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TURKIYE ECHINOPS L. (ASTERACEAE) CINSI TAKSONLARININ POLEN
MORFOLOJisi

Erman ASIK
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Aralik 2010
Tez Damismani: Do¢. Dr. Cem Vural

OZET

Bu calismanin amact; Tirkiye’de dogal olarak yetisen farkli Echinops L. (Asteraceae)
taksonlarinin palinolojik karakterlerini ortaya koymaktir. Fchinops cinsi ilkemizde 17
tir, 2 alt tir ve 3 varyate olmak tzere toplam 22 takson ile temsil edilmektedir. Bu
taksonlara ait polenlerin morfolojik karakterleri 151k mikroskobu ile calistimistir. On
muameleye tabi tutulmamig 6rneklerden SEM fotograflarn c¢ekilmistir. Ayrica eksinin
ayrintili yapisint gézlemleyebilmek amaciyla asetoliz teknigi kullanilarak orneklerin
SEM (Scanning Electron Mikroscope) mikrofotograflari ¢ekilmigtir. Cinse ait bitkilerin
polenleri trizonokolporat, trihedral, izopolar ve radyal simetrilidir. Polen sekilleri

perprolat, prolat, subprolat ve sferoidal prolattir.

Bu calismada Fchinops taksonlarinin polen morfolojisi belirlenmis ve takson diizeyinde

bir tayin anahtar1 verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asteraceae, f.chinops, Polen, Taksonomi, Turkiye, 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 Fchinops 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, L.chinops, Pollen, Taxonomy, Turkey, SEM.
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1. BOLUM
GIRIS

Echinops L. cinsi Turkiye Florasi’nin 5. cildinde Hedge tarafindan yazilmistir. 11. ciltte
(ek cilt 2) iki tiir daha ilave edilmistir [1]. Son flora kayitlarina gore bu cins, Turkiye’de
22 takson ile temsil edilmektedir (17 tur, 2 alttiir ve 3 varyete). 22 taksonun 9’u Turkiye
icin endemiktir ve cinsin endemizm orant % 40,9°dur [2]. Echinops bu ozelliklerinden
ve ulkemizdeki yiksek endemizm oranindan dolayi oldukga ilgi ¢ekici bir arastirma

konusudur.

Echinops cinsi 125 ila 130 kadar turle temsil edilmektedir. Cogunlukla kuzey
yarimkirede yayilis gostermektedir. Yogun olarak Afrika’nin tropikal yari nemli
alanlari, Kuzey Afrika’nin yan kurak alanlari, Akdeniz havzasi ve Orta Asya’ya kadar
Avrasya’nin 1liman kusaginda yayilis gostermektedir. Genel olarak, bir kag tek yillik ve

iki yillik tiir igeren ¢ok yillik bir cinstir [3, 4].

Echinops cinsi uyeleri genellikle insanlarin yagama ortamlarina yakin alanlarda, yol
kenarlarinda, kurak taglik alanlarda, step alanlarda, az olarak da korunmug alanlar ile
daglik bolgelerde yayilis gostermektedir. Cogu botanik¢i bu cinsin taksonlarini
toplamaktan kaginir. Cinki FEchinops dikenli ve hacimli oldugundan toplamast ve
preslemesi zordur. Ayni zamanda toplanan orneklerin de kapitulumlart kurudukca
dagilarak muhafazasi ¢ok zor bir duruma gelmektedir. Cogu herbaryum orneginde
rastladigimiz dagilmamis kapitulumlar ise ¢ok gen¢ oldugundan bu 6rneklerin teshisi

olduk¢a zordur. Cunki teshisler olgun kapitulum &zelliklerine dayanmaktadir [1, 5].

Echinops taksonlarinin Turkiye’de bilinen ekonomik bir kullanimi yoktur. Yine de bu
bitkiler tamamen yararsiz olarak degerlendirilemez. Tarim arazilerinde tarla yabanci otu
olarak gortlen taksonlari tarimsal alanlara ¢ok fazla zarar vermez. Cinki klasik
tarimsal tekniklerle kolayca yok edilebilirler. Bu alanlar diginda da dikenli

gorintisinden dolayir ¢ogu zaman insanlar tarafindan tahrip edilmektedir.



Echinops cinsinin bazi tirleri uzun zamandir peyzaj amagli sts bitkisi olarak kullanmak
i¢in bati iilkelerinde yetistirilmektedir. Ornegin baz1 Echinops tiirlerinin Bat1 Avrupa’da
yaygin olarak kultiri yapilir. Bu agidan bakildiginda hentiz kullanilmayan pek ¢ok
tirin de ayni sekilde sts bitkisi olarak degerlendirilebilecegi agiktir. Bazi turlerin siis
bitkisi olarak degeri, ¢igek a¢gmadan once ya da c¢igekli iken taban yapraklarin
kurumasiyla azalmaktadir. Bu durum ise stebik ve yari ¢ol alanlardaki ¢ogu tir igin

gegerlidir.

Echinops tirlerinin bazilan ise bal iretiminde kullanilir ve bu turlerin bal tretimini
arttrmak i¢in kultiri yapilir. Bu agidan dusinildiginde normalde kiltire uygun

olmayan arazilerde kolayca yetistirilip aricilikta kullanilabilir [6, 7].

Echinops cinsinin bazi tirlerinin Etiyopya geleneksel tibbinda, migren, diare, kalp
agrisi, enfeksiyonlarin farkli formlari, bagirsak kurdu istilasi, hemoroid ve diger bazi

hastaliklarin tedavisinde kullanildigr belirtilmektedir [8, 9].

Baz1 taksonlar alkoloidler igerir. Yapilan ¢esitli ¢aligmalar sonucunda da FEchinops
cinsinin baz1 hastaliklarin tedavisindeki faydasi bilimsel olarak ispatlanmistir. Lchinops
cinsi tirlerinin flavanoid ve tiyofen asetilen bilesenlerini igerdigi bilinmektedir [10].
Tiyofen asetilen bilegeni antihelmintik (bagirsak solucant diigiiriici) aktiviteye sahiptir.
Bu gii¢li antihelmintik aktivite . longisetus A. Rich. ve FE. ellenbeckii O. Hoffm.
tirlerinin koklerinde giglu ve ¢igeklerinde ise zayif sekilde gorilir [11].

L. longisetus’un yaprak ve govde ekstraksiyonlarinda bulunan flavanoid bilesenlerinin
gram-negatif organizmalara kars1 gii¢lii inhibitor etkiye sahip oldugu rapor edilmistir.
Bu tiir organizmalar diginda bazi bulasici hastaliklarin tedavisinde FEchinops cinsi
tirlerinin kullanigh oldugu; ayrica yumusakgalar ile yapilan ¢alismada % 100 oldurtci

aktiviteye sahip oldugu gozlenmigtir [11].

Bu caligmada ilkemiz biyogesitliligine katkist bulunan Echinops cinsinin Tarkiye’de
yetigen taksonlarinin polen morfolojileri hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmisgtir.
Kullanilan bitkiler ¢esitli zamanlarda gerceklestirilen arazi ¢alismalarindan elde edilmig
ve saklanmig orneklerdir. Calismada elde edilen palinolojik verilere dayali bulgularin
sonucunda bir teshis anahtari dizenlenmistir. Bitkilerin palinomorfolojik 6zellikleri

(polen morfolojileri) degisik taksonlar igin farkli sistematik kategorilerde ayrim



saglamistir. Boyle disinildiginde palinomorfolojik arastirmayla elde edilen bulgular
hem kapsami bakimindan hem de c¢aligma alani bakimindan sistematik arastirmalari

tamamlayici nitelik kazanmisgtir.

Yakin bir gelecekte FEchinops ile iligkin caligmalarin tamamlanmasit sonucunda
endemizm oraninin % 40,9’un Uzerine ¢ikacagl ve yeni turlerin teshis edilecegi
dusuntlmektedir. Bu ¢alisma FEchinops hakkinda gelecekte yapilacak g¢aligmalar i¢in

referans nitelikte olmasi umulmaktadir.



2. BOLUM
GENEL BILGILER

2.1. Ecinops Cinsinin Taksonomik Simiflandirilmasi

Alem : Plantae
Sube : Magnoliophyta Reveal.
Simif : Magnoliopsida Brongn.

Altsimif  : Asteridae Takht.

Takim : Asterales Lindl.

Familya : Asteraceae Martynov.

Cins : Echinops L.

Familyanin ismi yildiz seklinde ¢igeklere sahip olan Aster cinsinden gelmektedir. Cinse
ait bitkilerin yapraklar basit durumda, ¢icekleri ise kapitulum durumundadir. Bunlarda
kapitulum birgok kugiik veya florat olarak adlandirilan ¢icekler, kuresel bir
reseptakulum veya diskten c¢ikarlar. Bitin kapitulum fillari olarak adlandirilan
involukral brakteler tarafindan sarilmigtir. Bunlar birkag seri halinde ve imbrikat

dizilmigtir [12].

Braktenin ikinci bir tipi de bulunabilir. Bu yapi reseptakulum tizerinde bireysel
ciceklerin tabaninda bulunur. Fakat braktelerde bulunmaz, ¢iplaktir. Reseptakulum
(cicek tablasi) tiyler, dikenler ve oyuklar tasir. Kapitulumda bulunan ¢igekler ¢ift
eseyli, aktinomorftur. Cigeklerin yalnizca bir periyant serisi iyi geligmigtir. Kaliks
pappus olarak adlandirilan tiysi sekilde ya da tamamen indirgenmigtir. Korolla 5

petallidir. Her bir ¢igegi orten 15 — 35 adet fillari vardir. Androkeum 5 stamenli,



anterleri birlesik, filamentleri serbesttir (singenezik). Ginekeum tek karpelli ve tek

odalt; ovaryum tst durumludur. Meyve akendir [12].

Cinse ait bitki ornekleri genellikle iki yillik ya da ¢ok yillik dikenli bitkiler olmakla
beraber oluklu govdeleri dik olarak yiikselir. Yapraklar basit 3 pinnatisekt, petiolat ya
da sesil olabilir. Korolla erdisil, kiiresel bag iizerinde (pseudocephalia) korolla kalabalik
ve ¢ok sik diziliglidir. Fillariler genellikle pluriserrat, imbrikat veya st uste ¢evrili
dizilmig her bir fillari birbirinden farklilagmigtir. Braglar genellikle beyaz sag¢ seklinde,
uclart spatulat, uglarda genislemis veya indirgenmis olabilir. Hermafrodit ¢igekler
tubular, mavi, yesil veya beyaz renkte olabilirler. Aken oblong, silindirik formlarda ve

yogun villusludur. Papuslar ta¢g (Coroniform) bi¢gimindedir [13, 14].

Turkiyede yayilig gosteren Fcihops’a ait bitki orneklerini Turkiye florasinda Hedge
(1975) u¢ seksiyon (Fchinops, Ritro, Oligolepis) altinda 16 taksonu siniflandirmigtir
[13]. Ulkemizde yayilis gosteren ii¢ seksiyondan birinin Turkiye Florasi’ndaki ismi
sinonim olmustur. Bunge (1863) Rytrodes seksiyonunu L. orientalis Trautv. tip tird ile
yayinlamigtir [14]. Ancak bu seksiyon 1979°da Greuter ve Rechinger tarafindan yine

ayni tip tiirle Ritropsis seksiyonunun sinonimi yapilmigtir [15].

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

E. spinossimus’un sinonimi olarak tanimlamigtir [14].

Hedge (1975) tarafindan tlkemiz florasi i¢in F£. pungens turi altinda dort varyete
verilmigtir. Bobrov (1977) g¢alismalarinda Hedge’nin ¢ok az sayida ornek gorerek
varyete olarak degerlendirdigi taksonlari ayri turler olarak vermektedir [16]. Bu
kaynaga bagli kalarak F. pungens altinda verilen varyetelerin F. pungens,
E. polyacanthus, E. adenoclados ve E. transcaucasicus seklinde dort ayn tir olarak

verilmesi uygun bulunmus ve ¢aligmamizda da tir olarak degerlendirilmistir.



3. BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Tirkiye Echinops florasinin revizyonu devam eden bir projedir. Arazi ¢alismalan igin
gereken materyaller TBAG-106T526 numarali TUBITAK projesinden saglanmistir.
Calismada kullanilan bitki 6rnekleri ise bu projeyi yoneten Dog¢. Dr. Cem Vural ve
arkadaslari  tarafindan  toplanmistir. Erciyes Universitesi Biyoloji  Béliimii
Herbaryumu’nda (ERU HERB) saklanmaktadir. Bu orneklerden elde ettigimiz
polenlerin SEM fotograflart ¢ekilmis, 1s1k mikroskobuyla da palinomorfolojik 6lgtimler

yapilmustir.

Arazi ¢aligmalari bu tezin kapsami diginda birakilmistir. Yine de taksonlarin herbaryum

numaralart ile birlikte toplama yerleri hakkindaki bilgiler Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Taksonlara ait érneklerin herbaryum numaralar.

Toplayici

Numarasi Tiir Lokasyon

Hakkari-Van: Baskale Gelenler Koyii kirsali, Iran smir:
CV4266 E. adenoclados 315-317 nolu sinir taglan aras1 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

L. sphaerocephalus

CVa547 var. albidus

Antalya: Kemer, Tahtali Dag1 Karapinar-Zirve arasi,
CV4601 E. emiliae 36°32.473"N, 30°25.456' E., 2020 m. 21.08.2009
ERU HERB, Cem Vural

Mugla: Fethiye Babadag, orman yolu 1639 m. Kayalik
taglik egimli yamaglar,

36°32.219'N, 29°10.611'E. 1639 m. 19.07.2007
ERU HERB, Cem Vural

CV4335 E. emiliae

Hakkéri: Yiiksekova, Esendere Yolu, Step,
CV4789 E. heterophyllus 37°36'35.32" N, 44°20'35.69" E, 1970 m. 03.09.2009
ERU HERB, Cem Vural




Tablo 3.1.°in devama.

Malatya: Malatya-Akhisar 18 km. Siitliice Koyii, su
kanal1 kenari,

Cvasn E. melitenensis 38°29.546' N, 38°21.276' E., 738m. 05.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Mersin: Tarsus, Tarsus-Camlivayla Yolu, kalker kayalik
CVv4388 E. mersinensis vol kenari 08.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Mersin: Tarsus, Tarsus-Camliyayla Yolu, 22 km.
CV4392 E. mersinensis 37°3.602'N, 34°47.133'E., 326 m. 08.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Eskisehir-Bursa: 10 km. Nadas tarla kenar1t Cam ormant
. altinda, dag yamacindaki golgelik,
CV374l E-microcephalus | 39048 604N, 30°24.024'E., 320 m. 23.08.2009
ERU HERB, Cem Vural
Antalya: Kemer, Kesme bogazi tizeri Tekedagi Ovacik,
Pmarcik Yaylasi Yolu. Yol kenar.
(Va32s E. onopordum 36°38.025' N, 30°26.665' E., 970 m. 08.07.2007
ERU HERB, Cem Vural
Agr -Diyadin yol aynimi: Dogubayazit, 17 km.
CV4448 E. orientalis 39°34.418'N, 43°49.227' E., 1747m. 25.18.2007
ERU HERB, Cem Vural
Giimiishane: Artabel yaylasinin asagisi, Ikisu-Siran girisi
34 km. Findik ve mese agacliklan aciklig1 Populus
Cv4422 E. galaticus tremula topluluklan var,
50°23.235'N, 39°08.052' E. ,1674 m. 22.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Giimiishane: Ikisu-Siran yolu Artabel iizeri vadi,
CVv4423 E. galaticus 40°23.413'N, 39°10.176' E., 2025 m. 22.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Silopi: Cizre-Sirnak Kasrik Képriisii, Gozli Konan Yolu,
CV4582 E. phaeocephalus 37°23.404'N, 42°10.857' E., 404 m. 06.08.2008
ERU HERB, Cem Vural
Sivas: Gurin, Giiriin-Pinarbagt Yolu, 22 .km. Jipsli Step,
CV4383 E. pungens 38°45.301'N, 37°2.525" E.,1462 m. 07.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Kars: Kars-Kagizman yolu 44 km. step.
CV4455 E. polyacanthus 40°16.426'N, 42°57.263' E., 1780 m. 25.18.2007
ERU HERB, Cem Vural
. Maras: Ahirdag: 07.07.2009
CV4364 E. ritro ERU HERB, Cem Vural
Maras: Goksun-Dogankonak Kéyii, 24 km,
CV4352 E. ritro 38°12.456'N, 36°25.845'E., 1614 m. 04.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
Giimiishane: Ikisu, Artabir Yaylasi, Artabir iizeri,
CV4426 E. sintenisii 40°23.214'N, 39°7.814' E., 2104m. 23.08.2007
ERU HERB, Cem Vural
L. sphaerocephalus | Giimiishane: Siran-Alacahan 2 km. Tarla kenari, agag
CV4418 var. alt1, 40°12.050'N, 39°10.230'E., 1464 m. 22.08.2007

sphaerocephalus

ERU HERB, Cem Vural




Tablo 3.1.°in devama.

Kars: Horasan-Kars Yolu 45 km. Karakurt yukaris1 Step
ve Pinus sylvestris agiklarinda.

40°10.917'N, 42°23.174' E., 1560 m. 26.08.2007
ERU HERB, Cem Vural

CV4460 E. transcaucasicus

Erzurum: Horosan-Eleskirt 22 km.,
Cv4447 E. transcaucasicus 39°53.831'N, 42°20.786' ., 1939 m. 24.08.2007
ERU HERB, Cem Vural

Igdir:  Igdir-Dogubayazit Yolu 26.km. Kavaktepe
Kéyiiniin Kuzeyi, Yol kenari, 39°47.651'N, 44°8.494' E.
1583 m. 25.08.2007
ERU HERB, Cem Vural

CVv4449 E. tournefortii

Malatya: Malatya-Goélbasi Yolu 71.km. Siirgii kasabasi
CV4474 E. vaginatus cikigi, 37°59.362'N, 38°0.395' ., 1337 m.  26.08.2007
ERU HERB, Cem Vural

Antalya: Finike-kale 16km, 2m, Zeytin tarlasi kiyist vol

CV 4331 glbsp sp%(ﬁiifs”s kenart, 36°16189' N, 30°26.307' E., 2 m. 19.07.2007
' ERU HERB, Cem Vural
I3 spinossimus Antlaya: Kalkan ¢ikisi, 176m, makilik yamaglarn,
CV 4334 sﬁbsp spinossimus 36°16.349'N, 29°10.207'E., 176 m. 19.07.2007
' ERU HERB, Cem Vural
15 spinossimus Ersuzum: Askale-Kap 22 km. Kap Dag1
Cv4443 ' 40°00.572'N, 40°28.66' E., 2138 m. 24.08.2007

subsp. bithynicus

ERU HERB, Cem Vural

3.2. SEM lle Fotograf Cekimi

Polen preparatlan ¢ift tarafli yapigkanli bant ile 6rnek tutucu (Aliminyum stub) tizerine
yerlestirilerek, puskiirtme (Sputtering) cihazi ile altin-palladyum kaplama islemine tabi

tutulmustur.

Elektron mikroskobu c¢alismalari Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde bulunan LEO 440 marka ve model, bilgisayar kontrolli dijital
SEM (Scanning Electron Mikroscope) cihazi kullanilmistir.

3.2.1. SEM Icin Preparat Hazirlanmasi

SEM fotograflarini ¢ekmek i¢in herbaryum 6rneklerinden izole edilen numuneler iki
farkli sekilde hazirlanmistir. Temin edilen kuru 6rnekler ¢ift yonii yapiskanli bantlara
yayilarak bir metal stup tUzerine konulmustur. Bu islem ig¢in birer toplu igne

kullanilmigtir. Sonra preparatlarin tizerleri altin-palladyum ile kaplanmigtir.

Ayrica ayni herbaryum o6rneklerinden izole edilen polenlere asetoliz yapilmistir.
Asetoliz yapilan ornekler aseton-etil alkol ile yikama yapildiktan sonra ornekler bir

miktar aseton-etil alkol igerisinde birakilmigtir. Daha sonra bu oOrnekler ¢ift yoni




yapiskanli bant yapistirilmig bir metal stup tizerine etrafa dagitilmadan damlalar halinde
aktarilmistir. Damlatilan 6rnekler kurumadan birer toplu igne basi ile pargalanmistir.

Preparatlar kuruduktan sonra da tizerleri altin-palladyum ile kaplanmustir.
3.2.2. SEM Analizleri

Asetolizi yapilan parcalanmis polen oOrneklerinin enkazlarindan eksini olugturan

yapilarin anlagilmasi i¢in bir kag farkli 6rnekten fotograf ¢ekilmisgtir.

Kuru bitki orneklerinin  genel gorinimlerini  anlamak amaciyla ekvatoral
gorinimlerinden ve kutup goriiniimlerinden pozlar alinmig ve bir kag farkli 6rnekten
fotograf ¢ekilmistir. Eksine ait ornamentasyon tiplerini anlamak amaciyla ekvatoral
goriniimleri fotograflanan 6rneklerin yizeylerinden daha ayrintili goriintiiniin fotografi

cekilmigtir.

Her bir tur i¢in ¢ok sayida fotograf alinmig olsa da bu g¢alismada en iyi goriintiintin

yakalandig: fotograflar takdim edilmigtir.
3.2.3. Asetoliz Yontemi

Asetoliz yontemi ilk olarak 1960 yilinda Erdtman tarafindan gelistirilmigtir
[17, 18, 19, 20]. Erdtman tarafindan gelistirilen bu prosedur, bu ¢alisma i¢in FEchinops

orneklerine gore uyarlanarak ¢aligilmigtir.

Temin edilen ¢igeklerin az sayida olmasindan ve polen mevsiminde bitkilerin araziden
toplanamamasindan 6tirii az sayida polen temin edilmektedir. Ayrica polenlerin
olgunlagsma ve ac¢ilma mevsimlerini takip etmek, arazi ¢alismalarinda ginimiiz igin

miumkin bulunmamaktadir.

Polen ornekleri ¢igeklerden izole edilirken kuru bitki 6rnekleri tercih edilmistir. Ancak
kuru bitki orneklerinden toplanan ¢igek polenleri havada dagilir. Az sayida polen 6rnegi
ile nihai sonuglar elde etmek i¢in ¢icek anterlerinin bulundugu ucu, anterler
patlatilmadan, stameninden kesilip 1,5 ml’lik santriftij tuplerinin i¢ine konulmustur.
Uzerlerine 1:1 oranda aseton — absolut etil alkol ¢ozeltisi eklenip bir toplu igne yardimi
ile ornekler parcalanmig, polenlerin disar1 ¢ikmasi ve solvent igerisinde dagilmasi

saglanmigtir. Tupler iyice ¢alkalanip dik bir vaziyette 8 - 10 sn. bekletilmis, beklemenin
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ardindan ise solvent yeni santrifiij tiptine aktarilmistir. Bundan sonra yeni tiplerde
bulunan polenler sanrifuj yapilarak ¢oktiiriilmistiir. Ustte kalan sivi atilip tortunun
tizerini ortecek oranda Anhidritik asit [(CH3CO)20] damlatilmigtir. Anhidritik asitin
miktart 15 pl olarak belirlenmistir. Ornekler 20 °C’deki oda sicakliginda 30 dk
bekletilmis, siirenin sonunda iizerlerine 150 pl kadar 9:1 oraninda asetik asit — silfiirik
asit ¢ozeltisinden olusan asetoliz erigi eklenmis ve su banyosunda kaynamakta olan su
igerisinde tiipteki ornekler 15°er dk bekletilmistir. Santriftyj yardimiyla 16000 rpm’de 10
dk ¢oktirme yapildiktan sonra tiiptin iizerinde kalan sivi dokilip yikamak i¢in aseton
alkol ¢ozeltisi eklenmis ve tipler calkalanarak 2 ya da 3 defa yikama yapilmigtir. En son
yikama yapildiktan sonra tipiin pellet kismim orten bir miktar (65-85 pl kadar)
stipernatant birakilmig ve geri kalan stipernatant atilmigtir. Bundan sonra ise bir metal
stup Uzerine Onceden yapistirilmig ¢ift yont yapiskanli bantlara, tiipiin dibinde kalan
preparatlar aseton alkol sivisi ile birlikte alinip etrafa dagitilmadan 45°ser pl’lik
damlalar halinde damlatilmis ve ornekler birer toplu igne basi ile parcalanmistir. SEM’e
yerlestirmek amaciyla kurumaya birakilip preparatlarin tizerleri altin-palladyum ile

kaplanmustir.
3.3. Morfolojik Karakterlerin Ol¢iimleri

Turlere ait polen oOrneklerinin morfolojik karakterlerini teshis etmek igin bitki
orneklerinden Wodehouse yontemine gore hazirlanan polen preparatlart kullanilmistir.
Preparatlar 6nce Olimpus marka, CX21 model 151k mikroskobunda incelendi ve OC-M
cross 10/100 mm XY 19 mm ozellikli Olimpus marka ¢izgili okiller mikrometre
araciligiyla ol¢imler yapilmistir. Her bir karakter ig¢in 35 polenden 6lgim yapilmis ve

bu olgimlerin en blyik ve en kigiik degerleri elde edilmigtir.

Olgiimlerde polar eksen, ekvatoral eksen, kutup ¢ap1, apicolpium, kolpus boyu, porusun
ekvatoral ekseni, porusun polar ekseni, annulus genisligi, intercolpatzone genisligi ve
eger varsa bu bolgedeki kabarmanin genisligi referans alinmig ve degerlendirilmigtir

[21,22,23].

Caligmamizda genel olarak Punt ve arkadaglarinin terminolojisi kullanilmigtir [14].
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3.3.1. Wodehouse Yontemine Gore Preparat Hazirlama

Polen orneklerine ait ol¢iimler, Wodehouse yontemi [24] ile polenler kalici preparat

haline getirildikten sonra 151k mikroskobu yardimiyla yapilmistir.

Kurutulmus ¢igek orneklerindeki anterlerden alinan polenlerin ihtiva ettikleri yaglarin
ve mumsu tabakanin erimesi i¢in bir lam tzerine 2-3 damla absolut etil alkol-aseton
(1:1) damlatilmistir. Cigeklerin anterleri bu solvent ile islatilarak lam tzerinde
pargalanmigtir. Daha sonra alkoliin ve asetonun buharlagmasini saglamak i¢in lam
hafifce 1sitilmig ve polenler lama fiske edilmistir. Daha 6nce hazirlanan bazik safraninli
gliserin-jelatin karigtmindan 6rnekleri lam ile lamel arasinda kapatmaya yetecek kadar
alinarak lam iizerindeki polenlerin tizerine konulmus, 1sitilarak eritilmigtir. Temiz igne
yardimiyla kanstinlarak polenlerin diizenli dagilmast saglanmig, izerine lamel
kapatilmig, lamel yere bakacak sekilde lam ters gevirilerek jelatinin iyice donmasi

beklenmigtir [24].
3.3.2. Bazik Fuksin Gliserin — Jelatin Karisimimin Hazirlanmasi

Su ile doyurulmusg 1 6l¢ii yumusamis jelatin, 1,5 ol¢i gliserin ile kanstinlmigtir. Bu
karigtm 80 0C’ye kadar 1sittlmistir. Kiflenmeye engel olmasi i¢in karigima % 2-3
oraninda asitfenik ilave edilmistir. Igerisine az miktarda basik fuksin ilave edilip
karistinlmigtir. Temiz petri kaplarina dokiilen karigim yavag yavas katt hale gelmesi i¢in

bekletilmigtir [24].



4. BOLUM
BULGULAR

Cins geneline bakildiginda biutin polenler trizonokolporat, trihedral, izopolar, radyal
simetrilidir. Polenlerin optik kesitine bakildiginda ise intinin olugturdugu sekil nispeten
ince veya ince, diiz bir hat seklinde eksinin i¢ yiizeyini astarlamig, porlara yakin
kistmlarda annulus olusturacak sekilde i¢ce dogru girintiler meydana getirmistir. Bu
karakterler ortak benzerlikler oldugundan taksonlar arasinda siniflandirmaya katkisi

bulunmamaktadir.

Polenlerde aynmi anda iki farkli eksternal ornamentasyon tipi bir arada gorinmek
kaydiyla 5 farkli eksternal ornamentasyon tip belirlenmistir. Gortinen 5 tip eksternal
ornamentasyon ekinat-rugulat, ekinat-perforat, ekinat-retikulat ve ekinat-faveolat olmak

tizere 4 farkli kombinasyonda goriilmektedir (Sekil 4.3.).

Garnatje (2007) interkolpat zonda bir kabarma, siskinlesme olusturdugunu tespit etmis,
kabarma olan turlerin ¢ok yilllik bitki polenleri olduguna dikkat ¢ekmistir [23]. Ancak
kabarmanin bulunmasi ya da polar eksen boyunca uzanmast bakimindan tiirler arasinda
farklilik gostermektedir. Yine bu kabarmalara bagli olarak polenlerin ekvatoral
gorinimlerinin iz disimleri dortgen, altigen ya da eliptik olmak tizere polenlerde ti¢
farkli geometrik gekil meydana getirmektedir. Ayrica polenlerin ekvatoral gérintimleri
polar bolgede kosegen olmayan yuvarlatilmis bir geometrik sekil alir. Ekvatoral
gorinimler polar bolgelere dogru daralan eliptik sekilde olabilecegi gibi farkli tirlerde

kiit bir sekilde de gorilebilmektedir (Sekil 4.1.).

Eksin Garnatje tarafindan 2007 yilinda yapmig oldugu ¢alismada 4 kat olarak
irdelenmis, seksin ise siinger gorinimli olarak tanimlanmig ve iki kata ayrilmistir [23].
Cinse ait polenlerde seksin gelismis, eksini olusturan yapilar yer yer kalinlagmigtir.
Kolumellalarin genel yapisi dijitattir. Baz1 taksonlarda kolumellalar indirgenmis veya

bulunmamaktadir (Sekil 4.4.). Neksin asetoliz yapildiktan sonra baz tirlerde eridigi
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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 buyikliginde ve P/E orant 1,19-
1,43 um olup subprolat, prolat sekilde gortlmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral

gorinimi eliptiktir.

Porlar agilmis, porus tzerinde skulptur elementi vardir. Polar ekseni 7,5-13 um,
ekvatoral ekseni 15-23 pm buyukluginde ve P/E orani 0,5-0,69 um olup oblat
sekildedir. Annulus 3-5,5 um’dir.

Polar gorinumi trigonal sekilli, ekvatoral ¢apin genisligi 39-51,5 um, ekvatoral

diametre mesafesi 42-54,5 pm’dir.

Kolpus boyu 33-38 um, kolpus uglar1 aras1 mesafe (apokolpiyum mesafesi) 20-30 pm,
interkolpatzon genisligi 20-36 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus ancak
polar eksen boyunca uzanmamaktadir, kabarmanin genisligi 8-16 um, yuksekligi 5,5-8

pum’dir.

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon gorinimiindedir. Tektum
tektat yapida ve infratektumu olusturan kolumellalar dijitat yapidadir. Endeksin purtzli
ve perforat yapida. Eksin 3-7 um, seksin 1,5-4 um, neksin 1,5-3 pm, intin 0,7-1,1 um

arasindadir.

Ekinalarin boyu 1,1-4 um, eni 2-8,5 pm, ekinalar arast mesafe 5-15 um’dir.
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Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir.

Polar eksen 60-92 um, ekvatoral eksen 52-70 um biyuklaginde ve P/E orani 1,09-1,58
um olup prolat-sferoidal, prolat sekilde goriilmektedir. Polen orneklerinin ekvatoral

gorinimu eliptik veya dortgendir.

Porlar agilmis, porus kenarlarinda margo var. Polar ekseni 7-22 um, ekvatoral ekseni 7-
25 um buyiklaginde ve P/E oran1 0,44-2,50 um olup peroblattan perprolata sekillenir.
Annulus 2-9 um’dir.

Polar goriinim trigonal sekilli, ekvatoral ¢apin genigligi 45-60 um, ekvatoral diametre

mesafesi 50-63 pm’dir.

Kolpus boyu 30-45 pum, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 24-46 um,
interkolpatzon genisligi 33-45 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus,

kabarmanin genisligi 6,00-13,50 um, yiksekligi 8,00-12,00 um’dir.

Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat ornamentasyon gorinimiindedir. Tektum
tektat yapida ve infratektumda dijitat kolumella gorilir. Endeksin puriizli ve perforat-
retikulat yapida. Eksin 5,00-16,00 um, 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 pm, ekinalar arast mesafe 1,00-15.00

pum’dir.
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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 pm buyikliginde ve P/E orant 1,27-
1,67 pum olup prolat-sferoidal, subprolat, prolat sekilde gorilmektedir. Polen

orneklerinin ekvatoral gérintimi yuvarlatilmig-heksalateral.

Porlar agilmig, porus kenarinda margo, tizerinde ise skulptur elementi gorulir. Polar
ekseni 9-12,5 um, ekvatoral ekseni 15-21 um buyiklaginde ve P/E orant 0,47-0,69 um
olup peroblattan oblata sekillenir. Annulus 2,5-4,5 um’dir.

Polar gorinimi trigonal sekilli, ekvatoral capin genisligi 54-61,5 um, ekvatoral

diametre mesafesi 52-73 um’dir.

Kolpus boyu 40-42 pum, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 18-22 um,
interkolpatzon genisligi 32-46 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus,
kabarmanin genisligi 15-20 um, yiksekligi 9-10,5 um’dir.

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon gorinimiindedir. Tektum
intektat yapida ve infratektumu olusturan 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 arast mesafe 7-17,3 um’dir.
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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 um biyikliginde ve P/E orani 1,36-
2,04 um olup subprolat, prolat perprolat sekilde gorilmektedir. Polen orneklerinin

ekvatoral gorinimiu eliptiktir.

Polar goriinim trigonal sekilli, ekvatoral ¢apin genigligi 42-48 um, ekvatoral diametre

mesafesi 47-53 um’dir. Porlar agilmamistir.

Kolpus boyu 30-43 pum, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 16-22 pm,
interkolpatzon genisligi 20-25 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus ancak
polar eksen boyunca uzanmamaktadir. Kabarmanin genigligi 10-13 um, yuksekligi ise

3,5-5 pm’dir.

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon gorinimiindedir. Tektum
tektat yapida ve infratektumu olusturan dijitat kolumelalar indirgenmistir. Endeksin
purtzli ve yeryer perforat yapidadir. Eksin 6-9 pm, seksin 3-4 um, neksin 3-5 um, intin

0,5-1 pm arasindadir.

Ekinalarin boyu 0,6-2,5 um, eni 1,5-7 um, ekinalar arasi mesafe 5-9 pm’dir.
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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 buyikliginde ve P/E orant 1,33-1,41
um olup prolat sekilde gorilmektedir. Polen oOrneklerinin ekvatoral goriinimi

Yuvarlatilmig-dortgendir.

Porlar agilmig, porus tizerinde skulptur elementi yoktur. Polar ekseni 6-12 pm, ekvatoral
ekseni 11-19 pm buyikliginde ve P/E oram1 0,46-0,73 pm olup peroblat, oblat
sekildedir. Annulus 2-5 pm’dir.

Polar goriinim trigonal sekilli, ekvatoral ¢apin genigligi 42-50 um, ekvatoral diametre

mesafesi 47-55 pm’dir.

Kolpus boyu 32-41 um, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 13-25 pm,
interkolpatzon genisligi 21-28 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus,

kabarmanin genisligi 7,5-10,5 um, yiiksekligi 9-14 um’dir.

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon gorinimiindedir. Tektum
tektat yapida ve infratektumu olusturan dijitat kolumelalar indirgenmistir. 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.

Ekinalarin boyu 0,6-2,2 um, eni 1,2-6 um, ekinalar arasi mesafe 4,5-9 um’dir.
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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 buyikliginde ve P/E orant 1,07-1,71
um olup prolat-sferoidal ve prolat sekilde gortilmektedir. Polen ¢rneklerinin ekvatoral

gorinimu eliptiktir.

Porlar agilmig, porus kenarlarinda margo bulunur. Polar ekseni 7-14 pm, ekvatoral
ekseni 7-25 um buyukliginde ve P/E oram 0,47-0,78 um olup peroblattan suboblata

sekillenir. Annulus 3-5 um’dir.

Polar goriinimi trigonal sekilli, ekvatoral ¢apin genigligi 40-51 um, ekvatoral diametre

mesafesi 31-56 pm’dir.

Kolpus boyu 22-43 um, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 21-24 um,
interkolpatzon genisligi 20-33,5 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus,

kabarmanin genisligi 8-12 pm, yiksekligi 8-10 pm’dir.

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon gorintimundedir. Tektum
intektat yapida ve infratektumu olusturan Kolumellalar Dijitat yapida. Endeksin piriizla
ve perforat yapida. Eksin 6,5-11 um, seksin 4-6,5 um, neksin 2-5,5 -17 um, intin 0,50-1

um arasindadir.

Ekinalarin boyu 1-2 pm, eni 2-4 um, ekinalar arast mesafe 2,5-9 pm’dir.
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4.1.17. Echinops transcaucasicus (11jin) Hedge
Polen trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve kolpuslar apokolpattir.

Polar eksen 65-71,5 pm, ekvatoral eksen 50-58 pm buyuklugunde ve P/E oram 1,2-1,32
um olup subprolat sekilde goriilmektedir. Polen oOrneklerinin ekvatoral goérintimi

eliptiktir.

Porlar agilmig, porus tzerinde skulptur elementi gorilir. Polar ekseni 13-26 pm,
ekvatoral ekseni 7-15 pm buyiukliginde ve P/E oran1 0,48-0,83 pm olup peroblattan
oblata sekillenir. Annulus 2-3,5 pm’dir.

Polar gorinimu trigonal sekilli, ekvatoral capin genisligi 47-55 pm ve ekvatoral

diametre mesafesi 49-55 um’dir.

Kolpus boyu 17-40 um, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 15-34 um,
interkolpatzon genisligi 18-23um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus,

kabarmanin genisligi 6-9 um, yiiksekligi 10-15 pm’dir.

Eksternal ornamentasyonu retikulat-ekinat ornamentasyon gorinimundedir. Tektum
tektat yapidadir. Dijitat kolumella bulunur. Endeksin piiriizlii ve perforat yapida. Eksin
6-9 um, seksin 2-5 pm, neksin 2-5,5 pm, intin 0,8-9 pm arasindadir.

Ekinalarin boyu 0,8-3 pm, eni 1,3-7,5 um, ekinalar arast mesafe 1-3 pm’dir.
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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 buyikliginde ve P/E orant 1,35-1,51
um olup subprolat, prolat sekilde goriilmektedir. Polen 6rneklerinin ekvatoral

gorinim eliptik polar bolge kuttir.

Porlar agilmig, porus uzerinde skulptur elementi yok. Polar ekseni 12-14,5 um,
ekvatoral ekseni 6-10,5 um buyikliginde ve P/E oramt 0,5-0,62 pm olup oblat
sekildedir. Annulus 3-7 pm’dir.

Polar goriinimi trigonal sekilli, ekvatoral ¢apin genigligi 48-54 um, ekvatoral diametre

mesafesi 48-63 um’dir.

Kolpus boyu 36-46 um, kolpus uglar1 arast mesafe (apokolpiyum mesafesi) 23-26 pm,
interkolpatzon genisligi 23-28 um’dir. Interkolpat zonda kabarma olusturmus,
kabarmanin genisligi 8-13 pm, yuksekligi 9-12 pm’dir.

Eksternal ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon gorinimiindedir. Tektum
intektat yapida ve infratektumu olusturan kolumellalar yok, endeksin pirizli ve
perforat yapida. Endeksin purizli ve perforat yapidadir. Eksin 8-13 pm, seksin 4-10

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

Ekinalarin boyu 1,1-2,5 um, 1-10 eni pm, ekinalar arast mesafe 3,5-12,5 um’dir.












5. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Hoen ve arkadaglart (2009) olusturmus oldugu teshis anahtarinda Asferaceae
familyasin1 ekinat, psilate veya skabrat polen olusuna goére degerlendirmistir. Bu
gorusiyle Echinops’u diger cinslerden daha kolay ve daha hizli teshis etmigtir [25].
Echinops’a ait polenler ekinat skulptur yapisina sahiptir. Fakat ekinalar arasina
bakildiginda perforat, faveolat, rugulat ve retikulat skulptur yapilarindan birisi daha
gorilmektedir. Calismamizda taksonlar teshis edilirken bu skulptur yapilann ve
ekinalarin tipleri en oncelikli kriter olarak degerlendirilmistir. Bu durum taksonlar

arasinda farklar vermektedir.

Bu calismada FE. pungens, [E. transcaucasicus ve FE. onopordum arasinda
ornamentasyonlarinin ve tektum yapilarinin birbirine benzer oldugu gortilmiistir.
Ismael ve arkadaglarinin (2010) nrDNA’larin ITS analizlerinden faydalanarak yaptig
calismaya gore, FEchinopsinae alt familyasina ait 88 takson iizerinde ¢alisilmisg,
molekiler analizlerin sonucunda taksonlar 9 farkli klad altinda toplandig gorilmustur.
Echinops seksiyonuyla temsil edilen L. pungens, L. transcaucasicus ve L. onopordum
tirleri 9klad’da beraber goriilmektedir [26]. Palinolojik bulgular ile molekiler

analizlerle elde edile bulgular bu ti¢ tiiriin benzer oldugunu gostermistir.

Iki yillik bir bitki tiirii olan . emiliae’nin polenleri sferoidal ve ornamentasyonlarin
rugulat olmasi bakimindan diger biitiin tturlerinkinden farklidir. Hedge’ye (1975) gore
Echinops seksiyonda yer alan L. emiliae, farkli bir seksiyonda yer almalidir. Ismael ve
arkadaglarinin (2010) yaptig1 ¢alismada Psectra seksiyonuna ait turlerin yer aldigr 3.
kladda F. emiliae’de goriilmektedir. Buna gore Turkiye florasina Psectra seksiyonu da

eklenmelidir.

Garnatje (2007) polen tiplerini iki tip altinda tanimlamigtir. Birinci tip polenler, ¢ok

yilllik tirlere ait polen ornekleridir. Buna gore birinci tip polen 06zelliklerininin
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trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili, P/E oran1 1.06-1.46 arasinda oldugunu, polen
sekillerinin ise prolat, sferoidal-prolat oldugunu, ekinalarinin yuvarlatilmis olarak
sonlanmakta ve mikroekinat/ekinat—verrukat oldugunu, ayrica eksin supratektat ve 1,5-3
um kalinlikta oldugunu belirtmistir. Yine ayni calismada Blackmore (1990)nin
Echinops sphaerocephala tip polenler 6rnek gosterilmis, mikroperforat tektuma sahip
oldugu ifade edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada mikroperforat tectum’a F. spinossimus
subsp. bithynicus, F. sintenisii, F. heterophyllus taksonlarinda gozlenmistir. Ayrica
Garnatje ¢ok yillik polenlerde F. galaticus 6rnek gosterilerek interkolpat zonda kabarma
oldugunu belirlemigtir [23]. Garnatje’nin bahsettigi bu kabarmanin olmasi veya
olmamast durumu polenlerde eliptik, dortgen veya altigen sekil almasina sebep
olmaktadir. Altigen sekilli goriinen polen orneklerinde F. ritro, E. pungens, F.
heterophyllus ve E. microcephalus titlerinde oldugu gibi kabarma polar eksen boyunca
uzanmamaktadir. Dortgen sekilli gorinen polen orneklerinde F. fournefortii, L.
vaginatus, F. adenoclados tirlerinde oldugu gibi kabarma gorilmemektedir. Aym
zamanda bu tirler ¢ok yilllik bitki tirleridir. Birinci tip polenlerde olmast diistintlen

kabarma her ¢ok yilllik tiirde bulunmadig gorilmustur.

Ikinci polen tipleri ise bir yilllik ve iki yilllik tiirlere ait polenleri drnek gostermistir. Bu
tipte olan polenlere Ispanya’da yayilis gosteren Echinops strigosus 6rnek gosterilmis,
trizonokolpat, isopolar, polen, radyal simetrili ve mikroekinat ornamentasyon ile
supratektuma ait ekinalar 0.10 - 0.15 um, P/E 1.08-1.21 arasinda sferoidal, prolat ya da
subprolat oldugu belirtilmistir [23]. Ornek gosterilen bitki tiri, Tirkiye’de yayilis
gostermemektedir. £. emiliae nin polenlerindeki ekinalar 1 um’den kugik degildir.

Ancak F. emiliae Turkiye’de yayilig gosteren ve bu tanima en ¢ok uyan tek tirdir.

Aynica F. orientalis, E. spinossimus subsp. spinossimus ve F. phaerocephalus
taksonlarinda kolumellalarin  bulunmadigr gorilmustir. Bu  orneklerdeki neksin
kaybolmus, kolumellalarin yerini endokrak benzeri yapilar almistir. F. spinossimus var.
bithynicus’ta ise kolumella olmadigi halde neksin gorilmektedir. Bu ozelligi ile L.
spinossimus subsp. bithynicus, FE. spinossimus subsp. spinossimus’tan ve F.

orientalis ten ayrilir.
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Kolumellalar polar bolgelerde en kisadir. Ozellikle interkolpat zondaki kabarmanin
oldugu bolgede en uzun hali ile goriilmektedir. Kolumellalarin seksinden daha uzunken,

L. microcephalus ve L. polyacantus’ta seksinden daha kisa oldugu goralmustiir.

Calismada benzerlik ya da farkliliklarin analizi i¢in kantitatif parametrelerden degil
kalitatif parametrelerden faydalanilmistir. Bu calismayla elde edilen bulgular polen
morfolojilerinin taksonlarini siniflandirmada yeterli oldugunu gostermistir. Erdtman
(1954) belli baglt orneklerle 151k mikroskobu kullanarak ¢aligmis ve polen yapilarinin
sadece familya ve cins aynminda fark gortlebilecegini soylemistir. Fakat SEM
teknolojisinin yardimi ile polenlerin tiir diizeyindeki farkliliklarini agikg¢a goriilmesini

saglamistir.

Bu calisma ile Echinops tirlerinin polen morfolojilerine dayali analizler yapilarak
hakkinda yeterli ve derli toplu bilgt bulunmayan bu tirlerin palinolojinin ve gelisen
teknolojinin yardimiyla literatiirde eksik kalan bir bosluk tamamlanmaya caligilmistir.
Caligmada elde edilen veriler ve diger kaynaklardan 6grenilen bilgiler 1s181nda Echinops

turlerinin palinolojik karakterlerinden faydalanilarak bir teghis anahtart olusturulmustur.

Echinops, Ritropsis, Oligolepis ve Psectra seksiyonlarina ait taksonlarin polen olgiileri,
sekilleri ve yizey suslemeleri Tablo 5.1.°de verilmis ve EK-1’de bu ozelliklerden

yararlanilarak olusturulan teshis anahtart verilmigtir.



Tablo 5.1.

Turlere ait polenlerin 151tk mikroskobuyla yapilmis 6l¢iimler ve polenlerin 6zellikleri. Biytiklikler pm olarak verilmektedir.

. s . P . Polen Yiizey
Tiir Epiteti P E P/E L Pp Pe C ICZ Eksin Intin Ekina boy Sekilleri Siislemesi
£ adenoclad 6333:3.04 | 49045520 | 128:0,12 | S129£3.04 | 14432162 | 18576199 | 36714138 | 34576526 | 69410 | 094012 | 148043 | 0 Faveolat

- adenociados 54-68 43-59 1,08-1,47 46-55 12-16 16-21 3538 23-38 5-8 0,8-1,1 1-2 P
Echinops

p nal 73434360 | SL5:1,05 | 1,42£0,09 | 50255403 | 1875096 | 11,2042,17 | 43+6,75 | 23,6042,07 | 7.67x0,82 | 0,64+020 | 5,171,72 Prolat Faveolat
Sphacrocepratus 67-78 50-53 1,33-1,56 42-54 1820 13-8 37-53 22-27 7.9 0,5-1 0,7-4
subsp. albidus
£ emili 64,5:6,80 | 61,1746,18 | 1,06+0,06 57521 176607 | 16205563 | 31.67:468 | 40:497 | 1029214 | 0762021 | 1665039 | o .. Rusulat

- emitiae 54-70 51-66 0,96-1.14 45-62 24-7 23-10 25-38 35-46 13-7 0,5-1 1.1-2 erotda uewa
£ oaluti 73,39+4,08 | 54224468 | 136£0,13 | 55,57:2,98 | 1025+133 | 17,83£2,48 | 35444507 | 2152236 | 847+2,57 | 091014 | 1,9240,72 Prolat Retikulat

- galatcns 66-78,5 46-62 1.27-1.67 51-58 9-12,5 15-21 27-45 25-18 6-16 0,70-1,10 0.5-2.8
£ hetoronhvil 70,61£2,76 | 53,60+1,84 | 1,33+0,08 48,5+5,5 115:2,10 | 19,67£3,56 | 36,06:161 | 26208626 | 562+122 | 092:0,14 | 232102 | o0 Faveolat

- feteropaytius 68-75,5 +51-57 1,19-1,43 42545 7,5-13 15-23 3338 20-36 3-7 0,7-1,1 1,1-4 P
£ melit . 82714741 | 59824715 | 1,40+£025 | 57,55+¢4.41 | 890209 | 20,5+6,14 | 38,25:4.52 | 4920536 | 13,57+4.99 | 1,180, 1,77+0,70 Prolat Perforat

- MelLenensis 70-95 79-51 1-1,86 50-63 5-12 12-25 30-45 44-58 9,5-22 0,5-2 0,83
£ o T441£735 | S8614395 | 127:0,13 | S804:3.86 | 1327:471 | 13,096528 | 37206449 | 40.605537 | 9155326 | 126:0,52 | 2224079 | g0 oo

- IMETSLHENSIS 60-92 52-70 1,09-1,58 52,5-64 227 723 30-45 33-45 16-5 0,5-2 1-4 P
E mi nal 60,2242,39 | 41,224228 | 1,4620,07 | 4575£1,06 | 14442292 | 7.67£1,58 | 31,8144,55 | 28254601 | 502+2.75 | 0,88+0,15 | 1,132033 Prolat Faveolat

- IMIcrocephatus 5563 37-44 1,36 -1,59 45465 19-11 9.3 23-37.5 24325 2-11 0,8-1,10 1-2
£ i 74,8624,61 | 56244628 | 134£0,10 | 64,5424,62 | 21,03+545 | 19474672 | 40,1742.25 | 33,17£5,97 | 10,60£1,70 | 2,45+0,76 | 2,23+0,78 Prolat Retikulat

- onopordunt 68-94 50-74 1,09-1,47 45-68 1231 10-33 36,5-45 29-40 17-9 0,70-4 1-4

60,03+10,7
£ orientali 96,1+2,85 66+5 1,4620,15 | 14,5£1,80 | 833+1,53 M£1,01 | 39,6747,09 | 13.83£2,74 | 0,73+0,15 | 2,02-0,93 Prolat Perforat

- ortentais 99-93,30 61-71 L31-L162 | 55 9 e 16,5-13 7-10 36,5-45 46-32 17,5-11 0,5-0,80 1,3-3.6
Eon nal 89,86+6,60 | 59412593 | 1,52+0,15 63’60;”’2 14,6244,57 | 10,2042,94 | 53.4948.75 | 37,5£527 | 10384329 | 1,56£0,70 | 2,20+0,69 Prolat Rusulat

+ PRACOCEPRATIS | 60-107,5 50-74 1.2-2 6-24 15-4 40-76 32,543 25-6.0 0.7-4 1-4 roa g

52-80

Oll



Tablo 5.1.°in devama.

. e . P Ekina Polen Yiizey
Tiir Epiteti P E P/E L Pp Pe C ICZ Eksin Intin boy Sekilleri | Siislemesi
£ 9836:6.80 | 6431:4,64 | 1,5320,12 | 49,17:2.32 | 1925415 | 122550,5 | 35,63:4,63 | 22754222 | 7.38:125 | 0.75:035 | 1.33:0.82 | , Retikulat

- pungens 93-108 50-73 1,36-2,04 | 47-53 18-21 1213 30-43 20-25 69 0,5-1 0,6-2,5
E volvacanth 60.5:442 | 49258264 | 123011 | 5120383 | 12,7423,53 | 14204455 | 3823:503 | 67.08+485 | 14174303 | 0792022 | LI72048 | (0 0 | oo

- poiyacantius 50-70 45.55 1-1,47 45-54 20-7,5 7.25 30-50 62,5-75 10-17,5 0,5-1 2,5-0,63 P
£ it 8896554 | 62,06:2.90 | 14420,00 | 89931028 | 9254222 | 9256236 | 44,05:9,5 | 2317240 | 533:0.52 | 0.72:022 | o0 10 | profar Retikulat

- o 80-98 53-67 1,28-1,67 | 60-98 7-12 5-17 24-70 21-27 5-6 0,5-1 S
E sintenisii 71256225 | 5238212 | 136£0,03 | 52.20:2.93 | 10,182,18 | 1588:2,75 | 34342301 | 23134222 | 8532422 | 0.86:0,17 | 1642051 |, o Perforat

- Stntemsu 68-75 50-56 1,33-1,41 | 47-55 6-12 11-19 32-41 21-28 5,5-18,7 0,5-1 0,6-2,2
E. prh”"’”c"l’h”’”s 69.14£5,04 | 49,00+4.46 | 142:0,13 | 46247,12 | 1186234 | 11,22+4,62 | 3415423 | 23294469 | 819165 | 0.80+0.21 | 256063 |, Faveolat
Subsp. 60-83 40-62 1,07-1,71 | 31-56 7-14 723 22-43 20-33,5 6,5-11 0,5-1 42
sphaerocephalus
£ i 72,65:6,10 | 55388444 | 132£0,12 | 50,00:408 | 14.88:4,15 | 20005412 | 3356292 | 22254144 | 731110 | 1,042022 [ 1.80£0.73 | (0 0 | o

- tournefortii 65-85 49.63 1,12-1,38 | 44-53 9,5-23 16-30 30-40 21-23,5 9,00-6,00 0,81 1,00-4,00 P
Eo . 68,0542,48 | 54,1042,01 | 1,26£0,04 | 5320£2,06 | 19,95+4,13 | 12,2+2,5 32,5043,72 | 24,80+4,55 | 5+1,26 0.87:0,15 | 190,83 | (| B

- [PaRsCancasicus 65-71,5 50-58 12-132 | 49-55 13-26 9,5-23 26-38 17-28 3-8 1-0,7 0,83 P
£ vavinat 73,8742,83 | 54.43+233 | 1,3620,08 | 53,0842,78 | 29,82+2.79 | 14,43+3,91 | 41,04%3,46 ;48’;5i 10,40:0.86 | 2,28:0.79 | 1,56£055 | Retikulat

- vaginas 67-78 50-59 1.29-1,49 | 50-60 23-34 9-23 32-47 118 9-12 1-4 13
E. spinossimus var. 92.83+43.66 | 62,17+622 | 1,5£0,09 | 58,17+5,74 | 9,5+1,29 13,8343,01 | 576,68 2733:3.98 | 10204179 | 0,780,17 | 3084163 | . Perforat
spinossimus 90-100 57.74 1,35-1,38 | 52-65 8-11 11-17 48-63 23-32 8-13 1-0,60 3,5-5
E. spinossimus var. 88.2048,11 | 62,80+6,94 | 1.41+0,06 | 5925475 | 85+2.29 13254177 | 40,67+5,03 | 2533:2,52 | 10,25+1.84 | 0.8820,17 | 1.85:0,58 | , Perforat
Bithynicus 7595 54-69 1,35-1,51 | 48-63 6-10,5 12-14,5 36-46 2328 8-13 0,7-1,1 2,5-1,1

[T
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EK-1
TESHIS ANAHTARI:

1.0rmamentasyon Rugulat-ekinat ya da Retikulat-ekinattir.
2. Rugulat ornamentasyon goriilir, polen sekli sferoidaldir. ......... E. emiliae
2. Retikulat ornamentasyon goruliir, polen sekli sferoidal degildir.
3. Polen sekli subprolattir.
4. Inter kolpat zon 6-14 pum ... E. mersinensis
4, Inter kolpat zone 18-23 um .............................. E. transcaucasicus
3. Polen sekli prolattir.
5. Ekvatoral goriinimu dortgen, kutuplarda kit sekildedir.
Interkolpatzondaki siskinlik polar eksen boyunca uzanir. ... E. vaginatus
5. Ekvatoral goriinimi eliptik veya altigen, kutuplarda eliptik sekildedir.
Interkolpatzondaki siskinlik 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 i¢ yiizeyi perforattir. .................................. E. pungens
8. Eksin ig yiizeyi perforat degildir. Ige dugru ¢ikintilar bulunur
(Endocrack). ... E. phaerocephalus
7. Polar eksen uzunlugu 66-94 mikron.
9. Por ¢apt 9-12 mikron. .................................... E. galaticus
9. Por ¢apt 12-31 mikron. ................................... E. onopordum

1. Ornamentasyon faveolat-ekinat ya da perforat-ekinat.
10. Ornamentasyon perforat-ekinattir.
11. Perforat ornamentasyon tizerinde goriilen delikler 0,3 um’den kiiguktiir.
Seksin-1 de kolumella var.
12. Intercoltapzone 30 pm’den biiyiik ve burada polar eksen boyunca
uzanmayan kabarma vardir. ... E. melitenensis
12. Intercoltapzone 30 um’den kiigiiktiir. Kabarma indirgenmis ya da
VOKLUL. ..., E. sintenisii
11. Perforat ornamentasyon tizerinde gorilen delikler 2 pm’den buytik, sik
veya seyrektir. Seksin-1 de kolumella yok.

13. Eksin i¢ yiizeyi perforattir. ............ E. spinossimus subsp. bithynicus
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13.Eksin i¢ yiizeyi perforat degil. ige dugru ¢ikintilar bulunur (Endocrack).
14. Kolpus 45 um’den kugik. ...................................... E. orientalis
14. Kolpus 45 um’den buyuk. ......... E. spinossimus subsp. spinossimus
10. Ornamentasyon faveolat-ekinattir.
15. Polen sekli prolattir.
16. Interkolpat zonda polar eksen boyunca uzanan siskinlik goriiliir.
17. Polar goriiniimii eliptiktir. Interkolpat zondaki siskinlik polar eksen
boyunca uzanmaz. ........... E. sphaerocephalus var. sphaerocephalus
17. Polar goriinimii dortgen, kutuplarda kiit bitmez. Interkolpat zondaki
siskinlik az ¢ok belirgin ve polar eksen boyunca uzanir.
.............................................. E. sphaerocephalus var. albidus
16. Interkolpat zondaki siskinlik polar eksen boyunca uzanmaz ya da
siskinlik yoktur. ... E. microcephalus
15. Polen sekli subprolattir.
18. Ekvatoral gorinim dortgen ve kutuplarda kit sekildedi.
..................................................................... E. polyacantus
18. Ekvatoral goriiniimi alt1 kenarlt ve kutuplar sivri sekildedir.
19. Interkolpat zon arasinda polar eksen boyunca uzanan bir sigkinlik
yoktur. Porus tizerinde skulptur elementleri veya margo gorilur.
20. Porus hemen hemen tamamen margo ile ortilmustir.
................................................................ E. adenoclados
20. Porus uizerinde ¢izgi seklinde skulptur elementi vardir.
wiee oo E. tournefortii
19. interkolpat zonda polar eksen boyunca uzanmayan bir siskinlik
vardir. Porus tizerinde skulptur elementleri veya margo yok.

.................................................................. E. heterophyllus
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