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TURKIYE ECHINOPS L. (ASTERACEAE) CINSI TAKSONLARININ POLEN 
MORFOLOJISi 

Erman ASIK 
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu 

Yiiksek Lisans Tezi, Arahk 2010 
Tez Dani$mani: Doc. Dr. Cem Vural 

OZET 

Bu 9ah§manin amaci; Tiirkiye'de dogal olarak yeti§en farkh Echinops L. (Asteraceae) 

taksonlarinm palinolojik karakterlerini ortaya koymaktir. Echinops cinsi iilkemizde 17 

tiir, 2 alt tiir ve 3 varyate olmak iizere toplam 22 takson ile temsil edilmektedir. Bu 

taksonlara ait polenlerin morfolojik karakterleri i§ik mikroskobu ile cali§ilmi§tir. On 

muameleye tabi tutulmamis. orneklerden SEM fotograflan cekilmis^tir. Aynca eksinin 

aynntih yapisim gozlemleyebilmek amaciyla asetoliz teknigi kullamlarak orneklerin 

SEM (Scanning Electron Mikroscope) mikrofotograflari 9ekilmi§tir. Cinse ait bitkilerin 

polenleri trizonokolporat, trihedral, izopolar ve radyal simetrilidir. Polen §ekilleri 

perprolat, prolat, subprolat ve sferoidal prolattir. 

Bu 9ali§mada Echinops taksonlarinm polen morfolojisi belirlenmi§ ve takson diizeyinde 

bir tayin anahtan verilmi§tir. 

Anahtar Kelimeler: Asteraceae, Echinops, Polen, Taksonomi, Tiirkiye, SEM. 
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POLLEN MORPHOLOGY OF GENUS ECHINOPS L. (ASTERACEAE) TAXA 
IN TURKEY 

Erman ASIK 
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences 

M. Sc. Thesis, December 2010 
Thesis Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Cem Vural 

ABSTRACT 

The aim of this study is to detect palinological characters of different Echinops L. 

(Asteraceae) taxa which are grown in Turkey. The genus Echinops is represented by 22 

taxa consisting of 17 species, 2 subspecies and 3 varieties in our country. We measured 

the morphological characters of the pollens, which are belong to these taxa, with light 

microscope. SEM (Scanning Electron Microscope) photos of the pollens without any 

pretreatment process were taken to identify polen morphology. In addition, SEM 

microphotographies of the samples processed with acetolysis method is also taken to 

figure out exine's structure. Pollen features of the genus are trizonocolporate, trihedral, 

isopolar and radial symmetry. 

In this study, pollen morphology of Echinops taxa are determined and a identification 

key at the taxa level is given. 

Keywords: Asteraceae, Echinops, Pollen, Taxonomy, Turkey, SEM. 
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1. BOLUM 

GIRIS 

Echinops L. cinsi Tiirkiye Florasi'nin 5. cildinde Hedge tarafindan yazilmi§tir. 11. ciltte 

(ek cilt 2) iki tiir daha ilave edilmi§tir [1]. Son flora kayitlanna gore bu cins, Tiirkiye'de 

22 takson ile temsil edilmektedir (17 tiir, 2 alttiir ve 3 varyete). 22 taksonun 9'u Tiirkiye 

icin endemiktir ve cinsin endemizm orani % 40,9'dur [2]. Echinops bu ozelliklerinden 

ve iilkemizdeki yiiksek endemizm oramndan dolayi oldukca ilgi cekici bir ara§tirma 

konusudur. 

Echinops cinsi 125 ila 130 kadar tiirle temsil edilmektedir. Cogunlukla kuzey 

yanmkiirede yayihs. gostermektedir. Yogun olarak Afrika'nin tropikal yan nemli 

alanlan, Kuzey Afrika'nin yan kurak alanlan, Akdeniz havzasi ve Orta Asya'ya kadar 

Avrasya'nm lliman ku§aginda yayihs. gostermektedir. Genel olarak, bir kac tek yilhk ve 

iki yilhk tiir i9eren 90k yilhk bir cinstir [3,4]. 

Echinops cinsi iiyeleri genellikle insanlann ya§ama ortamlanna yakin alanlarda, yol 

kenarlannda, kurak ta§hk alanlarda, step alanlarda, az olarak da korunmus. alanlar ile 

daghk bolgelerde yayihs. gostermektedir. Cogu botanik9i bu cinsin taksonlanni 

toplamaktan ka9inir. Ciinkii Echinops dikenli ve hacimli oldugundan toplamasi ve 

preslemesi zordur. Aym zamanda toplanan orneklerin de kapitulumlan kuruduk9a 

dagilarak muhafazasi 90k zor bir duruma gelmektedir. Cogu herbaryum orneginde 

rastladigimiz dagilmamis. kapitulumlar ise 90k gen9 oldugundan bu orneklerin tesjiisi 

olduk9a zordur. Ciinkii tesJiisler olgun kapitulum ozelliklerine dayanmaktadir [1, 5]. 

Echinops taksonlarinm Tiirkiye'de bilinen ekonomik bir kullammi yoktur. Yine de bu 

bitkiler tamamen yararsiz olarak degerlendirilemez. Tanm arazilerinde tarla yabanci otu 

olarak goriilen taksonlan tanmsal alanlara 90k fazla zarar vermez. Ciinkii klasik 

tanmsal tekniklerle kolayca yok edilebilirler. Bu alanlar di§inda da dikenli 

goriintiisiinden dolayi 90gu zaman insanlar tarafindan tahrip edilmektedir. 
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Echinops cinsinin bazi turleri uzun zamandir peyzaj amach siis bitkisi olarak kullanmak 

icin bati iilkelerinde yeti§tirilmektedir. Ornegin bazi Echinops tiirlerinin Bati Avrupa'da 

yaygin olarak kiiltiirii yapihr. Bu a9idan bakildiginda heniiz kullamlmayan pek 90k 

tiiriin de aym §ekilde siis bitkisi olarak degerlendirilebilecegi a9iktir. Bazi tiirlerin siis 

bitkisi olarak degeri, 9i9ek a9madan once ya da gifekli iken taban yapraklann 

kurumasiyla azalmaktadir. Bu durum ise stebik ve yan 90I alanlardaki 90gu tiir ifin 

ge9erlidir. 

Echinops tiirlerinin bazilari ise bal iiretiminde kullamlir ve bu tiirlerin bal iiretimini 

artirmak ifin kiiltiirii yapihr. Bu a9idan diisjiniildiigiinde normalde kiiltiire uygun 

olmayan arazilerde kolayca yeti§tirilip ancihkta kullamlabilir [6, 7]. 

Echinops cinsinin bazi tiirlerinin Etiyopya geleneksel tibbinda, migren, diare, kalp 

agnsi, enfeksiyonlann farkh formlan, bagirsak kurdu istilasi, hemoroid ve diger bazi 

hastaliklann tedavisinde kullamldigi belirtilmektedir [8, 9]. 

Bazi taksonlar alkoloidler i9erir. Yapilan 9e§itli 9ali§malar sonucunda da Echinops 

cinsinin bazi hastaliklann tedavisindeki faydasi bilimsel olarak ispatlanmi§tir. Echinops 

cinsi tiirlerinin flavanoid ve tiyofen asetilen bile§enlerini i9erdigi bilinmektedir [10]. 

Tiyofen asetilen bile§eni antihelmintik (bagirsak solucam dii§iiriicii) aktiviteye sahiptir. 

Bu gii9lii antihelmintik aktivite E. longisetus A. Rich, ve E. ellenbeckii O. Hoffm. 

tiirlerinin koklerinde gli^lli ve 9i9eklerinde ise zayif §ekilde goriiliir [11]. 

E. longisetus'un yaprak ve govde ekstraksiyonlannda bulunan flavanoid bile§enlerinin 

gram-negatif organizmalara kar§i gii9lii inhibitor etkiye sahip oldugu rapor edilmi§tir. 

Bu tiir organizmalar di§inda bazi bula§ici hastaliklann tedavisinde Echinops cinsi 

tiirlerinin kullam§h oldugu; aynca yumu§ak9alar ile yapilan 9ah§mada % 100 oldiiriicii 

aktiviteye sahip oldugu gozlenmi§tir [11]. 

Bu 9ali§mada iilkemiz biyo9e§itliligine katkisi bulunan Echinops cinsinin Tiirkiye'de 

yeti§en taksonlannin polen morfolojileri hakkinda bilgi edinilmesi ama9lanmi§tir. 

Kullamlan bitkiler gesitli zamanlarda ger9ekle§tirilen arazi 9ah§malanndan elde edilmis. 

ve saklanmi§ orneklerdir. £ah§mada elde edilen palinolojik verilere dayah bulgulann 

sonucunda bir te§his anahtan diizenlenmi§tir. Bitkilerin palinomorfolojik ozellikleri 

(polen morfolojileri) degisjk taksonlar ifin farkh sistematik kategorilerde aynm 
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saglami§tir. Boyle du§unuldugunde palinomorfolojik ara§tirmayla elde edilen bulgular 

hem kapsami bakimindan hem de 9ah§ma alani bakimindan sistematik ara§tirmalan 

tamamlayici nitelik kazanmi§tir. 

Yakin bir gelecekte Echinops ile ilisjdn 9ah§malann tamamlanmasi sonucunda 

endemizm oranimn % 40,9'un iizerine 9ikacagi ve yeni tiirlerin te§his edilecegi 

dii§unulmektedir. Bu 9ah§ma Echinops hakkinda gelecekte yapilacak 9ali§malar ifin 

referans nitelikte olmasi umulmaktadir. 



2. BOLUM 

GENEL BILGILER 

2.1. Ecinops Cinsinin Taksonomik Siniflandinlmasi 

Alem : Plantae 

§ube : Magnoliophyta Reveal. 

Sinif : Magnoliopsida Brongn. 

Altsinif : Asteridae Takht. 

Takim : Asterales Lindl. 

Familya : Asteraceae Martynov. 

Cins : Echinops L. 

Familyanm ismi yildiz §eklinde 9i9eklere sahip olan Aster cinsinden gelmektedir. Cinse 

ait bitkilerin yapraklan basit durumda, 9i9ekleri ise kapitulum durumundadir. Bunlarda 

kapitulum bir9ok kii9iik veya florat olarak adlandirilan 9i9ekler; kiiresel bir 

reseptakulum veya diskten 9ikarlar. Biitiin kapitulum fillari olarak adlandirilan 

involukral brakteler tarafindan sanlmi§tir. Bunlar birka9 seri halinde ve imbrikat 

dizilmi§tir [12]. 

Braktenin ikinci bir tipi de bulunabilir. Bu yapi reseptakulum iizerinde bireysel 

9i9eklerin tabamnda bulunur. Fakat braktelerde bulunmaz, 9iplaktir. Reseptakulum 

(9i9ek tablasi) tiiyler, dikenler ve oyuklar ta§ir. Kapitulumda bulunan 9i9ekler gift 

e§eyli, aktinomorftur. Ciceklerin yalmzca bir periyant serisi iyi geli§mi§tir. Kaliks 

pappus olarak adlandirilan tiiysii §ekilde ya da tamamen indirgenmi§tir. Korolla 5 

petallidir. Her bir cicegi orten 1 5 - 3 5 adet fillari vardir. Androkeum 5 stamenli, 
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anterleri birlesjk, filamentleri serbesttir (singenezik). Ginekeum tek karpelli ve tek 

odah; ovaryum list durumludur. Meyve akendir [12]. 

Cinse ait bitki ornekleri genellikle iki yilhk ya da 90k yilhk dikenli bitkiler olmakla 

beraber oluklu govdeleri dik olarak yiikselir. Yapraklar basit 3 pinnatisekt, petiolat ya 

da sesil olabilir. Korolla erdisjl, kiiresel bas. iizerinde (pseudocephalia) korolla kalabahk 

ve 90k sik dizili§lidir. Fillariler genellikle pluriserrat, imbrikat veya list iiste 9evrili 

dizilmis. her bir fillari birbirinden farkhla§mi§tir. Brasjar genellikle beyaz sa9 §eklinde, 

U9lan spatulat, U9larda geni§lemi§ veya indirgenmis. olabilir. Hermafrodit 9i9ekler 

tubular, mavi, yesjl veya beyaz renkte olabilirler. Aken oblong, silindirik formlarda ve 

yogun villusludur. Papuslar ta9 (Coroniform) bi9imindedir [13, 14]. 

Tiirkiyede yayihs. gosteren Ecihops'a ait bitki orneklerini Tiirkiye florasinda Hedge 

(1975) U9 seksiyon (Echinops, Ritro, Oligolepis) altinda 16 taksonu siniflandirmi§tir 

[13]. Ulkemizde yayihs. gosteren U9 seksiyondan birinin Tiirkiye Florasi'ndaki ismi 

sinonim olmu§tur. Bunge (1863) Rytrodes seksiyonunu E. orientalis Trautv. tip tiirii ile 

yayinlami§tir [14]. Ancak bu seksiyon 1979'da Greuter ve Rechinger tarafindan yine 

aym tip tiirle Ritropsis seksiyonunun sinonimi yapilmi§tir [15]. 

Tiirkiye Florasi'nda Hedge (1975) E. viscosus, Avrupa florasinda Kuzuharov (1976) 

E. spinossimus'im sinonimi olarak tanimlami§tir [14]. 

Hedge (1975) tarafindan iilkemiz florasi ifin E. pungens tiirii altinda dort varyete 

verilmi§tir. Bobrov (1977) 9ali§malannda Hedge'nin 90k az sayida ornek gorerek 

varyete olarak degerlendirdigi taksonlan ayn tiirler olarak vermektedir [16]. Bu 

kaynaga bagh kalarak E. pungens altinda verilen varyetelerin E. pungens, 

E. polyacanthus, E. adenoclados ve E. transcaucasicus §eklinde dort ayn tiir olarak 

verilmesi uygun bulunmu§ ve 9ali§mamizda da tiir olarak degerlendirilmi§tir. 



3. BOLUM 

MATERYAL VE METOT 

3.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi 

Tiirkiye Echinops florasinin revizyonu devam eden bir projedir. Arazi 9ah§malan ifin 

gereken materyaller TBAG-106T526 numarah TUBITAK projesinden saglanmi§tir. 

£ah§mada kullamlan bitki ornekleri ise bu projeyi yoneten D09. Dr. Cem Vural ve 

arkada§lan tarafindan toplanmi§tir. Erciyes Universitesi Biyoloji Bolumii 

Herbaryumu'nda (ERU HERB) saklanmaktadir. Bu orneklerden elde ettigimiz 

polenlerin SEM fotograflari 9ekilmi§, i§ik mikroskobuyla da palinomorfolojik 6l9iimler 

yapilmi§tir. 

Arazi 9ah§malan bu tezin kapsami di§inda birakilmi§tir. Yine de taksonlann herbaryum 

numaralan ile birlikte toplama yerleri hakkindaki bilgiler Tablo 3.1.'de verilmi§tir. 

Tablo 3.1. Taksonlara ait orneklerin herbaryum numaralan. 
Toplayici 
Numarasi 

CV4266 

CV4547 

CV4601 

CV4335 

CV4789 

Tur 

E. adenoclados 

E. sphaerocephalus 
var. albidus 

E. emiliae 

E. emiliae 

E. heterophyllus 

Lokasyon 

Hakkari-Van: Ba§kale Gelenler Koyii kirsali, Iran sinin: 
315-317 nolu simrta§lan arasi bolge, 2650 m. 10.08.2006 
ERU HERB, Cem Vural 
Kirklareli: Pinarhisar- Kirklareli 2.km. 
41°38.75'N, 27°29.664'E 194 m. 09.07.2008 
ERU HERB, Cem Vural 
Antalya: Kemer, Tahtali Dagi Karapinar-Zirve arasi, 
36°32.473'N, W°25A5GE., 2020 m. 21.08.2009 
ERU HERB, Cem Vural 
Mugla: Fethiye Babadag, orman yolu 1639 m. Kayalik 
ta§hk egimli yamaclar, 
36°32.219'N, 29°10.61 VE. 1639 m. 19.07.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Hakkari: Yiiksekova, Esendere Yolu, Step, 
37°36I35.3211 N, 44°20I35.6911 E, 1970 m. 03.09.2009 
ERU HERB, Cem Vural 
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Tablo 3.1.'in devami. 

CV4372 

CV4388 

CV4392 

CV3741 

CV4328 

CV4448 

CV4422 

CV4423 

CV4582 

CV4383 

CV4455 

CV4364 

CV4352 

CV4426 

CV4418 

E. melitenensis 

E. mersinensis 

E. mersinensis 

E. microcephalus 

E. onopordum 

E. orientalis 

E. galaticus 

E. galaticus 

E. phaeocephalus 

E. pungens 

E. polyacanthus 

E. ritro 

E. ritro 

E. sintenisii 

E. sphaerocephalus 
var. 
sphaerocephalus 

Malatya: Malatya-Akhisar 18.km. Siitliice Koyii, su 
kanali kenari, 
38°29.546'N, 38°21.2761£., 738m. 05.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Mersin: Tarsus, Tarsus-Camliyayla Yolu, kalker kayalik 
yol kenari 08.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Mersin: Tarsus, Tarsus-Camliyayla Yolu, 22.km. 
37°3.602'N, 34°47.133I£., 326 m. 08.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Eskisehir-Bursa: 10 km. Nadas tarla kenari Cam ormani 
altinda, dag yamacindaki golgelik, 
39°48.604UN, 30°24.024I£., 320 m. 23.08.2009 
ERU HERB, Cem Vural 
Antalya: Kemer, Kesme bogazi iizeri Tekedagi Ovacik, 
Pinarcik Yaylasi Yolu. Yol kenari. 
36°38.025'N, 3QT26.6651 E., 970 m. 08.07.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Agri -Diyadin yol aynmi: Dogubayazit, 17.km. 
39°34.418'N, 43°49.227'£., 1747m. 25.18.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Gumushane: Artabel yaylasinm a§agisi, Ikisu-Siran girisj 
34.km. Findik ve me§e agachklan acikhgi Populus 
tremula topluluklan var, 
50°23.235'N, 39°08.052I£. ,1674 m. 22.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Gumushane: Ikisu-Siran yolu Artabel iizeri vadi, 
40°23.413IN, 39°10.176I£., 2025 m. 22.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Silopi: Cizre-Sirnak Kasrik Kopriisii, Gozlii Konan Yolu, 
37°23.404'N, 42°10.857I£., 404 m. 06.08.2008 
ERU HERB, Cem Vural 
Sivas: Giiriin, Giiriin-Pinarba§i Yolu, 22.km. Jipsli Step, 
38°45.301IN,37°2.525I£.,1462 m. 07.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Kars: Kars-Kagizman yolu 44.km. step. 
40°16.426IN, 42057.263'£., 1780 m. 25.18.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Maras: Ahirdagi 07.07.2009 
ERU HERB, Cem Vural 
Maras: Goksun-Dogankonak Koyii, 24.km, 
38°12.456'N, 36025.845'£., 1614 m. 04.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Gumushane: Ikisu, Artabir Yaylasi, Artabir iizeri, 
40°23.214IN, 39°7.814I£., 2104m. 23.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Gumushane: Siran-Alacahan 2.km. Tarla kenari, agac 
alti, 40°12.050IN, 39°10.230I£., 1464 m. 22.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
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Tablo 3.1.'in devami. 

CV4460 

CV4447 

CV4449 

CV4474 

CV4331 

CV 4334 

CV4443 

E. transcaucasicus 

E. transcaucasicus 

E. tournefortii 

E. vaginatus 

E. spinossimus 
subsp. spinossimus 

E. spinossimus 
subsp. spinossimus 

E. spinossimus 
subsp. bithynicus 

Kars: Horasan-Kars Yolu 45.km. Karakurt yukansi Step 
ve Pinus sylvestris aciklannda. 
40°10.917IN, 42°23.174I£., 1560 m. 26.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Erzurum: Horosan-Ele§kirt 22.km., 
39053.831'N, 42°20.786I£., 1939 m. 24.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Igdir: Igdir-Dogubayazit Yolu 26.km. Kavaktepe 
Koyiinun Kuzeyi, Yol kenan, 39047.651'N, 4408.494'£. 
1583 m. 25.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Malatya: Malatya-Golba§i Yolu 71.km. Siirgii kasabasi 
cikisi, 37°59.362'N, 38°0.395I£., 1337 m. 26.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Antalya: Finike-kale 16km, 2m, Zeytin tarlasi kiyisi yol 
kenan, 36016189'N, 30°26.307I£., 2 m. 19.07.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Antlaya: Kalkan ciki§i, 176m, makilik yamaclan, 
36°16.349'N, 29°10.207I£., 176 m. 19.07.2007 
ERU HERB, Cem Vural 
Ersuzum: A§kale-Kap 22.km. Kap Dagi 
40°00.572IN, 40°28.66I£., 2138 m. 24.08.2007 
ERU HERB, Cem Vural 

3.2. SEM lie Fotograf Cekimi 

Polen preparatlari gift tarafli yapi§kanh bant ile ornek tutucu (Aluminyum stub) iizenne 

yerle§tirilerek, piiskiirtme (Sputtering) cihazi ile altin-palladyum kaplama isjemine tabi 

tutulmu§tur. 

Elektron mikroskobu 9ah§malan Erciyes Universitesi Teknoloji Ara§tirma ve 

Uygulama Merkezi'nde bulunan LEO 440 marka ve model, bilgisayar kontrollii dijital 

SEM (Scanning Electron Mikroscope) cihazi kullanilmi§tir. 

3.2.1. SEM Icin Preparat Hazirlanmasi 

SEM fotograflanni gekmek ifin herbaryum orneklerinden izole edilen numuneler iki 

farkli §ekilde hazirlanmi§tir. Temin edilen kuru ornekler gift yonii yapi§kanh bantlara 

yayilarak bir metal stup iizenne konulmu§tur. Bu i§lem igin birer toplu igne 

kullamlmi§tir. Sonra preparatlann iizerleri altin-palladyum ile kaplanmi§tir. 

Aynca aym herbaryum orneklerinden izole edilen polenlere asetoliz yapilmi§tir. 

Asetoliz yapilan ornekler aseton-etil alkol ile yikama yapildiktan sonra ornekler bir 

miktar aseton-etil alkol igerisinde birakilmi§tir. Daha sonra bu ornekler gift yonii 
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yapi§kanh bant yapi§tinlmi§ bir metal stup iizerine etrafa dagitilmadan damlalar halinde 

aktanlmi§tir. Damlatilan ornekler kurumadan birer toplu igne ba§i ile parcalanmi§tir. 

Preparatlar kuruduktan sonra da iizerleri altin-palladyum ile kaplanmi§tir. 

3.2.2. SEM Analizleri 

Asetolizi yapilan parcalanmis. polen orneklerinin enkazlanndan eksini olu§turan 

yapilann anla§ilmasi ifin bir ka9 farkh ornekten fotograf 9ekilmi§tir. 

Kuru bitki orneklerinin genel goriiniimlerini anlamak amaciyla ekvatoral 

goriiniimlerinden ve kutup goriiniimlerinden pozlar ahnmis. ve bir ka9 farkh ornekten 

fotograf 9ekilmi§tir. Eksine ait ornamentasyon tiplerini anlamak amaciyla ekvatoral 

goriiniimleri fotograflanan orneklerin yiizeylerinden daha aynntih goriintiiniin fotografi 

9ekilmi§tir. 

Her bir tiir ifin 90k sayida fotograf ahnmis. olsa da bu 9ah§mada en iyi goriintiiniin 

yakalandigi fotograflar takdim edilmi§tir. 

3.2.3. Asetoliz Yontemi 

Asetoliz yontemi ilk olarak 1960 yilinda Erdtman tarafindan geli §tirilmi §tir 

[17, 18, 19, 20]. Erdtman tarafindan geli§tirilen bu prosediir, bu 9ah§ma ifin Echinops 

orneklerine gore uyarlanarak 9ah§ilmi§tir. 

Temin edilen 9i9eklerin az sayida olmasindan ve polen mevsiminde bitkilerin araziden 

toplanamamasindan otiirii az sayida polen temin edilmektedir. Aynca polenlerin 

olgunla§ma ve a9ilma mevsimlerini takip etmek, arazi 9ah§malarinda giiniimiiz ifin 

miimkiin bulunmamaktadir. 

Polen ornekleri 9i9eklerden izole edilirken kuru bitki ornekleri tercih edilmi§tir. Ancak 

kuru bitki orneklerinden toplanan 9i9ek polenleri havada dagihr. Az sayida polen ornegi 

ile nihai sonu9lar elde etmek ifin 9i9ek anterlerinin bulundugu ucu, anterler 

patlatilmadan, stameninden kesilip 1,5 ml'lik santrifiij tiiplerinin i9ine konulmu§tur. 

Uzerlerine 1:1 oranda aseton - absolut etil alkol 96zeltisi eklenip bir toplu igne yardimi 

ile ornekler par9alanmi§, polenlerin di§an 9ikmasi ve solvent i9erisinde dagilmasi 

saglanmi§tir. Tiipler iyice 9alkalamp dik bir vaziyette 8 - 10 sn. bekletilmi§, beklemenin 



10 

ardindan ise solvent yeni santrifuj tiipiine aktanlmi§tir. Bundan sonra yeni tiiplerde 

bulunan polenler sanrifuj yapilarak c6kturulmu§tur. Ustte kalan sivi atilip tortunun 

iizerini ortecek oranda Anhidritik asit [(CHaCO^O] damlatilmi§tir. Anhidritik asitin 

miktan 15 ul olarak belirlenmi§tir. Ornekler 20 C'deki oda sicakhginda 30 dk 

bekletilmi§, siirenin sonunda iizerlerine 150 ul kadar 9:1 oramnda asetik asit - siilfurik 

asit cozeltisinden olu§an asetoliz erigi eklenmis. ve su banyosunda kaynamakta olan su 

icerisinde tupteki ornekler 15'er dk bekletilmi§tir. Santrifuj yardimiyla 16000 rpm'de 10 

dk coktiirme yapildiktan sonra tiipiin iizerinde kalan sivi dokiiliip yikamak ifin aseton 

alkol cozeltisi eklenmis. ve tiipler calkalanarak 2 ya da 3 defa yikama yapilmi§tir. En son 

yikama yapildiktan sonra tiipiin pellet kismini orten bir miktar (65-85 ul kadar) 

supernatant birakilmi§ ve geri kalan supernatant atilmi§tir. Bundan sonra ise bir metal 

stup iizerine onceden yapi§tinlmi§ gift yonii yapisjtanh bantlara, tiipiin dibinde kalan 

preparatlar aseton alkol sivisi ile birlikte ahnip etrafa dagitilmadan 45'§er ul'lik 

damlalar halinde damlatilmis. ve ornekler birer toplu igne ba§i ile pargalanmi^tir. SEM'e 

yerle§tirmek amaciyla kurumaya birakihp preparatlann iizerleri altin-palladyum ile 

kaplanmi§tir. 

3.3. MorfolojikKarakterlerin Ol^iimleri 

Tiirlere ait polen orneklerinin morfolojik karakterlerini te§his etmek icin bitki 

orneklerinden Wodehouse yontemine gore hazirlanan polen preparatlan kullamlmi§tir. 

Preparatlar once Olimpus marka, CX21 model lsik mikroskobunda incelendi ve OC-M 

cross 10/100 mm XY 19 mm ozellikli Olimpus marka cizgili okiiler mikrometre 

aracihgiyla olgiimler yapilmi§tir. Her bir karakter ifin 35 polenden olciim yapilmi§ ve 

bu olciimlerin en biiyiik ve en kiiciik degerleri elde edilmi§tir. 

Olciimlerde polar eksen, ekvatoral eksen, kutup capi, apicolpium, kolpus boyu, porusun 

ekvatoral ekseni, porusun polar ekseni, annulus genisligi, intercolpatzone genisligi ve 

eger varsa bu bolgedeki kabarmamn genisligi referans ahnmi§ ve degerlendirilmi§tir 

[21,22,23]. 

Cah§mamizda genel olarak Punt ve arkada§lannin terminolojisi kullamlmi§tir [14]. 
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3.3.1. Wodehouse Yontemine Gore Preparat Hazirlama 

Polen omeklerine ait o^iimler, Wodehouse yontemi [24] ile polenler kalici preparat 

haline getirildikten sonra i§ik mikroskobu yardimiyla yapilmi§tir. 

Kurutulmus. 9i9ek orneklerindeki anterlerden alinan polenlerin ihtiva ettikleri yaglann 

ve mumsu tabakamn erimesi ifin bir lam iizerine 2-3 damla absolut etil alkol-aseton 

(1:1) damlatilmi§tir. £i9eklerin anterleri bu solvent ile lslatilarak lam iizerinde 

par9alanmi§tir. Daha sonra alkoliin ve asetonun buharla§masim saglamak ifin lam 

hafif9e lsitilmis. ve polenler lama fiske edilmi§tir. Daha once hazirlanan bazik safraninli 

gliserin-jelatin kan§imindan ornekleri lam ile lamel arasinda kapatmaya yetecek kadar 

ahnarak lam iizerindeki polenlerin iizerine konulmu§, lsitilarak eritilmi§tir. Temiz igne 

yardimiyla kan§tinlarak polenlerin diizenli dagilmasi saglanmi§, iizerine lamel 

kapatilmi§, lamel yere bakacak §ekilde lam ters 9evirilerek jelatinin iyice donmasi 

beklenmi§tir [24]. 

3.3.2. Bazik Fuksin Gliserin - Jelatin Karisimimn Hazirlanmasi 

Su ile doyurulmu§ 1 0I9U yumu§ami§ jelatin, 1,5 0I9U gliserin ile kan§tinlmi§tir. Bu 

kari§im 80 C'ye kadar isitilmi§tir. Kiiflenmeye engel olmasi ifin kan§ima % 2-3 

oramnda asitfenik ilave edilmi§tir. I9erisine az miktarda basik fuksin ilave edilip 

kan§tinlmi§tir. Temiz petri kaplarina dokiilen kan§im yavas. yava§ kati hale gelmesi ifin 

bekletilmi§tir [24]. 



4. BOLUM 

BULGULAR 

Cins geneline bakildiginda biitiin polenler trizonokolporat, trihedral, izopolar, radyal 

simetrilidir. Polenlerin optik kesitine bakildiginda ise intinin olu§turdugu §ekil nispeten 

ince veya ince, diiz bir hat §eklinde eksinin ic yiizeyini astarlami§, porlara yakin 

kisimlarda annulus olu§turacak §ekilde i9e dogru girintiler meydana getirmi§tir. Bu 

karakterler ortak benzerlikler oldugundan taksonlar arasinda siniflandirmaya katkisi 

bulunmamaktadir. 

Polenlerde ayni anda iki farkli eksternal omamentasyon tipi bir arada goriinmek 

kaydiyla 5 farkli eksternal omamentasyon tip belirlenmi§tir. Gortinen 5 tip eksternal 

omamentasyon ekinat-rugulat, ekinat-perforat, ekinat-retikulat ve ekinat-faveolat olmak 

iizere 4 farkli kombinasyonda gortilmektedir (§ekil 4.3.). 

Garnatje (2007) interkolpat zonda bir kabarma, §isjdnle§me olu§turdugunu tespit etmi§, 

kabarma olan tiirlerin 90k yillhk bitki polenleri olduguna dikkat 9ekmi§tir [23]. Ancak 

kabarmanin bulunmasi ya da polar eksen boyunca uzanmasi bakimindan tinier arasinda 

farkhhk gostermektedir. Yine bu kabarmalara bagh olarak polenlerin ekvatoral 

gortintimlerinin iz dii§umleri dortgen, altigen ya da eliptik olmak iizere polenlerde U9 

farkli geometrik §ekil meydana getirmektedir. Aynca polenlerin ekvatoral goriiniimleri 

polar bolgede ko§egen olmayan yuvarlatilmi§ bir geometrik §ekil ahr. Ekvatoral 

goriiniimler polar bolgelere dogru daralan eliptik §ekilde olabilecegi gibi farkli tiirlerde 

kiit bir §ekilde de goriilebilmektedir (§ekil 4.1.). 

Eksin Gamatje tarafindan 2007 yilinda yapmi§ oldugu 9ah§mada 4 kat olarak 

irdelenmi§, seksin ise stinger gortintimlii olarak tammlanmi§ ve iki kata aynlmi§tir [23]. 

Cinse ait polenlerde seksin geli§mi§, eksini olu§turan yapilar yer yer kahnla§mi§tir. 

Kolumellalann genel yapisi dijitattir. Bazi taksonlarda kolumellalar indirgenmi§ veya 

bulunmamaktadir (§ekil 4.4.). Neksin asetoliz yapildiktan sonra bazi tiirlerde eridigi 
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gozlenmi§tir. Boyle bir durumda endokrak benzeri yapilar goriiliir. Tektat 

infratektumdur. 

Intinin porlarla ili§kili bolgelerinde, polenin i9ine dogru yonelen annulusu meydana 

getirmi§tir. Sadece E. emiliae tiiriiniin polen orneklerinde annulus bulunmamaktadir. 

Porlarin eksinden di§an 9ikan kisimlarinda margo goriilebilir. Poms a9ilmi§sa 

sferoidal-oblat, oblat veya peroblat'tir. 

Ornamentasyonda iki farkh tip ekina goriilmektedir. §ekil 4.2.'de goriildiigii gibi Tip-1 

ekina boyu 2 um'den kii9iiktiir. Seksin-3 iizerinde papilla gibi bir 9ikinti §eklinde. Tip-2 

ekina'da ise seksin-3 4-8 um 9apinda §i§kinle§mi§ ve §i§kinligin merkezinde Tip-1 

ekina'yi andiran boyu 2 um'den kii9iik papilla bulunur. L^iincii bir tip olan 0.10 -0.15 

um biiyiikliigiinde mikroekinalara rastlanmami§tir. Bazi taksonlarda sadece Tip-1 ekina, 

bazilarinda Tip-2 ekina goriiliirken, bazi taksonlarda iki tip ekina bir arada 

goriilmektedir. Ekinalar arasi mesafe 6l9iiliirken ekinalarin tepe noktalan referans 

alinmi§tir (§ekil 4.2.). 

Ekinalarin ve diger yapilann 6l9iimlerine ili§kin veriler tartisjna ve sonu9 adli boliimiin 

sonunda, Tablo 5.1.'de verilmi§tir. 

§ekil 4.1. Polenlerin goriiniimlerinin aldigi §ekiller; a) E. microcephalus; 
genel goriiniim altigen, polar bolge eliptik, yuvarlatilmi§, b) 
E. vaginatus; genel goriiniim dortgen, polar bolgede kiit, 
yuvarlatilmi§, c) E. tournefortii, genel goriiniim eliptik, polar 
bolge eliptik, yuvarlatilmi§. 
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EHT"15jMkY 

M*5= 8.50 UK 
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§ekil 4.2. Omamentasyonda goriinen ekina tipleri, a) Tip-1 ekina, 
b) Tip-2 ekina. 
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§ekil 4.3. Polenlerde goriilen ornamentasyon tipleri, a) Retikulat-ekinat 
ornamentasyon, b) Rugulat-ekinat ornamentasyon, c) Perforat-
ekinat ornamentasyon, d) Faveolat-ekinat ornamentasyon. 
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Kolumella 

Neksin / Food layer 

Ekteksin 

Endeksin 

§ekil 4.4. Garnatje'ye (2007) gore eksine ait yapilann adlandinlmasi 

4.1. Echinops Taksonlarimn Polen Morfolojileri 

4.1.1. Echinops adenoclados Hedge 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 54-68 |im, ekvatoral eksen 43-59 |im buyuklugunde ve P/E oram 1,08-1,47 

|im olup prolat-sferoidal, subprolat ve prolat §ekilde gorulmektedir. Polen orneklerinin 

ekvatoral gorunumu yuvarlatilmi§-dortgendir. 

Porlar agilmi^tir ve por kenarlarinda margo bulunur. Polar ekseni 12-16 |im, ekvatoral 

ekseni 16-21 |im buyuklugunde ve P/E oram 0,7-0,84 |im olup suboblattan oblata 

§ekillenir. Annulus 2-6 (im'dir. 
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Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 41-52 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 46-55 um'dir. 

Kolpus boyu 35-38 um, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 15-30 um, 

interkolpatzon genisjigi 23-38 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmami§tir. 

Eksternal ornamentasyonu faveolat-ekinat ornamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar dijitat, endeksin piiruzlu ve 

perforat yapidadir. Eksin 5-8 um, seksin 2-4 um, neksin 3-5 um, intin 0,8-1,1 um 

arasindadir. 

Ekinalann boyu 1-2 um, eni 1,5-2,5 um, ekinalar arasi mesafe 5-7 um'dir. 

§ekil 4.5. E. adenoclados poleninin polar goriiniimu 
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§ekil 4.6. E. adenoclados poleninin ekvatoral goriinumu. 

MAG= 1.20 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14 Feb 2008 

§ekil 4.7. E. adenoclados poleninin ekvatoral gortiniimii. 
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MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.8. E. adenoclados poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.9. E. adenoclados polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 



19 

§ekil 4.10. E. adenoclados polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.2. Echinops sphaerocephalus subsp. albidus (Boiss. et Spruner) Kozuharov 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 67-78 urn, ekvatoral eksen 50-53 um biiyuklugunde ve P/E orani 1,33-1,56 

um olup prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral goriiniimu 

yuvarlatilmi§-dortgendir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementleri var. Polar ekseni 8-13 urn, ekvatoral 

ekseni 18-20 um biiyuklugunde ve P/E orani 0,5-0,72 urn olup oblat §ekildedir. 

Annulus 2,5-4,5 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 36-49 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 42-54um'dir. 

Kolpus boyu 37-53 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 22-27 urn, 

interkolpatzon genisjigi 22-30 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmamn genisjigi 8-13 um, yiiksekligi 5-8 um'dir. 



20 

Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat ornamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok ya da indirgenmi§tir. 

Endeksin piiruzlu ve perforat yapida. Eksin 7-9 um, seksin 2-5 um, neksin 4-5 um, intin 

0,5-1 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,7-4 um, eni 1,2-6 um, ekinalar arasi mesafe 3-7 um'dir. 

MAG = 1.20 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.11. E. sphaerocephalus subsp. albidus poleninin polar 
goriinumii 
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MAG= 2.90 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.12. E. sphaerocephalus subsp. albidus poleninin ekvatoral 
goriiniimii. 

1 Pa 2= 39.31 |jm 
1 Pb 2 = 264.4 Deg 1 

s 
MAG= 4.80 KX 

EHT = 20.00 kV 

' 

i 

*f 
' 

M 
1 

10|jm 

' 

Pa 2 

i 

i 
i 

r 

' 

r 

^133 If 

! Pa 1 = 6! 
^ ^ ? Pb 1 = 35 

^B 

> 

J 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

5.71 Lim I 
2 9 Deg 1 

k. 
' W 

fl 

r 

§ekil 4.13. £. sphaerocephalus subsp. albidus poleninin ekvatoral 
goriinumii. 
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MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.14. E. sphaerocephalus subsp. albidus poleninde ayrintili 
yiizey goriiniimii. Ekinalann genisjigi, boyu ve 
aralanndaki mesafe. 

MAG= 15.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.15. E. sphaerocephalus subsp. albidus poleninde ayrintili 
yiizey goriiniimii. 
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MAG= 8.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.16. E. sphaerocephalus subsp. albidus poleninde ayrintili 
yiizey goriiniimii. Ekinalann genisjigi, boyu ve 
aralanndaki mesafe. 

MAG= 10.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.17. E. sphaerocephalus subsp. albidus poleninde ayrintili 
yiizey goriiniimii. 
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§ekil4.18. E. sphaerocephalus subsp. albidus polen eksinine ait 
stmktur goriiniimii. 

MAG= 4.50 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :22Feb 2010 

§ekil 4.19. E. sphaerocephalus subsp. albidus polen eksinine ait 
stmktur goriinumii. 
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§ekil 4.20. E. sphaerocephalus subsp. albidus polenin eksinine ait 
struktur goriiniimii. 

4.1.3. Echinops emiliae P. H. Davis 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 54-70 um, ekvatoral eksen 51-66 um biiyuklugunde ve P/E orani 0,96-1,14 

urn olup sferoidal §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral goriiniimii 

yuvarlatilmi§tir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 10-23 urn, ekvatoral 

ekseni 7-24 urn biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,64-1,3 urn olup subprolattan oblata 

§ekillenir. Annulus yoktur. 

Polar goriiniimii oval-poligonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 48-69 um, ekvatoral 

diametre mesafesi 45-62 um'dir. 

Kolpus boyu 25-38 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 23-49 urn, 

interkolpatzon geni§ligi 35-46 um'dir. interkolpat zonda kabarma yok ya da 

indirgenmi§. 
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Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat ornamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar dijitat, endeksin piiriizlii ve 

perforat yapida. Eksin 7-13 um, seksin 4,5-10 um, neksin 2-3 um, intin 0,5-1 um 

arasindadir. 

Ekinalann boyu 1,1-2 um, eni 1,5-2,5 um, ekinalar arasi mesafe 4-14,5 um'dir. 

§ekil 4.21. E. emiliae poleninin polar gorunumii. 
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MAG = 3.50 K X 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.22. E. emiliae poleninin ekvatoral goriiniimii. 

MAG= 10.00 KX 

EHT= 0.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.23. E. emiliae poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalarin geni§ligi, boyu ve aralanndaki mesafe. 



28 

MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 6.17KX 

0.00 kV 

4.24. 

2|jm 

1 
__| 

1 

E. emiliae poleninde 
Ekinalarin geni§ligi, boyu 

% 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

ayrintili yiizey goriiniimii. 
ve aralanndaki mesafe. 

§ekil 4.25. E. emiliae polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 
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4.1.4. Echinops heterophyllus P.H. Davis 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 68-75,5 um, ekvatoral eksen 51-57 um biiyuklugunde ve P/E orani 1,19-

1,43 um olup subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimii eliptiktir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi vardir. Polar ekseni 7,5-13 um, 

ekvatoral ekseni 15-23 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,5-0,69 um olup oblat 

§ekildedir. Annulus 3-5,5 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin genisjigi 39-51,5 um, ekvatoral 

diametre mesafesi 42-54,5 um'dir. 

Kolpus boyu 33-38 um, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 20-30 um, 

interkolpatzon geni§ligi 20-36 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§ ancak 

polar eksen boyunca uzanmamaktadir, kabarmanin geni§ligi 8-16 um, yiiksekligi 5,5-8 

um'dir. 

Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar dijitat yapidadir. Endeksin piiruzlu 

ve perforat yapida. Eksin 3-7 um, seksin 1,5-4 um, neksin 1,5-3 um, intin 0,7-1,1 um 

arasindadir. 

Ekinalann boyu 1,1-4 um, eni 2-8,5 um, ekinalar arasi mesafe 5-15 um'dir. 
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MAG= 3.30 KX 1 0 l J m Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV I i Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.26. E. heterophyllus poleninin polar goriiniimu. 

MAG= 3.00 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.27. E. heterophyllus poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG= 4.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

§ekil 4.28. E. 

10pm 

heterophyllus poleninin ekvatoral 

Detector = SE1 
Date :14 Jan 2010 

gortiniimii. 

MAG= 3.60 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.29. E. heterophyllus poleninin ekvatoral goriiniimu. 
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MAG= 15.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.30. E. heterophyllus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann geni§ligi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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§ekil 4.31. E. heterophyllus polenin eksinine ait struktur 
goriinumii. 
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§ekil 4.32. E. heterophyllus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimii. 

4.1.5. Echinops melitenensis Hedge et. Hub.-Mor. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 70-95 urn, ekvatoral eksen 51-79 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 1-1,8 urn 

olup prolat-sferoidal, subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin 

ekvatoral goriiniimii eliptiktir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 5-12 urn, ekvatoral 

ekseni 12-25 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,42-1,43 urn olup peroblattan prolata 

§ekillenir. Annulus 3-9 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin genisjigi 45-60 urn, ekvatoral diametre 

mesafesi 50-63 um'dir. 

Kolpus boyu 30-45 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 24-30 urn, 

interkolpatzon genisjigi 44-58 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin genisjigi 11-13,5 um, yiiksekligi 8-15 um'dir. 
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Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat omamentasyon goriinumundedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok ya da indirgenmi§tir. 

Endeksin piiruzlu ve perforat yapida. Eksin 9,50-22 um, seksin 2-10 um, neksin 4,50-17 

um, intin 0,50-2 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,80-3 um, eni 2-7 um, ekinalar arasi mesafe 5-15 um'dir. 

§ekil 4.33. E. melitenensis poleninin polar goriinumii. 



35 

MAG: 

EHT = 

§ekil 

= 1.20 K> 

■■ 15.00 kV 

4.34. 

[ 20|jm 

1 

E. melitenensis 

■ 

1 

poleninin ekvatoral 

Detector = SE1 

Date:14 Feb 2008 

goriiniimii. 

MAG= 2.35 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.35. E. melitenensis poleninin ekvatoral goriiniimu. 
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MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date:14 Feb 2008 

§ekil 4.36. E. melitenensis poleninde aynntili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann geni§ligi ve boyu. 
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§ekil 4.37. E. melitenensis poleninde aynntili yiizey goriiniimii. 
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§ekil 4.39. £. melitenensis polenin eksinine ait struktur goriiniimu. 

4.1.6. Echinops mersinensis Gemici et. Leblebici 
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Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 60-92 um, ekvatoral eksen 52-70 um buyiiklugunde ve P/E orani 1,09-1,58 

um olup prolat-sferoidal, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

gorunumii eliptik veya dortgendir. 

Porlar acilmi§, porus kenarlannda margo var. Polar ekseni 7-22 um, ekvatoral ekseni 7-

25 um buyiiklugunde ve P/E orani 0,44-2,50 urn olup peroblattan perprolata §ekillenir. 

Annulus 2-9 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 45-60 urn, ekvatoral diametre 

mesafesi 50-63 um'dir. 

Kolpus boyu 30-45 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 24-46 urn, 

interkolpatzon genisjigi 33-45 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin genisjigi 6,00-13,50 urn, yiiksekligi 8,00-12,00 um'dir. 

Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat ornamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumda dijitat kolumella goriiliir. Endeksin piiriizlii ve perforat-

retikulat yapida. Eksin 5,00-16,00 urn, seksin 2,00-9,00 um, neksin 3,00-11,00 um, 

intin 0,50-2,00 um arasindadir. 

Ekinalarin boyu 1,00-4,00 um, eni 2,00-7,50 um, ekinalar arasi mesafe 1,00-15.00 

um'dir. 
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§ekil 4.41. E. mersinensis poleninin ekvatoral goriiniimu. 
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MAG= 1.20 KX 

EHT = 15.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.42. E. mersinensis poleninin ekvatoral goriiniimii. 

§ekil 4.43. E. mersinensis poleninde aynntili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann geni§lik, boylari. 
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MAG= 17.00 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.44. E. mersinensis poleninde aynntili yiizey goruniimii. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.45. E. mersinensis polenin eksinine ait struktur goruniimii. 
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§ekil 4.46. E. mersinensis polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.7. Echinops microcephalus SM. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 55-63 urn, ekvatoral eksen 37-44 urn biiyiikliigiinde ve P/E oram 1,36 -1,59 

urn olup subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimu ko§elerden yuvarlatilmis. altigen §ekillidir. 

Porlar acilmi§, porus kenannda margo goriiliir. Polar ekseni 11,00-19,00 um, ekvatoral 

ekseni 5,00-9,00 urn biiyiikliigiinde ve P/E oram 1,33-2,50 urn olup subprolattan 

perprolata §ekillenir. Annulus 2,10-5,00 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 50,00-65,00 urn, ekvatoral 

diametre mesafesi 52,50-64,00 um'dir. 

Kolpus boyu 23,00-37,50 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 

20,30-22,00 urn, interkolpatzon genisjigi 24,00-32,50 um'dir. interkolpat zonda 

kabarma olu§turmami§tir ya da indirgenmi§tir. 
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Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat omamentasyon goriinumundedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumda dijitat kolumella goriiliir. Endeksin puriizlii ve perforat-

retikulat yapidadir. Eksin 2,00-11,00 urn, seksin 1,00-5,00 urn, neksin 1,00-6,00 urn, 

intin 0,80-1,10 urn arasindadir. 

Ekinalarin boyu 1,00-2,00 urn, eni 1,00-2,00 urn, ekinalar arasi mesafe 

4,00-9,00 um'dir. 

MAG= 1.20 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date:14 Feb 2008 

§ekil 4.47. E. microcephalus poleninin polar gorunumii. 
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§ekil 4.48. E. microcephalus poleninin ekvatoral goriiniimii. 

MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date:14 Feb 2008 

§ekil 4.49. E. microcephalus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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MAG= 6.00 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.50. E. microcephalus poleninde ayrintili yiizey goriinumu. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.51. E. microcephalus polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 
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§ekil 4.52. E. microcephalus polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.8. Echinops onopordum P. H. Davis 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 68-94 urn, ekvatoral eksen 50-74 um biiyuklugunde ve P/E oram 1,09-1,47 

urn olup prolat-sferoidal, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimu eliptiktir. 

Porlar acilmi§, porus kenarlarinda margo vardir. Polar ekseni 12-31 urn, ekvatoral 

ekseni 10-33 um biiyiikliigiinde ve P/E oram 0,48-2,7 urn olup oblat §ekildedir. 

Annulus 2,5-6 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral 9apin geni§ligi 47-72 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 45-68 um'dir. 

Kolpus boyu 36,5-45 urn, kolpus U9lan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 18-27,5 

urn, interkolpatzon genisjigi 29-40 um'dir. Interkolpat zonda kabarma yok ya da 

indirgenmis. durumda. 
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Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat omamentasyon goriinumundedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar dijitat yapidadir. Endeksin piiruzlu 

ve perforat yapida. Eksin 9-17 um, seksin 4-7 um, neksin 5-10 um, intin 0,7-1,4 um 

arasindadir. 

Ekinalann boyu 1-4 um, eni 2-11,5 um, ekinalar arasi mesafe 1-12 um'dir. 

MAG= 4.20 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.53. E. onopordum poleninin polar gorunumii. 
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MAG= 1.25 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.54. E. onopordum poleninin polar goriiniimu. 

MAG= 4.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.55. E. onopordum poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 3.40 KX 

20.00 kV 

4.56. E. 

10|jm 

' 

l|n! 
l 
I 

onopordum poleninin ekvatora 

ZE | ^ 
Pa 2 = 58 93 (Jin 1 

Pb 2 = 58.4 Deg 1 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

I goriiniimii. 

MAG= 10.00 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.57. E. onopordum poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann geni§ligi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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§ekil 4.58. E. onopordum poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :22Feb 2010 

§ekil 4.59. E. onopordum polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 
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4.1.9. Echinops orientalis Trautv. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 66-78,5 um, ekvatoral eksen 46-62 um buyuklugiinde ve P/E orani 1,27-

1,67 um olup prolat-sferoidal, subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen 

orneklerinin ekvatoral gorunumii yuvarlatilmi§-heksalateral. 

Porlar acilmi§, porus kenannda margo, iizerinde ise skulptur elementi goriiliir. Polar 

ekseni 9-12,5 urn, ekvatoral ekseni 15-21 um buyukliigiinde ve P/E orani 0,47-0,69 urn 

olup peroblattan oblata §ekillenir. Annulus 2,5-4,5 um'dir. 

Polar goriiniimu trigonal §ekilli, ekvatoral capin genisjigi 54-61,5 um, ekvatoral 

diametre mesafesi 52-73 um'dir. 

Kolpus boyu 40-42 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 18-22 urn, 

interkolpatzon genisjigi 32-46 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin genisjigi 15-20 um, yiiksekligi 9-10,5 um'dir. 

Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumundedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok, endeksin endocrack yapida. 

Eksin 11-17,5 urn, seksin 7-14 um, neksin 2-4 um, intin 0,5-0,8 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 1,3-3,6 urn, eni 4,3-15 um, ekinalar arasi mesafe 7-17,3 um'dir. 
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MAG = 900 X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.60. E. orientalis poleninin polar goriiniimu. 

MAG = 900 X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.61. E. orientalis poleninin polar goriiniimii. 
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MAG = 900 X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.62. E. orientalis poleninin ekvatoral goriiniimii. 

MAG = 900 X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.63. E. orientalis poleninin ekvatoral goriiniimu. 
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§ekil 4.64. E. orientalis poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 

MAG= 6.00 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.65. E. orientalis poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
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MAG= 5.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.66. E. orientalis polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

MAG = 20.00 K X 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.67. E. orientalis polenin eksinine ait struktur goriiniimu. 
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§ekil 4.68. E. orientalis polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.10. Echinops galaticus Frein 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 66-78,5 um, ekvatoral eksen 46-62 um biiyuklugunde ve P/E oram 1,27-

1,67 urn olup prolat-sferoidal, subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen 

orneklerinin ekvatoral goriiniimii yuvarlatilmi§-heksalateral. 

Porlar a9ilmi§, porus kenarinda margo, iizerinde ise skulptur elementi goriiliir. Polar 

ekseni 9-12,5 urn, ekvatoral ekseni 15-21 um biiyuklugunde ve P/E oram 0,47-0,69 urn 

olup peroblattan oblata §ekillenir. Annulus 2,5-4,5 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral 9apin genisjigi 54-61,5 um, ekvatoral 

diametre mesafesi 52-73 um'dir. 

Kolpus boyu 40-42 urn, kolpus U9lan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 18-22 urn, 

interkolpatzon geni§ligi 32-46 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmamn geni§ligi 15-20 urn, yiiksekligi 9-10,5 um'dir. 
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Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok, endeksin endocrack yapida. 

Eksin 11-17,5 um, seksin 7-14 um, neksin 2-4 um, intin 0,5-0,8 um arasindadir. 

Ekinalarin boyu 1,3-3,6 um, eni 4,3-15 um, ekinalar arasi mesafe 7-17,3 um'dir. 

\ 
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Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.69. E. galaticus poleninin polar gorunumii. 



58 

§ekil 4.71. E. galaticus poleninin ekvatoral goriinumu. 
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MAG= 5.00 KX 

EHT= 0.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.72. E. galaticus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. Intin 
elemanlan. 

MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00 kV 

2|jm 

' ' 
Detector = SE1 

Date :14Feb2008 

§ekil 4.73. E. galaticus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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§ekil 4.74. E. galaticus polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.11. Echinops phaeocephalus Hand. et. Mazz. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 60-107,5 urn, ekvatoral eksen 50-74 um biiyiikliigiinde ve P/E oram 1,2-2 

urn olup subprolat, prolat, perprolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimii yuvarlatilmi§-dortgen. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 6-24 urn, ekvatoral 

ekseni 4-15 um biiyiikliigiinde ve P/E oram 0,71-3,25 urn olup peroblattan prolata olan 

§ekillerde goriiliir. Annulus 3-6 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 45-75 urn, ekvatoral diametre 

mesafesi 52-80 um'dir. 

Kolpus boyu 40-76 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 12,44-17 

urn, interkolpatzon geni§ligi 32,5-43 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin geni§ligi 10-20 urn, yiiksekligi 8-12,5 um'dir. 
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Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok. Endeksin endocrack 

yapidadir. Eksin 6-25 um, seksin 3-20 um, neksin 2-7 um, intin 0,7-4 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 1-4 um, eni 2-6 um, ekinalar arasi mesafe 3-20 um'dir. 

MAG = 1.30 K X 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :17Feb 2009 

§ekil 4.75. E. phaeocephalus poleninin polar goriinumii. 
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MAG' 

EHT = 

§ekil 

= 1.35 KX 

■■ 20.00 kV 

4.76. E. 

I 
10|jm 

phaeocephalus poleninin polar 

j 

Detector = SE1 

Date :17 Feb 2009 

goriiniimii. 

MAG= 1.15 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :17 Feb 2009 

§ekil 4.77. E. phaeocephalus poleninin ekvatoral goriiniimu. 
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MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 1.25 KX 

20.00 kV 

4.78. E. 

10|jm 

phaeocephalus poleninin ekvatoral 

Detector : 

Date :17 I 

goriiniimii. 

= SE1 
-eb 2009 

MAG= 15.00 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :17Feb 2009 

§ekil 4.79. E. phaeocephalus poleninde aynntili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann geni§ligi. 
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hC 

MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 8.00 K X 2 l J m 

20.00 kV 1 1 

4.80. E. phaeocephalus poleninde 
Ekinalann genisjigi, boyu ve ; 

Detector = SE1 

Date :17Feb 2009 

aynntili yiizey goriiniimii. 
iralarmdaki mesafe. 

MAG= 20.00 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :9Jul 2010 

§ekil 4.81. E. phaeocephalus polenin eksinine ait stmktur goriiniimii. 
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4.1.12. Echinops pungens Trautv. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 93-107,5 um, ekvatoral eksen 50-73 urn biiyiikliigiinde ve P/E orani 1,36-

2,04 um olup subprolat, prolat perprolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin 

ekvatoral goriiniimii eliptiktir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral 9apin geni§ligi 42-48 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 47-53 um'dir. Porlar a9ilmami§tir. 

Kolpus boyu 30-43 um, kolpus U9lan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 16-22 um, 

interkolpatzon geni§ligi 20-25 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§ ancak 

polar eksen boyunca uzanmamaktadir. Kabarmamn genisjigi 10-13 um, yiiksekligi ise 

3,5-5 um'dir. 

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan dijitat kolumelalar indirgenmi§tir. Endeksin 

piiruzlu ve yeryer perforat yapidadir. Eksin 6-9 urn, seksin 3-4 um, neksin 3-5 um, intin 

0,5-1 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,6-2,5 um, eni 1,5-7 um, ekinalar arasi mesafe 5-9 um'dir. 
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MAG = 1.80 K X 

EHT = 20.00 kV 

§ekil 4.82. 

10|jm 

E. pungens poleninin polar goriiniimu. 

Detector = SE1 
Date :29 Jan 2009 

MAG= 1.40 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.83. E. pungens poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG = 1.30 K X 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.84. E. pungens poleninin ekvatoral goriiniimii. 

MAG= 10.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.85. E. pungens poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjik ve aralarindaki mesafe. 
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MAG = 8.00 K X 

EHT = 20.00 kV 
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Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.86. E. pungens poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 

§ekil 4.87. E. pungens polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 
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§ekil 4.88. E. pungens polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.13. Echinops polyacanthus (Ilj in) Hedge 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 20-28 urn, ekvatoral eksen 18-22 um Biiyuklugunde ve P/E orani 1-1,47 

um olup prolat-sferoidal ve prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimu polar bolgede kiit yuvarlatilmi§-dortgendir. 

Porlar a9ilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 3-8 um, ekvatoral 

ekseni 3-10 um biiyuklugunde ve P/E orani 0,6-1,25 um olup oblat, subprolat 

§ekildedir. Annulus 3-4 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral 9apin geni§ligi 48-54 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 45-54 um'dir. 
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Kolpus boyu 12-20 um, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 19-24 um, 

interkolpatzon genisjigi 25-30 um'dir. interkolpat zonda kabarma olu§tur. Kabarmamn 

geni§ligi 9-13 um, yiiksekligi 5-9 um'dir. 

Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumundedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan dijitat kolumelalar yok ya da indirgenmi§. 

Endeksin piiriizsiiz ya da yeryer perforat yapida. Eksin 4-7 um, seksin 2-3 um, neksin 

2-4 um, intin 0,5-1 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,25-1 um, eni 1,8-4 um, ekinalar arasi mesafe 4-10 um'dir. 

§ekil 4.89. E. polyacanthus poleninin polar gorunumii. 
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MAG = 1.20 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.90. E. polyacanthus poleninin ekvatoral goriinumu. 

MAG= 1.20 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.91. E. polyacanthus poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.92. E. polyacanthus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.93. £. polyacanthus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
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§ekil 4.94. E. polyacanthus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimii. 

4.1.14. Echinops ritro L. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 80-98 um, ekvatoral eksen 53-67 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 1,28-1,67 

um olup prolat-sferoidal, subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin 

ekvatoral goriiniimu polar bolgede kiit yuvarlatilmi§-dortgendir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 5-17 urn, ekvatoral 

ekseni 7-12 urn biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,58-0,71 urn olup oblat §ekildedir. 

Annulus 3,5-4,5 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 53-97 urn, ekvatoral diametre 

mesafesi 60-98 um'dir. 

Kolpus boyu 24-70 um, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 16-27 urn, 

interkolpatzon geni§ligi 21-27 um'dir. interkolpat zonda kabarma olu§turmu§ fakat 
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polar eksen boyunca uzanmamaktadir. Kabarmamn genisjigi 5-8 um, yiiksekligi 9-13 

um'dir. 

Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumundedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan dijitat kolumelalar yok ya da indirgenmi§. 

Endeksin perforat, yeryer piiriizsiiz yapida. Eksin 5-6 urn, seksin 2-3 urn, neksin 2-3 

urn, intin 0,5-1 urn arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,4 - 1,4 urn, eni 2,5-3,5 urn, ekinalar arasi mesafe 2-8 um'dir. 

ff 
^ n a j t t | ^ i 

■ 

MAG= 1.70 KX 1 ° l j m 

EHT = 20.00 kV I I 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.95. E. ritro poleninin polar goriiniimii. 
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Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.96. E. ritro poleninin ekvatoral goriinumu. 

MAG= 1.55 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.97. E. ritro poleninin ekvatoral gortiniimii. 
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MAG= 10.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.98. E. ritro poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 

MAG= 8.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.99. E. ritro poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
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MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 20.00 KX 1Mm 

20.00 kV I I 

4.100. E. ritro polenin eksinine ait struktur 

Detector = SE1 

Date :22 Feb 2010 

goriiniimii. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

1|jm 

' ' 

H ^ l §w 
Detector = SE1 

Date :22 Feb 2010 

§ekil 4.101. E. ritro polenin eksinine ait struktur goriinumii. 
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4.1.15. Echinops sintenisii Freyn 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 68-75 um, ekvatoral eksen 50-56 um biiyuklugunde ve P/E orani 1,33-1,41 

urn olup prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral goriiniimii 

Yuvarlatilmi§-d6rtgendir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yoktur. Polar ekseni 6-12 urn, ekvatoral 

ekseni 11-19 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,46-0,73 urn olup peroblat, oblat 

§ekildedir. Annulus 2-5 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 42-50 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 47-55 um'dir. 

Kolpus boyu 32-41 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 13-25 urn, 

interkolpatzon genisjigi 21-28 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin genisjigi 7,5-10,5 urn, yiiksekligi 9-14 um'dir. 

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan dijitat kolumelalar indirgenmi§tir. Endeksin 

perforat yapidadir. Eksin 5,5-18,7 um, seksin 2,5-11,7 um, neksin 3-7 um, intin 0,5-1 

um arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,6-2,2 um, eni 1,2-6 um, ekinalar arasi mesafe 4,5-9 um'dir. 
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MAG= 4.60 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.102. E. sintenisii poleninin polar goriiniimu. 

MAG= 3.10 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.103. E. sintenisii poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG= 4.30 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.104. E. sintenisii poleninin ekvatoral goriinumu. 
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MAG= 15.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

2|jm 

"*S 
y_ 

3 

Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.105. E. sintenisii poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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Detector = SE1 

Date :8 Oct 2009 

§ekil 4.106. E. sintenisii poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Intin elemanlari 
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MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 
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n̂ _̂ ̂
_ A 

Detector = SE1 

Date :22Feb 2010 

§ekil 4.107. E. sintenisii polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 
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4.1.16. Echinops sphaerocephalus L. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 60-83 um, ekvatoral eksen 40-62 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 1,07-1,71 

um olup prolat-sferoidal ve prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriinumu eliptiktir. 

Porlar acilmi§, porus kenarlannda margo bulunur. Polar ekseni 7-14 urn, ekvatoral 

ekseni 7-25 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,47-0,78 urn olup peroblattan suboblata 

§ekillenir. Annulus 3-5 um'dir. 

Polar goriinumu trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 40-51 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 31-56 um'dir. 

Kolpus boyu 22-43 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 21-24 urn, 

interkolpatzon geni§ligi 20-33,5 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmamn genisjigi 8-12 um, yiiksekligi 8-10 um'dir. 

Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan Kolumellalar Dijitat yapida. Endeksin piiriizlu 

ve perforat yapida. Eksin 6,5-11 urn, seksin 4-6,5 um, neksin 2-5,5 -17 um, intin 0,50-1 

um arasindadir. 

Ekinalann boyu 1-2 urn, eni 2-4 um, ekinalar arasi mesafe 2,5-9 um'dir. 
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MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 4.00 KX 

20.00 kV 

4.108. E. 

20pm 

sphaerocephalus poleninin polar 

Detector = SE1 

Date :9 Jul 2010 

goriiniimu. 

^m. 
MAG= 3.25 KX 

EHT = 20.00 kV 

1^^^ 10|jm 
WL m ^k. 

Detector = SE1 

Date :9 Jul 2010 

§ekil 4.109. E. sphaerocephalus poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG = 

EHT = 

§ekil 

= 3.35 KX 

20.00 kV 

4.110. E. 

10pm 

sphaerocephalus poleninin ekvatoral 

Detector = SE1 

Date :9Jul 2010 

goriiniimii. 

MAG= 15.00 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :9 Jul 2010 

§ekil 4.111. E. sphaerocephalus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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rfP^HL^wv^^^^^^l 
MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 
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1 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.112. E. sphaerocephalus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimii. 
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Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.113. E. sphaerocephalus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimu. 
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4.1.17. Echinops transcaucasicus (Ilj in) Hedge 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 65-71,5 um, ekvatoral eksen 50-58 um biiyiiklugunde ve P/E orani 1,2-1,32 

um olup subprolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral goriiniimii 

eliptiktir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi goriiliir. Polar ekseni 13-26 urn, 

ekvatoral ekseni 7-15 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 0,48-0,83 urn olup peroblattan 

oblata §ekillenir. Annulus 2-3,5 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 47-55 um ve ekvatoral 

diametre mesafesi 49-55 um'dir. 

Kolpus boyu 17-40 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 15-34 urn, 

interkolpatzon geni§ligi 18-23 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin genisjigi 6-9 um, yiiksekligi 10-15 um'dir. 

Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat omamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

tektat yapidadir. Dijitat kolumella bulunur. Endeksin piiruzlu ve perforat yapida. Eksin 

6-9 urn, seksin 2-5 um, neksin 2-5,5 um, intin 0,8-9 um arasindadir. 

Ekinalann boyu 0,8-3 urn, eni 1,3-7,5 um, ekinalar arasi mesafe 1-3 um'dir. 
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MAG = 1.50 K X 

EHT = 20.00 kV 

§ekil 4.114. E. 

fOjim 

transcaucasicus poleninin polar 

Detector = SE1 
Date :29 Jan 2009 

goriiniimii. 

MAG= 1.20 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.115. E. transcaucasicus poleninin ekvatoral goriinumii. 
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MAG = 1.50 K X 

EHT = 20.00 kV 

§ekil 4.116. E. 

20|jm 

1 

transcaucasicus 

■ 

1 

poleninin ekvatoral 

Detector = SE1 
Date :29 Jan 2009 

goriinumu. 

MAG= 6.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.117. E. transcaucasicus poleninde ayrintili yiizey 
goriiniimii. Ekinalarin geni§ligi, boyu ve aralanndaki 
mesafe. intin elemanlan. 
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MAG= 8.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.118. E. transcaucasicus poleninde ayrintili yiizey 
goriiniimii. Ekinalann genisjik ve aralanndaki 
mesafe. 

§ekil 4.119. E. transcaucasicus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimu. 
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MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 
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1|jm 
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I 
Detector = SE1 

Date :22Feb 2010 

§ekil 4.120. E. transcaucasicus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimii. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :22Feb 2010 

§ekil 4.121. E. transcaucasicus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimu. 
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§ekil 4.122. E. transcaucasicus polenin eksinine ait struktur 
goriiniimii. 

4.1.18. Echinops tournefortii Ledeb. et. Trautv. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 65-85 urn, ekvatoral eksen 49-63 um biiyiikliigiinde ve P/E oram 1,12-1,58 

um olup prolat-sferoidal, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimu eliptiktir. 

Porlar acilmi§, porusun iizerini poru tamamen orten margo vardir. Polar ekseni 9,5-23 

urn, ekvatoral ekseni 16-30 um buyiikliigunde ve P/E oram 0,44-1,44 urn olup 

peroblattan prolata §ekillenir. Annulus 3-4 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 44-52 urn, ekvatoral diametre 

mesafesi 44-53 um'dir. 

Kolpus boyu 30-40 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 19,5-26 urn, 

interkolpatzon genisjigi 21-23,5 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmami§tir. 
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Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan dijitat kolumellalar indirgenmis. durumda. 

Endeksin perforat yapidadir. Eksin 6-9 urn, seksin 2-5 urn, neksin 2-5,5 urn, intin 0,8-9 

urn arasindadir. 

Ekinalar arasi mesafe 2-12 um'dir. Ekinalann boyu 1-4 urn, eni 0,5-7 urn kadardir. Bu 

durumda eksternal omamentasonda 2 farkh ekinaya rastlamr. 

§ekil 4.123. E. tournefortii poleninin polar gorunumii. 
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MAG= 1.20 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14 Feb 2008 

§ekil 4.124. E. tournefortii poleninin ekvatoral goriinumu. 

MAG= 1.20 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date:14 Feb 2008 

§ekil 4.125. E. tournefortii poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG= 6.00 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.126. E. tournefortii poleninde aynntili yiizey goriiniimii. 

MAG= 8.50 KX 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date:14 Feb 2008 

§ekil 4.127. E. tournefortii poleninde aynntili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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§ekil 4.128. E. tournefortii polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 

4.1.19. Echinops vaginatus Boiss. Et Hausskn. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 67-78 urn, ekvatoral eksen 50-59 um biiyuklugunde ve P/E oram 1,29-1,49 

urn olup prolat-sferoidal, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimii yuvarlatilmi§-dortgen, polar bolgelere dogru polen kiit bir goriiniim ahr. 

Porlar a9ilmi§, porusun iizerinde skulptur elementler yoktur. Polar ekseni 23-34 urn, 

ekvatoral ekseni 9-23 um biiyiikliigiinde ve P/E oram 1,39-3,67 urn olup subprolattan 

perprolata §ekillenir. Annulus 4-7 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral 9apin geni§ligi 47-54 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 50-60 um'dir. 

Kolpus boyu 32-47 urn, koplus U9lan ekinalar arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 20-

23 urn, interkolpatzon geni§ligi 23-29 um'dir. interkolpat zonda kabarma 

olu§turmami§tir. 
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Eksternal omamentasyonu perforat-ekinat omamentasyon goriinumiindedir. Tektum 

tektat yapida ve infratektumu olu§turan dijitat kolumellalar bulunmaktadir. Endeksin 

perforat yapidadir. Eksin 9-12 um, seksin 3-6 um, neksin 4-8 um, intin 1-4 um 

arasindadir. 

Ekinalann boyu 1-3 um, eni 1-5 um kadardir. Bu durumda eksternal ornamentasonda 2 

farkh ekinaya rastlamr. Ekinalar arasi mesafe ise 2-11 um'dir. 

§ekil 4.129. E. vaginatus poleninin polar gorunumii. 
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MAG = 1.20 K X 

EHT = 15.00kV 

§ekil 4.130. E. 

fOjim 

vaginatus poleninin polar goriinumu. 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

MAG= 1.20 KX Detector = SE1 

EHT = 15.00kV Date :14Feb 2008 

§ekil 4.131. E. vaginatus poleninin ekvatoral goriiniimii. 
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MAG = 1.20 K X Detector = SE1 

EHT = 15.00kV Date :14Feb 2008 

§ekil 4.132: E. vaginatus poleninin ekvatoral goriinumu 

MAG= 8.50 KX Detector = SE1 

EHT = 15.00kV Date :14Feb 2008 

§ekil 4.133. E. vaginatus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 
Ekinalann genisjigi, boyu ve aralarindaki mesafe. 
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Detector = SE1 

Date 14Feb2008 

§ekil 4.134. E. vaginatus poleninde ayrintili yiizey goriiniimii. 

MAG= 20.00 KX Detector = SE1 

EHT = 20.00 kV Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.135. E. vaginatus polenin eksinine ait struktur goriiniimii. 
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§ekil 4.136. E. vaginatus polenin eksinine ait struktur goriiniimii 

4.1.20. Echinops spinossimus DC. subsp. spinossimus Bornm. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 90-100 um, ekvatoral eksen 57-74 urn biiyiikliigiinde ve P/E orani 1,35-

1,58 um olup subprolat ve prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriiniimu dortgen, polar bolge kiit. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 44-56 um, ekvatoral diametre 

mesafesi 52-65 um'dir. 

Kolpus boyu 48-63 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 22-32 urn, 

interkolpatzon geni§ligi 23-32 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmamn geni§ligi 7-12 urn, yiiksekligi 11,5-17 um'dir. Porlar acilmami§tir. 

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok, endeksin piiriizlu ve 

perforat yapidadir. Eksin 8-13 urn, seksin 4-10 um, neksin 2-6 um, intin 0,6-1 um 

arasindadir. Ekinalann boyu 1-5 urn, eni 3,5-15 um, ekinalar arasi mesafe 2-9 um'dir. 
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MAG= 1.10 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :30 Jan 2009 

§ekil 4.137. E.spinossimus subsp. spinossimus poleninin polar goriiniimu 

MAG = 730 X 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :30 Jan 2009 

§ekil 4.13%.E.spinossimus subsp. spinossimus poleninin ekvatoral 
goriiniimii 
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MAG = 8.00 K X 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :29 Jan 2009 

§ekil 4.139. E.spinossimus subsp. spinossimus poleninde ayrintili yiizey 
goriiniimii. Ekinalarin genisjigi, boyu ve aralanndaki mesafe. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :22 Feb 2010 

§ekil 4.140. E.spinossimus subsp. 
goriiniimii. 

spinossimus, eksinine ait struktur 
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4.1.21. Echinops spinossimus DC. subsp. bithynicus (Boiss.) Rech. Fil. 

Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir. 

Polar eksen 75-95 um, ekvatoral eksen 54-69 um biiyiikliigiinde ve P/E orani 1,35-1,51 

um olup subprolat, prolat §ekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral 

goriinumu eliptik polar bolge kiittiir. 

Porlar acilmi§, porus iizerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 12-14,5 urn, 

ekvatoral ekseni 6-10,5 um buyiiklugunde ve P/E orani 0,5-0,62 urn olup oblat 

§ekildedir. Annulus 3-7 um'dir. 

Polar goriiniimii trigonal §ekilli, ekvatoral capin geni§ligi 48-54 urn, ekvatoral diametre 

mesafesi 48-63 um'dir. 

Kolpus boyu 36-46 urn, kolpus uclan arasi mesafe (apokolpiyum mesafesi) 23-26 urn, 

interkolpatzon genisjigi 23-28 um'dir. Interkolpat zonda kabarma olu§turmu§, 

kabarmanin genisjigi 8-13 um, yiiksekligi 9-12 um'dir. 

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon goriiniimiindedir. Tektum 

intektat yapida ve infratektumu olu§turan kolumellalar yok, endeksin piiruzlu ve 

perforat yapida. Endeksin piiriizlii ve perforat yapidadir. Eksin 8-13 urn, seksin 4-10 

um, neksin 2,5-5 um, intin 0,7-1, lum arasindadir. 

Ekinalann boyu 1,1-2,5 urn, 1-10 eni um, ekinalar arasi mesafe 3,5-12,5 um'dir. 
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MAG = 1.00 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14 Feb 2008 

§ekil 4.141. E. spinossimus 
gorunumii. 

subsp. bithynicus poleninin polar 

MAG = 1.00 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14 Feb 2008 

§ekil 4.142. E. spinossimus subsp. bithynicus poleninin ekvatoral 
goriinumii. 
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MAG = 1.00 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.143. E. spinossimus subsp. bithynicus poleninin ekvatoral 
goriiniimii. 

MAG = 6.00 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.144. E. spinossimus subsp. bithynicus poleninde ayrintili yiizey 
goriiniimii. 
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MAG = 8.50 K X 

EHT = 15.00kV 

Detector = SE1 

Date :14Feb 2008 

§ekil 4.145. E. spinossimus subsp. bithynicus poleninde ayrintili yiizey 
goriiniimii. Ekinalann geni§ligi, boyu ve aralanndaki 
mesafe. 

MAG= 20.00 KX 

EHT = 20.00 kV 

Detector = SE1 

Date :14 Jan 2010 

§ekil 4.146. E. spinossimus subsp. bithynicus polenin eksinine ait 
struktur goriiniimii. 



5. BOLUM 

TARTI§MA VE SONUC 

Hoen ve arkada§lan (2009) olu§turmu§ oldugu tesjiis anahtannda Asteraceae 

familyasim ekinat, psilate veya skabrat polen olu§una gore degerlendirmi§tir. Bu 

gorii§uyle Echinops 'u diger cinslerden daha kolay ve daha hizh tesjiis etmi§tir [25]. 

Echinops'a ait polenler ekinat skulptur yapisina sahiptir. Fakat ekinalar arasina 

bakildiginda perforat, faveolat, rugulat ve retikulat skulptur yapilanndan birisi daha 

goriilmektedir. £ah§mamizda taksonlar tesjiis edilirken bu skulptur yapilan ve 

ekinalann tipleri en oncelikli kriter olarak degerlendirilmisjir. Bu durum taksonlar 

arasinda farklar vermektedir. 

Bu cali§mada E. pungens, E. transcaucasicus ve E. onopordum arasinda 

ornamentasyonlannin ve tektum yapilannin birbirine benzer oldugu goriilmiisjiir. 

Ismael ve arkadasjannin (2010) nrDNA'lann ITS analizlerinden faydalanarak yaptigi 

9ah§maya gore, Echinopsinae alt familyasina ait 88 takson iizerinde 9ali§ilmi§, 

molekiiler analizlerin sonucunda taksonlar 9 farkli klad altinda toplandigi goriilmu§tur. 

Echinops seksiyonuyla temsil edilen E. pungens, E. transcaucasicus ve E. onopordum 

turleri 9.klad'da beraber goriilmektedir [26]. Palinolojik bulgular ile molekiiler 

analizlerle elde edile bulgular bu iic tiiriin benzer oldugunu gostermi§tir. 

Iki yilhk bir bitki tiirii olan E. emiliae'nin polenleri sferoidal ve ornamentasyonlann 

rugulat olmasi bakimindan diger biitiin tiirlerinkinden farkhdir. Hedge'ye (1975) gore 

Echinops seksiyonda yer alan E. emiliae, farkli bir seksiyonda yer almalidir. Ismael ve 

arkada§lannin (2010) yaptigi cali§mada Psectra seksiyonuna ait tiirlerin yer aldigi 3. 

kladdais. emiliae''de goriilmektedir. Buna gore Tiirkiye florasina Psectra seksiyonu da 

eklenmelidir. 

Garnatje (2007) polen tiplerini iki tip altinda tanimlami§tir. Birinci tip polenler, 90k 

yillhk tiirlere ait polen ornekleridir. Buna gore birinci tip polen ozelliklerininin 
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tnzonokolporat, izopolar, radyal simetrili, P/E orani 1.06-1.46 arasinda oldugunu, polen 

§ekillerinin ise prolat, sferoidal-prolat oldugunu, ekinalannin yuvarlatilmis. olarak 

sonlanmakta ve mikroekinat/ekinat-verrukat oldugunu, aynca eksin supratektat ve 1,5-3 

um kahnhkta oldugunu belirtmi§tir. Yine aym 9ah§mada Blackmore (1990)'nin 

Echinops sphaerocephala tip polenler ornek gosterilmi§, mikroperforat tektuma sahip 

oldugu ifade edilmi§tir. Yaptigimiz cah§mada mikroperforat tectum'a E. spinossimus 

subsp. bithynicus, E. sintenisii, E. heterophyllus taksonlannda gozlenmi§tir. Aynca 

Garnatje 90k yilhk polenlerde E. galaticus ornek gosterilerek interkolpat zonda kabarma 

oldugunu belirlemi§tir [23]. Garnatje'nin bahsettigi bu kabarmanin olmasi veya 

olmamasi durumu polenlerde eliptik, dortgen veya altigen §ekil almasina sebep 

olmaktadir. Altigen §ekilli goriinen polen orneklerinde E. ritro, E. pungens, E. 

heterophyllus ve E. microcephalus turlerinde oldugu gibi kabarma polar eksen boyunca 

uzanmamaktadir. Dortgen §ekilli goriinen polen orneklerinde E. tournefortii, E. 

vaginatus, E. adenoclados turlerinde oldugu gibi kabarma goriilmemektedir. Aym 

zamanda bu tiirler 90k yillhk bitki tiirleridir. Birinci tip polenlerde olmasi dii§iiniilen 

kabarma her 90k yillhk tiirde bulunmadigi g6riilmii§tiir. 

Ikinci polen tipleri ise bir yillhk ve iki yillhk tiirlere ait polenleri ornek gostermi§tir. Bu 

tipte olan polenlere Ispanya'da yayihs. gosteren Echinops strigosus ornek gosterilmi§, 

trizonokolpat, isopolar, polen, radyal simetrili ve mikroekinat ornamentasyon ile 

supratektuma ait ekinalar 0.10 - 0.15 urn, P/E 1.08-1.21 arasinda sferoidal, prolat ya da 

subprolat oldugu belirtilmi§tir [23]. Ornek gosterilen bitki tiirii, Turkiye'de yayihs. 

gostermemektedir. E. emiliae 'nin polenlerindeki ekinalar 1 [j,m'den kii9iik degildir. 

Ancakis. emiliae Turkiye'de yayih§ gosteren ve bu tanima en 90k uyan tek turdiir. 

Aynca E. orientalis, E. spinossimus subsp. spinossimus ve E. phaerocephalus 

taksonlannda kolumellalann bulunmadigi g6riilmu§tur. Bu orneklerdeki neksin 

kaybolmu§, kolumellalann yerini endokrak benzeri yapilar almi§tir. E. spinossimus var. 

bithynicus'ta ise kolumella olmadigi halde neksin goriilmektedir. Bu ozelligi ile E. 

spinossimus subsp. bithynicus, E. spinossimus subsp. spinossimus'tan ve E. 

orientalis 'ten aynhr. 
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Kolumellalar polar bolgelerde en kisadir. Ozellikle interkolpat zondaki kabarmamn 

oldugu bolgede en uzun hali ile goriilmektedir. Kolumellalann seksinden daha uzunken, 

E. microcephalus ve E. polyacantusta seksinden daha kisa oldugu g6riilmii§tiir. 

Cah§mada benzerlik ya da farklihklann analizi ifin kantitatif parametrelerden degil 

kalitatif parametrelerden faydalamlmi§tir. Bu cahsjnayla elde edilen bulgular polen 

morfolojilerinin taksonlanni siniflandirmada yeterli oldugunu gostermi§tir. Erdtman 

(1954) belli ba§h orneklerle i§ik mikroskobu kullanarak cali§mis. ve polen yapilannin 

sadece familya ve cins aynminda fark goriilebilecegini s6ylemi§tir. Fakat SEM 

teknolojisinin yardimi ile polenlerin tiir diizeyindeki farkliliklanni a9ik9a goriilmesini 

saglami§tir. 

Bu 9ali§ma ile Echinops tiirlerinin polen morfolojilerine dayali analizler yapilarak 

hakkinda yeterli ve derli toplu bilgi bulunmayan bu tiirlerin palinolojinin ve geli§en 

teknolojinin yardimiyla literatiirde eksik kalan bir bo§luk tamamlanmaya 9ah§ilmi§tir. 

£ali§mada elde edilen veriler ve diger kaynaklardan ogrenilen bilgiler i^igmda Echinops 

tiirlerinin palinolojik karakterlerinden faydalamlarak bir tesJiis anahtan olu§turulmu§tur. 

Echinops, Ritropsis, Oligolepis ve Psectra seksiyonlanna ait taksonlann polen olguleri, 

§ekilleri ve yiizey siislemeleri Tablo 5.1.'de verilmi§ ve EK-l'de bu ozelliklerden 

yararlamlarak olu§turulan te§his anahtan verilmi§tir. 



Tablo 5.1. Tiirlere ait polenlerin i§ik mikroskobuyla yapilmis. olciimler ve polenlerin ozellikleri. Biiyuklukler |im olarak verilmektedir. 

Tiir Epiteti 

E. adenoclados 

Echinops 
sphaerocephalus 
subsp. albidus 

E. emiliae 

E. galaticus 

E. heterophyllus 

E. melitenensis 

E. mersinensis 

E. microcephalus 

E. onopordum 

E. orientalis 

E. phaeocephalus 

P 

63,33±3,94 
54-68 

73,43±3,60 
67-78 

64,5±6,80 
54-70 

73,39±4,08 
66-78,5 

70,61±2,76 
68-75,5 

82,71±7,41 
70-95 

74,41±7,35 
60-92 

60,22±2,39 
55-63 

74,86±4,61 
68-94 

96,1±2,85 
99-93,30 

89,86±6,60 
60-107,5 

E 

49,94±5,29 
43-59 

51,5±1,05 
50-53 

61,17±6,18 
51-66 

54,22±4,68 
46-62 

53,60±1,84 
+51-57 

59,82±7,15 
79-51 

58,61±3,95 
52-70 

41,22±2,28 
37-44 

56,24±6,28 
50-74 

66±5 
61-71 

59,41±5,93 
50-74 

P/E 

1,28±0,12 
1,08-1,47 

1,42±0,09 
1,33-1,56 

1,06±0,06 
0,96-1,14 

1,36±0,13 
1,27-1,67 

1,33±0,08 
1,19-1,43 

1,40±0,25 
1-1,86 

1,27±0,13 
1,09-1,58 

1,46±0,07 
1,36-1,59 

1,34±0,10 
1,09-1,47 

1,46±0,15 
1,31-1,1,62 

1,52±0,15 
1,2-2 

L 

51,29±3,04 
46-55 

50,25±4,03 
42-54 

57±5,21 
45-62 

55,57±2,98 
51-58 

48,5±5,5 
42-54,5 

57,55±4,41 
50-63 

58,04±3,86 
52,5-64 

45,75±1,06 
45-46,5 

64,54±4,62 
45-68 

60,93±10,7 
1 

52-72,80 
63,60±11,2 

8 
52-80 

Pp 

14,43±1,62 
12-16 

18,75±0,96 
18-20 

17±6,07 
24-7 

10,25±1,33 
9-12,5 

11,5±2,10 
7,5-13 

8,90±2,09 
5-12 

13,27±4,71 
22-7 

14,44±2,92 
19-11 

21,03±5,45 
12-31 

14,5±1,80 
16,5-13 

14,62±4,57 
6-24 

Pe 

18,57±1,99 
16-21 

11,20±2,17 
13-8 

16,20±5,63 
23-10 

17,83±2,48 
15-21 

19,67±3,56 
15-23 

20,5±6,14 
12-25 

13,09±5,28 
7-25 

7,67±1,58 
9-5 

19,47±6,72 
10-33 

8,33±1,53 
7-10 

10,29±2,94 
15-4 

C 

36,71±1,38 
35-38 

43±6,75 
37-53 

31,67±4,68 
25-38 

35,44±5,07 
27-45 

36,06±1,61 
33-38 

38,25±4,52 
30-45 

37,29±4,49 
30-45 

31,81±4,55 
23-37,5 

40,17±2,25 
36,5-45 

41±1,01 
36,5-45 

53,49±8,75 
40-76 

ICZ 

34,57±5,26 
23-38 

23,60±2,07 
22-27 

40±4,97 
35-46 

21,5±2,36 
25-18 

26,20±6,26 
20-36 

49,20±5,36 
44-58 

40,60±5,37 
33-45 

28,25±6,01 
24-32,5 

33,17±5,97 
29-40 

39,67±7,09 
46-32 

37,5±5,27 
32,5-43 

Eksin 

6,94±1,0 
5-8 

7,67±0,82 
7-9 

10,29±2,14 
13-7 

8,47±2,57 
6-16 

5,62±1,22 
3-7 

13,57±4,99 
9,5-22 

9,15±3,26 
16-5 

5,02±2,75 
2-11 

10,60±1,70 
17-9 

13,83±2,74 
17,5-11 

10,38±3,29 
25-6,0 

Intin 

0,94±0,12 
0,8-1,1 

0,64±0,20 
0,5-1 

0,76±0,21 
0,5-1 

0,91±0,14 
0,70-1,10 

0,92±0,14 
0,7-1,1 

1,18±0,5 
0,5-2 

1,26±0,52 
0,5-2 

0,88±0,15 
0,8-1,10 

2,45±0,76 
0,70-4 

0,73±0,15 
0,5-0,80 

1,56±0,70 
0,7-4 

Ekina boy 

1,48±0,43 
1-2 

5,17±1,72 
0,7-4 

1,66±0,39 
1,1-2 

1,92±0,72 
0,5-2,8 

2,32±1,02 
1,1-4 

1,77±0,70 
0,8-3 

2,22±0,79 
1-4 

1,13±0,33 
1-2 

2,23±0,78 
1-4 

2,02-0,93 
1,3-3,6 

2,20±0,69 
1-4 

Polen 
§ekilleri 

Subprolat 

Prolat 

Sferoidal 

Prolat 

Subprolat 

Prolat 

Subprolat 

Prolat 

Prolat 

Prolat 

Prolat 

Yiizey 
Suslemesi 

Faveolat 

Faveolat 

Rugulat 

Retikulat 

Faveolat 

Perforat 

Retikulat 

Faveolat 

Retikulat 

Perforat 

Rugulat 



Tablo 5.1.'in devami. 

Tiir Epiteti 

E. pungens 

E. polyacanthus 

E. ritro 

E. sintenisii 

E. sphaerocephalus 
subsp. 
sphaerocephalus 

E. tournefortii 

E. transcaucasicus 

E. vaginatus 

E. spinossimus var. 
spinossimus 

E. spinossimus var. 
Bithynicus 

P 

98,36±6,89 
93-108 

60,5±4,42 
50-70 

88,96±5,54 
80-98 

71,25±2,25 
68-75 

69,14±5,04 
60-83 

72,65±6,10 
65-85 

68,05±2,48 
65-71,5 

73,87±2,83 
67-78 

92,83±3,66 
90-100 

88,20±8,11 
75-95 

E 

64,31±4,64 
50-73 

49,25±2,64 
45-55 

62,06±2,90 
53-67 

52,38±2,12 
50-56 

49,09±4,46 
40-62 

55,38±4,44 
49-63 

54,10±2,01 
50-58 

54,43±2,33 
50-59 

62,17±6,22 
57-74 

62,80±6,94 
54-69 

P/E 

1,53±0,12 
1,36-2,04 

1,23±0,11 
1-1,47 

1,44±0,09 
1,28-1,67 

1,36±0,03 
1,33-1,41 

1,42±0,13 
1,07-1,71 

1,32±0,12 
1,12-1,58 

1,26±0,04 
1,2-1,32 

1,36±0,08 
1,29-1,49 

1,5±0,09 
1,35-1,58 

1,41±0,06 
1,35-1,51 

L 

49,17±2,32 
47-53 

51,20±3,83 
45-54 

89,93±9,28 
60-98 

52,29±2,93 
47-55 

46,24±7,12 
31-56 

50,00±4,08 
44-53 

53,29±2,06 
49-55 

53,08±2,78 
50-60 

58,17±5,74 
52-65 

59,25±7,5 
48-63 

Pp 

19,25±1,5 
18-21 

12,74±3,53 
20-7,5 

9,25±2,22 
7-12 

10,18±2,18 
6-12 

11,86±2,34 
7-14 

14,88±4,15 
9,5-23 

19,95±4,13 
13-26 

29,82±2,79 
23-34 

9,5±1,29 
8-11 

8,5±2,29 
6-10,5 

Pe 

12,25±0,5 
12-13 

14,29±4,55 
7-25 

9,25±2,36 
5-17 

15,88±2,75 
11-19 

11,22±4,62 
7-25 

20,00±4,12 
16-30 

12,2±2,5 
9,5-23 

14,43±3,91 
9-23 

13,83±3,01 
11-17 

13,25±1,77 
12-14,5 

C 

35,63±4,63 
30-43 

38,23±5,03 
30-50 

44,05±9,5 
24-70 

34,34±3,01 
32-41 

34,15±4,23 
22-43 

33,56±2,92 
30-40 

32,50±3,72 
26-38 

41,04±3,46 
32-47 

57±6,68 
48-63 

40,67±5,03 
36-46 

ICZ 

22,75±2,22 
20-25 

67,08±4,85 
62,5-75 

23,17±2,40 
21-27 

23,13±2,22 
21-28 

23,29±4,69 
20-33,5 

22,25±1,44 
21-23,5 

24,80±4,55 
17-28 
14,75 ± 
3,89 
12-18 
27,33±3,98 
23-32 

25,33±2,52 
23-28 

Eksin 

7,38±1,25 
6-9 

14,17±3,03 
10-17,5 

5,33±0,52 
5-6 

8,53±4,22 
5,5-18,7 

8,19±1,65 
6,5-11 

7,31±1,10 
9,00-6,00 

5±1,26 
3-8 

10,40±0,86 
9-12 

10,20±1,79 
8-13 

10,25±1,84 
8-13 

Intin 

0,75±0,35 
0,5-1 

0,79±0,22 
0,5-1 

0,72±0,22 
0,5-1 

0,86±0,17 
0,5-1 

0,80±0,21 
0,5-1 

1,04±0,22 
0,8-1 

0,87±0,15 
1-0,7 

2,28±0,79 
1-4 

0,78±0,17 
1-0,60 

0,88±0,17 
0,7-1,1 

Ekina 
boy 

1,33±0,82 
0,6-2,5 

1,17±0,48 
2,5-0,63 

0,4-1,4 

1,64±0,51 
0,6-2,2 

2,56±0,63 
4-2 

1,80±0,73 
1,00-4,00 

1,9±0,83 
0,8-3 

1,56±0,55 
1-3 

3,08±1,63 
3,5-5 

1,85±0,58 
2,5-1,1 

Polen 
§ekilleri 

Prolat 

Subprolat 

Prolat 

Prolat 

Prolat 

Subprolat 

Subprolat 

Prolat 

Prolat 

Prolat 

Yiizey 
Suslemesi 

Retikulat 

Faveolat 

Retikulat 

Perforat 

Faveolat 

Faveolat 

Retikulat 

Retikulat 

Perforat 

Perforat 
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EK-1 

TE§HIS ANAHTARI: 

l.Ornamentasyon Rugulat-ekinat ya da Retikulat-ekinattir. 

2. Rugulat ornamentasyon goriiliir, polen §ekli sferoidaldir E. emiliae 

2. Retikulat ornamentasyon goriiliir, polen §ekli sferoidal degildir. 

3. Polen §ekli subprolattir. 

4. Inter kolpat zon 6-14 um E. mersinensis 

4. Inter kolpat zone 18-23 um E. transcaucasicus 

3. Polen §ekli prolattir. 

5. Ekvatoral goriiniimii dortgen, kutuplarda kiit §ekildedir. 

interkolpatzondaki §i§kinlik polar eksen boyunca uzanir. ...E. vaginatus 

5. Ekvatoral goriiniimii eliptik veya altigen, kutuplarda eliptik §ekildedir. 

interkolpatzondaki §i§kinlik polar eksen boyunca uzanmaz. 

6. Eksin 5-6 mikrondur E. ritro 

6. Eksin 6-25 mikron. 

7. Polar eksen uzunlugu 94-108 mikron. 

8. Eksin ic yiizeyi perforattir E. pungens 

8. Eksin ic yiizeyi perforat degildir. ice dugru cikintilar bulunur 

(Endocrack) E. phatrocephalus 

7. Polar eksen uzunlugu 66-94 mikron. 

9. Por capi 9-12 mikron E. galaticus 

9. Por capi 12-31 mikron E. onopordum 

1. Ornamentasyon faveolat-ekinat ya da perforat-ekinat. 

10. Ornamentasyon perforat-ekinattir. 

11. Perforat ornamentasyon iizerinde goriilen delikler 0,3 um'den kiiciiktiir. 

Seksin-1 de kolumella var. 

12. intercoltapzone 30 um'den biiyiik ve burada polar eksen boyunca 

uzanmayan kabarma vardir E. melitenensis 

12. intercoltapzone 30 um'den kiiciiktiir. Kabarma indirgenmis. ya da 

yoktur E. sintenisii 

11. Perforat ornamentasyon iizerinde goriilen delikler 2 um'den biiyiik, sik 

veya seyrektir. Seksin-1 de kolumella yok. 

13. Eksin ic yiizeyi perforattir E. spinossimus subsp. bithynicus 
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13.Eksin i9 yiizeyi perforat degil. I9e dugru 9ikintilar bulunur (Endocrack). 

14. Kolpus 45 um'den kii9iik E. orientalis 

14. Kolpus 45 um'den biiyiik E. spinossimus subsp. spinossimus 

10. Ornamentasyon faveolat-ekinattir. 

15. Polen §ekli prolattir. 

16. interkolpat zonda polar eksen boyunca uzanan §i§kinlik goriiliir. 

17. Polar goriiniimii eliptiktir. interkolpat zondaki §i§kinlik polar eksen 

boyunca uzanmaz E. sphaerocephalus var. sphaerocephalus 

17. Polar goriiniimii dortgen, kutuplarda kiit bitmez. interkolpat zondaki 

§i§kinlik az 90k belirgin ve polar eksen boyunca uzanir. 

E. sphaerocephalus var. albidus 

16. interkolpat zondaki §i§kinlik polar eksen boyunca uzanmaz ya da 

§i§kinlik yoktur E. microcephalus 

15. Polen §ekli subprolattir. 

18. Ekvatoral goriiniim dortgen ve kutuplarda kiit §ekildedi. 

E. polyacantus 

18. Ekvatoral goriiniimii alti kenarh ve kutuplar sivri §ekildedir. 

19. interkolpat zon arasinda polar eksen boyunca uzanan bir §i§kinlik 

yoktur. Porus iizerinde skulptur elementleri veya margo goriiliir. 

20. Porus hemen hemen tamamen margo ile 6rtiilmii§tiir. 

E. adenoclados 

20. Porus iizerinde 9izgi §eklinde skulptur elementi vardir. 

E. tournefortii 

19. interkolpat zonda polar eksen boyunca uzanmayan bir §i§kinlik 

vardir. Porus iizerinde skulptur elementleri veya margo yok. 

E. heterophyllus 
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