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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

POTENTILLA RECTA L. (ROSACEAE) GRUP 4, BVE C
POLEN MORFOLOJILERININ ISIK VE ELEKTRON MIKROSKOPLARINDA
KARSILASTIRMALI INCELENMES]

Ela Ayse KOKSAL

Ankara Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Damgman: Dog. Dr. N. Miinevver PINAR

Bu aragtirmada, diy morfolojik 6zelliklerine gore ayirt edilmekte zorluk gekilen ve taksonomik
problemleri bulunan Potentilla recta L. (Rosaceae) 4, B ve C grublan polenlerinin morfolojileri,
ik ve elektron mikroskoplarinda kargilagirmali olarak incelenmigtir. Her grubun ayn ayn
palinolojik tammlart yapiimigtr.

Her 3 grubun polenleri monad, trikolporat ve prolat'dir. Omemantasyon striat ve mikroperforat'tir.
Polen morfolojik dzelliklerine gre bu 3 grub birbirine bilyiik benzerlik gostermektedir.

2001, 41 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Potentilla recta L. (Rosaceae), polen morfolojisi



ABSTRACT
Master Thesis

THE COMPARISON OF THE POLLEN MORPHOLOGY OF
POTENTILLA RECTA L. (ROSACEAE) GROUP 4, B, AND C
BY USING LIGHT AND ELECTRON MICROSCOPES

Ela Ayse KOKSAL
Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. N. Miinevver PINAR

In this study, pollen morphologies of the groups 4, B, and C of Potentilla recta L. (Rosaceae), the
identifications of which are morphologically difficuit and have some taxonomic problems were
comparatively examined under the light and electron microscopes. Pollen descriptions were given
for each group.

Pollens are monad, tricolporate, and prolate in all groups. Ormemantation is both striate and
microperforate. Groups seem similar in the regard of pollen morphologic features.

2001, 41 pages

Key Words: Potentilla recta L. (Rosaceae), pollen morphology
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiziN{

Bu ¢aliymada kullamlmug, fakat tez memi iginde agiklanmamus bazi simgeler ve kisaltmalar
agiklamalan ile agagida verilmistir.

Simgeler Aciklama

A) Asetoliz (Erdtman) yéntemi

Clg Kolpus uzunlugu

Clt Kolpus genisligi

E Polenin ekvatoral gap1

L AMB g¢apt

Olg Operkulum uzualugu

Olt Operkulum genigligi

P Polenin polar ekseni

Plg Por uzunlugu

Plt Por genisligi

t Kolpus uglan arasindaki uzaklhik
W) Wodehouse yontemi

Kisaltmalar

LM Isik mikroskobu

SEM Skenning (Taramali) elektron mikroskobu

TEM Transmisyon (Gegirmeli) elektron mikroskobu



PALINOLOJIK SOZLUK

Amb sekli (Amb; Erdtman 1952)
Polenin polar goriiniimdeki gekli. Amb ¢ap1 L ile gbsterilmektedir.

Apertiir (Aperture; Erdtman 1947)
Ekzin iizerinde polen tiipiiniin gelistigi zayif bolgeler.

Apertiir membrani (Aperture membrane; Erdtman 1952)
Ektoapertiiriin zeminini olusturan ekzin. Ektoapertiiriin tipine baght olarak kolpus veya por
membramndan bahsedilir. Membran kismen veya tamamen bir operkulumla gevrilebilir.

Bilateral
Tek bir simetri diizlemine sahip olan polenleri ifade eder.

Ektoapertiir (Ectoaperture; Van Campo 1958)
Sporodermin dis tabakasinda olan apertiir.

Ektekzin (Ectexine; Faegri 1956)
Ekzinin 151k mikroskobunda bazik fuksinle pozitif olarak boyanan ve normal olarak hazirlanmig
TEM kesitlerinde yiiksek elektron yogunluguna sahip olan dig tabakasi.

Endekzin (Endexine; Faegri 1956)
Ekzinin igik mikroskobunda bazik fuksinle boyanmadan kalan ve normal olarak hazirlanmig TEM
kesitlerinde diigiik elektron yogunluguna sahip olan i tabakasi.

Endoapertiir (Endoaperture; Van Campo 1958)
Sporodermin ig tabakasindaki apertiir. Genellikle bilesik apertiirde igteki apertiirdiir.

Ekvatoral ¢ap (Equatorial diameter; Erdtman 1943)
Ekvatoral diizlemde polar eksene dikey olan ve onu kat eden gizgi. Bilateral polende polar eksen
uzunlugu ekvatoral ¢aptan uzun oldugu i¢in bu uzunluk ekvatoral ¢ap olarak alimir.

Ekvatoral diizlem (Equatorial plane; Faegri and Iversen 1950)
Polar eksene dik olan ve kutuplar arasinda uzanan diiziem.

Ekvatoral goriiniim (Equatorial view; Erdtman 1943)
Polenin ekvatoral diizleminin goriildiigi hali.
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Ekzin (Exine; Fritzche 1837)
Polen duvarnin giiglii asit ve bazlara dayanikli olan, sporopolleninden olusan, sporodermin dig
tabakasi.

Fastigium (Fastigium; Reitsma 1966)
Kolporat polende endoapertiir bélgesinde ekzinin i¢ tabakasinin gau olugturmuy sekzinden aynlmasi
ile olusan bogluk,

Foramina (Foramina; Erdtman 1952)
Ekzin tabakalarinda bulunan delikler.

Infratektal kolumella (Infratectal columella)
Tektumun altinda kolumellalardan olusan tabaka.

ntin (Intine; Fritsche 1837)
Polende sitoplazmay ¢evreleyen ve ekzinin altinda kalan ig tabaka.

intratektal kolumella (Intratectal columella)
Tektumun iginde kolumellalardan olusan tabaka.

{sopolar (Isopolar; Erdtman 1947)
Proksimal ve distal yiizleri birbirine benzeyen polen.

Kolporat (Colporate; Erdtman 1945)
Bir ektokolpus ve bir endopordan olugan bilesik apertlir

Kolpus (Colpus; Erdtman 1943)
Uzunlugu genisliginin en az 2 kat olan apertiir.

Kotumella (Columelia; Iversen and Troels-Smith 1950)
Ekzinin tektumu destekleyen gubuga benzeyen bilegenleri.

Kaosta (Costa; Iversen and Troels-Smith 1950)
Endoapertiirii gevreleyen veya ektoapertiiriin suirim takip eden endekzin kalinlagmasi.

Lalongat (Lalongate; Erdtman 1952)
Enine uzamig endoapertiiriin gekli.

Lira (Lira; Erdtman 1952)
Striate omemantasyonu olugturan ¢izgi.



viesokolpium (Mesokolpium; Erdtman 1952)
*olende komgu iki kolpusun arasinda kalan bdlige.

Mikroperforat (Microperforate; Hebda and Chinnappa 1990)
Stria'da yer alan ve 0.01-0.05 um ¢apindaki kiigiik delikler

Monad (Selling 1947)
Jlgun anteri tek tek terkeden polen.

Oblat (Oblate, Erdtman 1952)
Polar eksenin ekvatoral gaptan kisa oldugu polen sekli, P/E=0.50-0.75.

Oblat siferoid (Oblate spheroidal, Erdtman 1952)
Polar eksenin ekvatoral gapa esit veya ondan kisa oldugu polen sekli, P/E=0.88-1.00.

Operkulum (Operculum; Wodehouse 1935)
Ektoapertiirii kaplayan ve sinirlart belirgin olan ektekzin yapisi, yada endekzin tabakas: iizerindeki
ektekzin kalintilan.

Ornemantasyon (Ornamentation; Potonié 1934)
Ekzin tabakasimn iizerindeki siisler. Polen skiilptiirii.

P/E oram (P/E ratio; Erdtman 1943)
Polar eksen uzunlugunun (P), ekvatoral gapa (E) bélinmesiyle elde edilen oran. Bu oran polenin
seklini belirtmede kullamlir. -

Polar alan indeksi (Polar area index (PAI); Troels-Smith, 1950)
Iki kolpus ucu arasindaki mesafenin (t), polar eksen uzunluguna (L) oram.

Polar eksen (Polar axis; Wodehouse 1935)
Polenin distal ve proksimal kutuplanndan gegen ¢izgi.

Polar goriiniim (Polar view; Erdtman 1943)
Polenin polar ekseninin goriildiigii hali.

Polen (Pollen; Linnaeus 1751)
Tohumlu bitkilerin mikrospordan gelisen mikrogametofiti.

Por (Pore; Jackson 1928, Wodehouse 1935)
Uzunlugu genisliZinin en fazla iki kati olan yuvarlak veya elips seklindeki apertiir.



Prolat (Prolate; Erdtman 1943)
Polar eksenin ekvatoral ¢aptan uzun oldugu polen sekli, P/E=1.33-2.00.

Prolat siferoid (Prolate spheroidal; Erdtman 1952)
Polar eksenin ekvatoral ¢apa esit veya ondan uzun oldugu polen sekli, P/E=1.00-1.14.

Radyal simetrili (Radially symmetric; Nilsson and Muller 1978)
Iki veya daha fazla dikey simetri diizlemine sahip polen.

Sporoderm (Sporoderm; Bischoff 1833)
Polen duvari.

Stria (Striae; Faegri and Iversen 1950)
Iki Lira arasinda kalan gukur kisim.

Striat (Striate; Iversen and Troels-Smith 1950)
Pilalann ekzin {izerinde diizenli siralar olugturmasiyla meydana gelen ornemantasyon gesidi. Liralar
ve strialardan olugan sekil.

Subprolat (Subprolate; Erdtman 1952)
Polar ekseninin uzunlugu, ekvatoral ¢apindan uzun olup, P/E orani 1.14-1.33 olan polenin sekli.

Subtektat (Subtectate)
Polenin kesintili bir tektuma sahip olmas:.

Taban tabakas (Foot layer; Faegri 1956)
Ektekzinin en i¢ tabakasi.

Tektum (Tectum; Faegri and Troels-Smith 1950)
Kolumella gibi infratektal yapilann Gizerindeki gatiyt olusturan ektekzin tabakasi.

Trikolporat (Tricolporate; Iversen and Troels-Smith 1950)
Polenin {i¢ adet kolpus ve porunun bulunmast.



1. GIRIS

Potentilla L. (Rosaceae), Kuzey Yarnm Kiire'nin subarktik ve sicak bolgeleriyle, Kuzey ve Bat
Afrika ile Gilney Amerika’da yayihis gostermektedir. Bu cinsin diinyada 400 dolayinda, Tiirkiye
florasinda ise 53 tiirli bulunmaktadir (Pesmen 1972, letswaart and Kliphuis 1985). Kanada, ABD ve
Yeni Zelanda’ya kadar yayilmig olan P. recta’nin ise dogal olarak yetistigi yer Avrupa kitasidir
(Baskin and Baskin 1990).

Yaygin olan Potentilla cinsinin hala ¢ziimlenememis sistematik problemleri vardir (Pesmen 1972).
Bu taksonun bazi iiyelerinin tiir ve tiiralt1 seviyesine kadar tanumlanmasinda zorluk gekilmektedir.
Bunlardan biri de aragtirmamiza konu olan P. recta'dir. Bu tiir son derece degisken poliploid'dir.
Morfolojik olarak birbirine benzeyen ve aralarinda baglant: olan degisik drmekleri igermektedir. Dig
morfolojik 6zellikleri bakimindan ¢ok fark gosterdiginden 4, B ve C grublarmna aynimistir. Bu
aymm sepal, petal ve yaprak morfolojisi gibi vejetatif karakterlere gore yapilabilmistir (Davis
1972).

Bu galiymada amacimz sistematikteki yeri tartigmali olan P. recta grub 4, B ve Cnin polen
morfolojilerini hem 151k hem de elektron mikroskoplan ile inceleyerek, karsilasturmaktir. Bu
grublann ayn birer tiir veya alt tiir olup olmayacagi konusundaki taksonomik problemlerinin
¢bziimiine palinolojik yonden katkida bulunulmaya galisilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Kaynak Aragtirmasi

Bugiine kadar Potentilla L. tiirleri iizerinde anatomik (Muniyamma and Phipps 1979, Giil, 1993),
biyokimyasal (Swiezewska and Chojnacki 1989), embriyolojik (Brewbaker 1967, Wet and Stalker
1974), farmakolojik (Baytop 1963), fizyolojik(Baskin and Baskin 1990, Kinzel and Lechner 1992,
Willemse 1984), genetik (Macfarlane Smith and Jones 1985), patolojik (Hall 1985) ve sitogenetik
(Iwatsubo and Naruhashi 1991) birgok ¢alisma yapilmstir.

Potentilla cinsinin polen morfolojisine ancak bu taksonun dahil oldufu Rosaceac familyasmnin
polen morfolojisi ile ilgili galiymalarda rastlamimaktadir.

Teppner (1965) Comarum palustre L. (=P. palustris (L.) Scop.), P. alba L., P. argentea L ve P.
erecta (L.) Rieuschel tiirlerinin polen morfolojisi 6zelliklerini 151k mikroskobu (LM) ile incelemis
ve teshis anahtan vermigtir.

Reitsma (1966) Avrupa’daki Rosaceae tiirlerinin bazilannin polen morfolojisini 151k mikroskobu ile
inceleyerek tipler belirlemis ve bunlardan bir anahtar olugturmustur. Reitsma'mn geligtirdigi
anahtarda Alchemilla, Crataegus, Filipendula, Geum, Mespilus, Potentilla, Rosa canina, Rosa
gallica, Rubus chamaemorus, Rubus idaeus ve Sanguisorba tipleri yer almaktadir. Potentilla tipi
Comarum palustre, Fragaria vesca, Potentilla anserina ve Potentilla sterilis olmak iizere 4 alt tipe
aynlmstir. Reitsma, P. recta’y: Potentilla tipinin Potentilla sterilis alt tipine dahil etmistir.

Faegri ve lversen (1975), Rosaceae familyas: igin hazirladiklan polen teshis anahtarlarinda
Potentilla tiirii polenlerine de yer vermislerdir. Aragtincilara gore Potentilla tipi polenlerde kolpus
striat bir operkulumla kaphdir. Fragaria vesca, bu tiire en yakin polenlere sahiptir.

Maas (1977) Fragaria cinsinin bazi dogal ve kiiltiir taksonlanmn polen morfolojisini taramal:
elektron mikroskobuyla (SEM) ¢ahgsirken, P. recta L. poleninin polen dl¢iisiinii, polen seklini ve
omernantasyonunu da kisaca agiklamstir. Maas (1977) bu caligmasindan Potentilla recta'mn polen
morfolojisinin Duchesnea indica (Andr.) Focke ve octoplaoid Fragaria spp'ye benzedigi sonucunu
sikarmistir. Bu calismaya gore; P. recta poleni elips seklinde, ortalama biiyiiklfigi 31.50x16.00 um,
kolpus uzunlufu nerdeyse ekvatoral gap uzunlufu kadar, omemantasyonu striat olup, lira
aralanndaki stria kismunda SEM'de en az 10000 bilyiitmede goriilen 0.03-0.05 pm gapindaki
deliklerden olusan mikroperforasyona sahiptir.



Eide (1981) LM ve SEM g¢alismalariyla Kuzeybatt Avrupa’da bulunan P. anserina L., P. crantzii
(Crantz) G. Beck, P. erecta (L.) Rieuschel , P. norvegica L. ve C. palustre L. (=P. palustris (L.)
Scop.) tiirlerinin polen morfolojilerini incelemistir. Bu tiirlerde kromozom says1 2n=28, 42 ve 70
olarak belirtilmigtir. Polar eksen uzunluklariun (P) ortalamalart 18.12-29.00 um, ekvatoral gap (E)
ortalamalar1 20.00-30.20 um olarak Glgiilmiistitr. Potentilla polenlerinin varyasyonlan ise P i¢in
14.70-37.10 um, E igin 16.20-36.20 um'dir. Kolpus uglan arasindaki uzakligin (t) polar eksen
uzunluguna oram (L) olan polar alan indeksi (PAI) 0.17-0.25, polar eksen uzunlugunun ekvatoral
gapa orami (P/E) 0.91-1.30'dur. Eide (1981) de Potentilla'nin Fragaria'mnkine benzer polen
ozellikleri gdsterdigini ifade etmigtir.

Hebda ve Chinnappa (1990) ise Kanada'daki Rosaceae familyas: cinslerinin LM ve SEM
kullamlarak yapilan galismalan 6zetlemiglerdir (Hebda et al. 1988, 1991). Arastincilar Rosaceae
polenlerinin &zelliklerini u sekilde siralamiglardir: monad, isopolar, radyal simetrili ve trikolporat.
Polen sekli prolat elipsoid'den oblat elipsoid'e degismekle birlikte ¢ogunlukla subsiferik. Polar
eksen uzunlugu (P) 20.00-35.00 um. Ekzin tektat perforat. Hebda ve Chinnappa (1990) ayrica polen
skiilptiiriine dayal: iki morfolojik simf olugturmus, Potentilla cinsini striat polen kategorisine dahil
etmisler, bu smifta ise striasyonun kolpusa paralel oldugu mikroperforat tipte gostermislerdir.
Ekto/endoapertiir yapilarina gére yapilan siniflandirmada ise, Potentilla genis operkulumiu ve
apertiir bilesenlerinin kolayca ayurt edildigi stnifa eklenmistir.



2.2. Potentilla recta'nm Dig Morfolojik Ozellikleri

Gill (1993) I¢, Dogu ve Giineydogu Amnadolu Bolgelerinden topladifn P. recta &roeklerini
morfolojik, anatomik ve sitolojik zellikleri bakimindan inceledifi ¢alismasinda Tirkiye'de yayilis
gosteren Potentilla recta'nin asagida verilen dis morfolojik 6zelliklerini tesbit etmigtir.

KOK:
Cok willik ve kazik kok tipindedir.
GOVDE:

Yuvarlak sekilli, genelde koyu kahve veya agik yesil renklidir. Toprak #izerinde dik olarak biiyiiyen
gbvde, tek yillik ve otsu olup 20-85(-90) cm uzunluktadir. Topraktan yiikselen gévde sayis: genel
olarak 1-5 adettir.

Uzerinde ortii ve salgy tiiyleri bulunmaktadir. Ortii tiiyleri tek hiicreli dallanmayan tiptedir. Canli
hiicrelerden olusan geng tiiyler yesil renklidir. Yash ve 6lil tiiyler ise igleri havayla dolu oldugundan
beyaz ve parlak goriilmektedir. Gévde, dal ve petiol ilzerinde bulunan &rtii tiiyleri tek hiicreli olup
villoz ve krispat olmak iizere iki tiptir. 2.0-4.5 mm uzunlufunda olan villoz tiiylerin aralarinda daha
kisa ve kivnmh olan krispat tiiyler bulunmaktadir.

Salg tilyleri villoz ortii tiiylerinden daha kiigiik ve seyrektir. Bu tityler bas, sap ve taban kisimlarina
sahiptir. Sitoplazmas) yofun ve niikleusu biiyiik hiicreden olusan bas kismu kiitikiila ile ortiiliidiir.
Salg: hiicrelerinin metabolizma firiinii olan salg: maddesinin dzel bir kokusu yoktur. Salg: tiiyiiniin
2-5 hiicreden olusan sap kistm epidermise gomiilii olan taban kismma baglanmistir. Bu tiiyler gévde
ve yapraklarda ¢igek agmadan dnce sikga goriliir.

YAPRAK:

Digitat'drr. Yaprakgiklar petiol ucundaki noktadan ¢ikarak birbirinden uzaklagsir. Yaprakiar govdede
sarmal olarak dizilir. Yaprakeiklarda ags: damarlanma goriiliir. Orta damardan gikan yan damarlar,
aya iginde dislere dogru yayilmstir. Yaprakeiklar genelde oblong veya oblong-obovat'tir (ters
yumurtamst). Yaprakgiklar testere digli (serrat) olup, disler belirli bir diizen i¢inde uca yonelmistir.
Yaprakeik tabaminin iki yaninda petiole bitisik stipuller (kulak¢ik) bulunmaktadir. Stipuller taban
yapraklarinda linear-lanceolat ve 1-2 digli iken govde yapraklannda 1-3 diglidir.

Ust yiizey ve kenarlan 0.5-1.8(-2) mm uzunluga sahip olan yaprak¢iklann kaide kisimiar gigkin,
sert ve sivri titylerle ortiiliidiir. Adt yiizey ise 0.5-3.2 mm uzunlukta olan villoz tiiylerle drtiiliidiir.
Salg tiiyleri yaprakgiklann kenar ve alt yiiziinde damarlar iizerinde daha sik, iist yiiziinde ise daha
seyrektir, Yeni cimlenen tohumlarda kotiledon kenarlarinda sadece salg: tityli bulunur,



Tabanda 2.5-7x0.6-2 cm uzunlukta, 6-11 ¢ift digli, 5-7 adet yaprak¢ik meveuttur. Gévdede ise yine
2-7x0.5-2 cm uzunlukta, 6-11 ¢ift disli, 5-7 adet yaprak¢ik mevcuttur.

CICEK:

Aktinomorf, hipogin ve hermafrodit'tir. Cigek durumu kimoz ¢igek durumunun "bilesik dikazyum"
tipindedir. Cigek parcalan gigek tablasi iizerinde dairesel olarak dizilmigtir. Her halka pargas: bir
onceki ile almagik diziliy gostermektedir. Petal dizilimi imbrikit'dir (yapraklar diizenli olrak bir
daire etrafinda dizilmemis). Cigek formiilii: xKs, Cs, Aw, Ge'dur.

Kaliks 5-8x1-2.5 mm uzunlukta ve tiggen sekilli 5 ayn sepalden ibarettir.

Epikaliks sepallerle almagik olan 5 ayn episepalden olugmugtur. Linear-lanseolat seklindeki
episepaller (4-)5-10x0.8~2 mm uzuniuktadur.

Meyvede sepailer (6.5-)7-11x3-4 mm, episepaller ise (6.5-)7-12x1.2-2.5 mm'dir. Bunlar meyvede
kalicidur.

Korolla (6.5-)7-11(-13) mm uzunlukta, san ve obkordat olan 5 ayrt petalden ibarettir. Cigek gap
1.8-3 cm'dir.

Androkeum 3 halka iizerinde siralanmig yaklagik 25 stamenden ibarettir. Filament ipliksi olup,
tityslizdiir. Anter sart renkli, uzun (0.8-1.5 mm) olup bazifiks'tir. Anterler 2 tekah ve 4 polen
keselidir. Anterler boyuna aglir.

Ginekeum herbiri tek karpelden yapilmig ve reseptakulumun yukart uzamasiyla olusan eksen
tizerinde bulunan pistillerden olusur. Ovaryum tek gozliidiir. Tek olan tohum taslagi, apokarp
ovaryumun taban kismina baglanmistir. Bazal plasentalanma goriiliir.

Stilus subterminal, genis tabanli (konikal) olup (0.8-)1-1.5 mm uzunluktadir. Stigma polenleri
tutmak igin yapisal olarak farklilasip girinti ve ¢ikintilar ousturmustur.

MEYVE VE TOHUM:

Meyve aken'dir. Perikarp ince ve derimsi olup gevsek olarak tohum kabufuna baglanir. Akenler
(1.3-)1.4-1.8 mm uzunlukta, yumurtamsi, burusuk (rugos), kanatl: ve kahve renklidir.



Tiirkiye Florasi'nda ise, Tiirkiye’de yayih§ gosteren P. recta’lar gosterdikleri bazi morfolojik
farkiihiklanna gore 4, B ve C gruplanna aynlmigtir (Pesmen 1972). Bu gruplann teghis anahtan
agafidadir:

1. Sepaller 3.54 mm; petaller 6-7 mm; yaprakeiklar obovat-kiineat, pinnatisekt, linear-lanseolat
diglere bOMIMIEG.........ccoiiiiiieemeeiri ettt e s e e et s e e aene Grup C

1. Sepaller 5-8 mm; petalier 7-10(-13) mm; yaprak¢iklar oblong obovat’dan linear-lanseolat’a,
serrat’dan triangular veya oblong disli pinnatisekt’e kadar degisen sekillerde

2. Yaprakeiklar serrat, disler triangular; akut, her bir kenarda (5-)6-8(-9) adet.......... Grup 4

2. Yaprakgiklar inkised-serrat’den pinnatisekt’e, disler oblong, akut veya obtus, her bir
kenarda (6-)7-10(-11) @AEL.......c.ooueevereicmiceceinteentite e e ettt e e e e Grup B




2.3. Potentilla recta'min Tiirkiye'deki Yayihiy Alanjan

Tirkiye'de yogun olarak Ban, [, Dogu ve Giineydogu Anadolu ile Orta ve Dogu Karadeniz
bélgelerinde bulunan P. recta, gepellikle dalann yiiksek kesimlerindeki fazla sik olmayan
korunmus ormanlik alanlardaki humusly, gakilli ve kumlu toprakiarda yetismektedir (Gil 1993).
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Sekil 2.1. Potentilla recta L. (Rosaceae) grup 4, B ve Cnin Tirkiye'deki yayihg alanlannt gosteren
harita



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyalin Temini

Bu aragtirmada polen morfolojisi incelenen P. recta L. 4, B ve C gruplanna ait numuneler Gazi

Universitesi Herbaryumu'ndan (GAZ) ve bireysel herbaryumlardan temin edilmigtir.

Incelenen érmeklerin toplandiklan yerler, toplayicilan ve ait olduklan herbaryum Tablo 3.1'de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.1 Incelenen P. recta L. grub 4, B ve C bitkilerinin toplandif yerler, toplayicilan ve ait

olduklan herbaryum
Grublar | Toplandif Yerler Toplayan
A4 KIRIKKALE Leg. C. Birden (6.6.1990)
Delice Biiyiikavsar Koyt Det. C. Birden, 1990
Biiyitkhemit Mevkii 1190 m GAZ1 1057
Seyrek Mese Alt1
A C5 ADANA Mazmili Dag Leg. EA. Koksal (27.6.1998)

Dagdibi ve Cevizli Kéyleri Aras:
1600-1800 m

Det. EA. Koksal (9.7.1998)
No: 1

C5 MERSIN Arslankéy SAVRAN 4000

1600 m Bahce Aras1 -

B6 KAYSERI Sanz Yalak Binboga Dag: | Leg. Z. Aytag, H. Duman
Tekkekaya Mevkii (1.7.1992) -

1600-1650 m Step

Det. Z. Aytag (9.3.1994)
GAZI 5183

C6 KAHRAMANMARAS Ahir Daf GAZ] 4835
B Ulucak Tepe
C6 KAHRAMANMARAS Cajlayan Leg. Z. Aytag, H. Duman
Cerit Oksiiz Dag1 Ziyaretagach Tepe {6.7.1991)
1500-1600 m Det. Z. Aytag (16.3.1994)
Yiiksek Daj Stebi GAZ] 4051
C5 POZANTI Kamugh Koyii Batis: SAVRAN 1893
Bagelleri Mevkii 1400 m 1.7.1996
A9 ARDAHAN Cildir Kenarbel Koyt | Leg. Gencay Akgiil (29.6.1996)
Cc Ercan Mevkii Ziyaret Tepe Det. Gencay Akgiil (3.12.1996)

1800-1900 m Step

GAZI 1727




3.2 Preparasyon Yontemleri

Caliymada polen morfolojileri 15k, taramali ve gecirmeli elektron mikroskoplan kullamlarak
incelenmigtir.

3.2.1 Itk Mikroskobu Ydntemi

Herbaryum 6meklerinden alinan polenleri 151k mikroskobunda incelemek i¢in Wodehouse (1935)
ve Erdtman (1960) metodlan ile preparatlan yapilmugtir.

3.2.1.1 Weodehouse Yontemi

Anterlerden alman polenler temiz bir lama konur. Uzerlerine regine ve yaglarin erimesi igin %
96'lik alkolden 2-3 damla damlatilir ve 1siticinin iizerinde alkol buharlagincaya kadar bekletilir.
Bazik fuksin eklenmis gliserin-jelatinden bir miktar alinarak polenlerin iizerine konur ve eritilir.
Temiz bir igne ile polenler dagitilir. Uzerlerine lamel kapatilir (Wodehouse 1935).

Wodehouse metoduyla hazirlanan preparatlarda polenlerin hem intinleri hem de protoplazmalar
meveuttur. Wodehouse ydntemiyle polenlerin bazi 6zelliklerini anlamak giiclestiginden Erdtman
ySntemiyle yapilan preparatlardan da Slgiim alinr.

Gliserin-Jelatin Kartgimimin Hazirlanmast

Jelatin plaklar 2-3 saat 1lik distile suda buwakilir. 1 6l¢ii yumugamug jelatin, 1.5 Slgii gliserin ile
kangtinldiktan sonra kiiflenmeyi dnlemesi igin %2-3 asit fenik eklenir. Bu kangim 80°C' ye kadar
sitilir. Hava kabarciklarim dnlemek igin kaynatilmaz. Petri kaplanna belirli miktarlarda dokiiliir ve
sogutulur.

Wodehouse metodu igin hazirlanan gliserin-jelatin igine polenlerin boyanmasi igin istenilen
miktarda bazik fuksin katilir (Brawn 1960).



3.2.1.2 Asetoliz (Erdtman) Yontemi

Reitsma'nin (1969) kullanmi§ oldngu bu ydntem, polen protoplazmasimin asitler yardimyla
uzaklagtirilmasidir. Asetoliz yonteminde su safhalar izlenir:

Herbaryum émeklerinden ahnan anterler 10 cc’lik dereceli santrifiij tiiplerine konur.

2. Anterlerin yumusayarak polenlerin serbest kalmas: igin tiiplere %10’luk soguk KOH doldurulur
ve 20 dakika beklenir.

3. Tiipler kaynamakta olan suda 5 dakika tutulur. Bu arada cam bagetlerle iglerindeki kangim
kangtimhr.

4. Her bir tlipteki kangim, afnz kisimlaninda 250 pm delik ¢apina sahip olan tel siizgegler bulunan
santrifiij tiiplerine aktanlr.

5. Tipler 15 dakika santrifiij edilirr KOH igeren sivi kisumlan dokiiliir. Distile su ile iki kez
yikamirlar.

6. Tiiplerin igine asetoliz kansum (1 6l¢ii derisik siilfiirik asit (H2S04)+9 6l¢i anhidrik asetik asit)
dokiiliir. Kansim hazirlamirken siilfiirik asit, anhidrik asetik asit iizerine damla damla eklenir.
Tiipler kaynayan su igerisinde kaynama derecesine kadar 1sitildiktan sonra, iglerindeki kangim
cam bagetlerle 4 dakika siireyle kangtinhr. Islem geker ocakta ve dikkatli bir sekilde yapilir.

7. Tipler santrifiij edilir ve iglerindeki asetoliz kangimu dokiiliir.

8. Tiiplere distile su eklenir, santrifiij edildikten sonra sulan dolkilar.

9. Tiiplere %50’lik gliserin konarak 10 dakika beklenir.

10. Tiiplere distile su eklenir, santrifiij edildikten sonra i¢lerindeki stv1 dokiliir.

11. Tiiplere yeniden %50°1ik gliserin konarak 10 dakika beklenir.

12. Tiiplere tekrar distile su eklenir, santriftij edildikten sonra iglerindeki stv1 dokdilir.

13. Tiipler filtre kafds iizerine kapatihir. 24 saat siireyle oda sicaklhifinda bekletilir.

—

Tiiplerdeki polenler gliserin-jelatin kangimina alinarak preparat yapilir.

Preparat Hazirlanmas)

Temiz bir diseksiyon ignesinin ucuna toplu igne bas: biiyiikligiinde gliserin-jelatin kansmmi alimr
ve tiipiin dibindeki materyale bulagtinhr. Polenli gliserin-jelatin lam iizerine konur, 1sitic1 iizerinde
hafifce 1sitilarak eritilir. Polenlerin dagilmas) igin diseksiyon ignesi ile kangtinilir ve lizerine lamel
kapatilir, Gliserin-jelatin 4-5 mm gapinda daire seklinde yayihir. Bu dairenin diginda kalan bosluk
eritilmis parafin ile doldurulur. Bagetle alinan bir damla parafin, lamelin kenarina birakilir ve lam
hafif¢e 1sitilir. Lam cam gubuk iizerine 5 cm ara ile ters gevrilerek konur. Béylece polen tanelerinin
lamel yiizeyine yaklagmas: saflanir. Gliserin-jelatin donuncaya kadar beklenir. Lam iizerine
bitkinin familyasi, adi, herbaryum numarasi, toplanma ve preparat yapilma tarihi yazilan etiket
yapistinilir,
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3.2.1.3 Polenlerin Olgiilmesi

Bu tezde polen morfolojilerinin tanimlanmasinda Erdtman (1943, 1945, 1947, 1952), Faegri (1956),
Faegri and Iversen (1950), Fritzsche (1837), Iversen and Troels-Smith (1950), Nilsson and Muller,
(1978), Potonié (1934), Reitsma (1966, 1970), Selling (1947), Van Campo (1958) ve Wodehouse
(1935) terminolojileri kullanilmigtir.

Polenlerin incelenmesi igin Leitz-Wetzlar marka ik mikroskobu kullaniimigtir. Apokromatik oil
immersion objektif (x100) -ve mikrometrik periplan okiller (x16) kullanilmigtir. Kullanilan
mikrometrik cetvelin bir arabgt 1.14 um olarak hesaplanmugtir. Polen Olgiimleri polar eksen
uzunlugu (P) ve ekvatoral ¢ap (E) i¢in tim polenlerden Gausse Egrisi elde edilinceye kadar
alnmugtir. AMB ¢apt (L), kolpus uglan arasindaki uzaklik (t), kolpus uzunlugu (Clg), kolpus
genisligi (Clt), por uzunlugu (Plg), por genisligi (Plt), operkulum uzuniugu (Olg) ve operkulum
genigligi (Olt) i¢in uygun diiymiis polenierden Slgiim yapilmigtir. Bu dlgiilerin ortalamalan (M),
standart sapmalan (S) ve varyasyonlart (V) SPSS For Windows 8.0 ve MINITAB Release 11
istatistik programian kullamlarak hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1'de 6zetlenmistir.

Wodehouse (1935) metoduyla hazirlanan preparatlarda her takson polenine ait ekzin ve intin
kalinliklari, Asetoliz (Erdtman) (1960) metoduyla yapilan preparatlarda ise ekzin kalinliklan
mezokolpium ve kutuptan en az 10 kez olgiilmiigtiir.

3.2.1.4 Polen Fotograflanmin Cekilmesi

Polen fotograflarimin c¢ekimi igin ILFORD 50 ASA film kullaniimigtir. Fotograﬂar Ankara
Universitesi, Zirarat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bsliimii'nde bulunan Olympus BH 2 mikroskobuna
bagh Otympus C-35 AD-4 fotograf makinast ile polenlerin kolpuslarini, porlanni, apokolpiumlarini
kutup ve eckvatoral = goriiniisiinin optik kesitlerini verecek gekilde ¢ekilmigtir. Polen
mikrofotograflarinin kart {izerindeki biiyiitmesi x5'tir.
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3.2.2 Gegirmeli Elektron Mikroskobu (TEM) Yéntemi

Asafnda detayh olarak bahsedilecek olan TEM Yontemi, 2 nolu On Tesbit basamagma kadar
Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bélimii'ndeki Palinoloji Laboratuvari'nda, geri kalan
kism Gazi Universitesi, Besevler Gazi Hastahanesi'ndeki Elektron Mikroskop Laboratuvan'nda
gerceklestirilmigtir. Bu laboratuvarda bloklardan Reichert Supemova ultramikrotomu ile kesitler
almmistir,

Elde edilen kesitler Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi A Blok'ta bulunan JEOL 100 CX11 ve
Ankara Universitesi Aragtrma ve Uygulama Merkezi'nde bulunan Elektron Mikroskop
Unitesi'ndeki elektron mikroskoplarda incelenmis ve fotofraflan gekilmigtir. TEM Filmlerinin
banyolan Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, A Blok'taki Karanlik Oda'da yapildiktan sonra
baskiya verilmigtir.

Asetolize edilmis polenleri TEM'de incelemek Skvarla'nin (1966) yontemi uygulanmgtir,

1.Agar-Polen Kansimmin Hazirlanmasi

1 g agar, 50 mL su ierisinde eritilir. Hazirlanan %2'lik agar ve lamiar 50°C' ye ayarlanmig preparat
isiticida 1 saat bekletilir. Temiz bir pipete ¢ekilen agar asetolize edilmis polenlerin bulundugn
tiiplere bosaitilir. Agann polenle iyice kansmas: saglanir. Ayn pipetle agar-polen kangmu gekilir
ve preparat 1siticidan gikanilan lamlarin tizerine damlatihr. Uzerlerindeki karisimin donmas: igin
lamlar buzdolabindz 10 dakika bekletilir. Lamlar buzdolabindan cikanldiktan sonra iizerlerindeki
karigim jiletle en az 1 mm biiyiikligiindeki esit pargalara bdliiniir.

2.0n Tespit:
On Tespit igin glutaraldehitli fosfat tamponu kullanilir.

A. Glutaraldehit: %25'lik orijinal sisesinden 2 mL almarak filtie kagid: ile siiziiliir.
B. Disodynm hidrojen fosfat (HNa;O,P*12H,0):
HNa;0,P*12H;0......0.907 g

Distile su 100 mL

C. Potasyum dihidrojen fosfat (KH;PO4):
KH2P04 .................... 1.186 g

Distile SU...cceververnnnenn. 100 mL

Tespit igin:

B'den 5 mL, C'den 20 mL alimip kanstirihr, Bu kansimin 2 mL'si atitlir. Yerine 2 mL Glutaraldehit
eklenir.

Numuneler bu kanisimda 1 giin siireyle bekletilir.
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3.Yikama:

0.2 M Fosfat tamponu (pH=7.2-7.4) ile gergeklestirilir. Fosfat tamponu &n tespitteki gibi hazirlanir;
HNa,04P*12H;0'dan 5 mL, KH,PO4'dan 20 mL altnarak kanstiniltr. Fakat Glutaraldehit eklenmez.

[k tespitten alinan numuneler 3 saat boyunca 15 dakikada bir fosfat tamponu ile yikanir.
4.0smik Asit Tespiti ve Boyanmast:

Elektron boyasi olarak bilinen osmik asit (osmiyum tetroksit=Osmium Tetrackside (0sO4)) ekzin
kesitlerinde kontrastt artirdigindan TEM goriintiisiiniin daha net olmasim saglar.

Stok ozmiyum soliisyonu %2'lik hazirlamir. Aym hacimdeki fosfat tamponuyla karistinldiginda
%]1'lik konsantrasyon gosterir.

1 g'lik ampulden %2'lik sulandirlmug soliisyon agagidaki sekilde hazirlanir:

_Ampul iizerindeki etiket isitilarak ¢ikanlir.

_Dns kism dikkatlice temizlenen ampul, koyu renkli kapakli bir gigeye konur.
_Temiz ve saglam bir cam bagetle ampul kintlir.

_Uzerine 50 mL distile su eklenir.

_Sisenin agz1 parafilmle saglam bir gekilde kapatilir.

Ozmiyum tetroksit distile suda zor eridiinden bu islemler 24 saat dnce hazirlanmali ve gisecara sira
calkalanarak erime kolaylagtinlmahdir. Eger istenirse par¢alanan ampul filtrasyonla ¢ikartilabilir.
Islem geker ocakta yapilmalidir.

Osmik Asit Tespiti ve Boyanmasi Igin:

1 kisim osmiyum tetroksit, 1 kistm 0.1 M fosfat tamponu ile karigtirilir. Numuneler bu kansimda 2
saat bekletilir.

5.Y1kama:

Osmiyum tetroksit tespitinden sonra numuneler fosfat tamponu ile 20 dakika boyunca 10 dakikada
bir yikanir,



6.Dehidrasyon:

Dehidrasyonun amaci tespit edilen polenlerden serbest sulann etanol gibi organik eriticilerle yer
degistirmelerinin saglanmasidir. Bloklamada kullamlan maddeler su ile uyusmazlar. Bu nedenle
ormeklerin igerdikleri sudan kurtaniimas; gereklidir.

Numuneler agagidaki alko! serilerinden gegirilir:

%30'Tuk alkol (1)....ccceeuvvrrmruecne 15 dakika
%50'lik alkol (1) .
%70'lik alkol (1)

Numuneler tekrar % 70'lik alkol iginde bir gece buzdolabinda bekletilir.

7.Uranil Boyamasi:

% 70'lik alkol .. 50mL
Uranil Asetat............... ..025g
Fosfotungustik Asit.................... 0.50 g

Yukandaki kangim iyice eridikten sonra filtre kagidindan siiziiliir. Boya her defasinda taze olarak
hazirlanir ve hazirlamp siiziiliirken direkt 151ktan korunur.

Polenler bu kansimda 2 saat buzdolabinda tutulur.

8. Dehidrasyon:

%90tk alkol (1).cereevecrvccnnnee
%90'hik alkol (2).....
Absolu alkol (1)......
Absolu alkol (2)......
Propilen oksit (1)....
Propilen oksit (2)....




9. Gomme:

Gomme materyali olarak Araldit+Propilen oksit (1+1) kullamlir,

Aralditin Hazirlamgt:

Araldit CY 212....cviecreccrivireeveeaeneeen 3 mb
DSAA (2-dodecenylsuccinic acide anhydride)...5 mL
BDMA (N-benzyldimethylamine).........ccooeuenn. 0.2mL

Maddeler strasiyla kiigiik bir behere konur ve biri tam erimeden digeri asla eklenmez.

Kangimdan | mL alinir ve | mL'lik propilen oksit ile yart yariya kangtiunlir. Penisilin siselerdeki
parcalarin iizerine ilave edildikten sonra, dmekler bir gece buzdolabinda bekletilir. Bu esnada
propilen oksidin ugmasini 6nlemek igin siselerin agz1 kapali olmalidir.

10. Bloklama:

Ertesi giin, blok yapmak i¢in yeniden taze olarak hazirlanmug Araldit+Propilen oksit (1+1)
kansiminda numuneler 2 saat siireyle oda sicaklifinda rotatorda déndiriiliir. Kalan araldit ile
bloklama yapilir.

Bunun igin jelatin kapsiillerin dip kismuna penisilin siselerinden alinan agar-polenden olugan
pargalar yerlestirilir. Uzerlerine bu araldit eklenir.

11.Sertlestirme:

Bloklar yapildiktan sonra kapsiiller etiivde;

45°C'de 1 giin
60°C'de 1 giin brrakalir, Ikinci glinden sonra bioklar etiivden gikariimadan
kendi kendilerine sogumaya birakilir.

12.Ince Kesit:

Bloklar etiivden ¢ikanldiktan sonra iizerlerinde bulunan jelatin kapsiller sicak su ile ¢ikanlir.
Kuruduktan sonra blok tutucuya yerlestirilen bloklar piramitomda cam bigaklarla polen kiimeleri
goriiliinceye kadar trimlenir. Daha sonra ultramikrotomda 300-700 A° kahinlifinda ince kesitler
alimr. Serit halinde kesilen kesitle dnceden formla kaplanmi§ bakir gridler fizerine alimir. Uranil
asetat ve kurgun sitrat ile boyandiktan sonra elektron mikroskopta incelenir.
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Uranil Asetat Boyasinin Hazirlamigi:

Uranil asetat %2'lik metanol ic¢inde ¢oziliir. Eger ¢bziinmeyen partikiiller varsa 20 dakika
santrifijlenir. Filmin gridden uzaklasmasim o6nlemek igin 1/10 orammnda su eklenir. Grid
kutusundaki delikiere bu kanigimdan konur ve sonra iizerlerinde kesitler bulunan gridler ¢ok hizhi el
hareketleri ile batinthip gikarihir.

Kursun Sitrat Boyasinm Hazirlamgi:

A. 10N NaOH

NaOH 2g
Bidistile su S5mL
B. 3 Sulu Kursun Sitrat
(CsHsO7)Pb3.3H20........cccenneneee. 200 mg
Bidistile Su......cccoreeeerenrnenreneerninen 50 mL

B kangimma A kangimindan 0.5 mL eklenir ve kuvvetlice galkalanarak kursun sitratin erimesi
saglanir. Hazirlanan soliisyon temiz penisilin gigelerine konur ve afazlan parafilmle sikica kapatilir.

Kesitler kursun sitratta 5 dakika boyanir. Sonra tridistile su ile yikamr (Reynold 1963). Baylece
kesitler TEM ile incelemeye hazir hale getirilir.

TEM ile gekilen mikrograflarda tektum, kolumella, taban tabakas: ve endekzin en az 5 farkh yerden
6l¢iilmils ve bu degerlerin ortalamalan alinmigtir.



3.2.3 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Yéntemi

4 ve B Grublanna ait olan herbaryum bitkilerinden alman polenler, {izerinde yapistirict bulunan bir
stap iizerine ayri ayn yerlestirildi. Stap, Orta Dogu Teknik Universitesi Metaliirji Mithendisligi
Boliimii'nde bulunan Elektron Mikroskop Laboratuvari'nda polenlerin iletken duruma gegebilmesi
ve elektron mikroskop ekraninda goriintii verebilmesi igin altinla kaplandi.

Incelenen polenlerin genel goriniigleri ile, aynntih yiizey omemantasyonlarnt ve por, kolpus
durumlannt gdsteren mikrograflar yine aym laboratuardaki JSM 6400 Elektron Mikroskobu ile
cekilmistir.

Bir polenin mikrografi {izerinde 1 um?deki ortalama mikroperfora sayist hesaplanmustir.

C Grubuna ait olan herbaryum Smeginden alinan polenler, fizerine yapistric siriilmily bir stap
iizerine yerlestirilerek, Kinkkkale Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesinde bulunan Elektron
Mikroskobu Laboratuvari'nda % 99'luk Palladium ile 0.5-0.7 um kalilhiginda kaplandiktan sonra
JSM 5600 Elektron Mikroskobu ile incelenmis ve fotograflan WinZip File dosyasi halinde
kaydedilmigtir.
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Cizelge 4. 1 Potentilla recta L. (Rosaceae) gruplanpa ait polenlerin igtk mikroskobundaki
lgiimlerinden elde edilen aritmetik ortalamalan (M), standart sapmalarn (S) ve varyasyonlan (V)
(Polen 6mekleri toplandiklan yerler dikkate alinmadan hesaplamaya katilmus, M ve V degerleri um
cinsinden verilmigtir.)

Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M 22.25 24.11 19.79
w S +3.67 +3.34 +0.32
v 16.64-28.08 17.68-31.20 16.64-23.92
? M 35.07 39.09 25.95
AlS +4.02 +4.90 +0.44
v 22.88-44.72 29.12-50.96 20.80-32.24
M 21.21 1943 14.43
w S +5.36 +5.18 +0.33
v 11.44-28.08 12.48-27.04 11.44-18.72
E M 25.95 27.09 19.71
A S +2.57 +2.45 +0.27
\Y 20.80-32.24 19.76-31.20 16.64-23.92
Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M 1.21 1.17 0.97
w S +0.21 +0.14 +0.07
Polar Ekzin v 0.78-1.56 1.04-1.30 0.78-1.30
M 2.25 1.90 1.07
A S +0.29 +0.23 +0.02
A% 1.56-3.12 1.30-2.34 0.78-1.30
M 0.52 0.52 0.62
Polar Intin | W S +0.14 +0.14 +0.04
A" 0.26-0.78 0.26-1.04 0.52-0.78
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Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M 1.13 1.14 0.83
wl| s +0.24 +0.26 +0.05
Eiovatoral Elsin v 0.52-1.56 | 0.52-1.82 | 0.52-1.30
1 M 191 1.69 1.00
A} S +0.23 +0.26 +0.02
v 130234 | 1.04234 | 0.78-130
M 0.48 0.51 0.59
Ekvatoralintin | W | S £0.15 £0.17 +0.02
V| 026-1.04 | 026-0.78 | 0.52-0.78
Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M 1421 21.95 16.45
wl|s +2.08 +2.66 +0.53
vV | 1248-16.64 18.72-26.00 14.56-18.72
Cle M 29.41 35.32 19.68
AlS +2381 +4.04 +0.49
v | 2392-3536 24.96-44.72 14.56-26.00
M 4.68 532 3.59
w|s +223 +121 +0.16
v 2.08-8.32 3.12-8.32 2.08-5.20
ch M 479 5.28 486
Al S +125 +1.62 +0.17
v 3.12-832 2.08-10.40 4.16-7.28
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Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M 482 8.13 75
WS $2.02 13.40 022
V | 2081040 4.16-14.56 5.20-9.36
Ple M 7.46 7.90 8.32
AlS +1.58 11.95 £0.00
V| 4161144 5.20-11.44 8.32
M 5.49 12.22 4.54
ws +2.23 1 1.50 041
o V| 3121004 10.40-13.52 3.12-8.32
M 7.90 Olgiilemed 6.02
Als +1.45 - 021
V | 624-1040 . 416728
Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M 4.10 4.88 428
WS +1.02 +0.82 012
V| 31262 3.12-7.28 3.12-6.24
I M 4.56 3.81 437
A S +0.65 $0.57 £037
vV | 312520 3.12-4.16 312520
M 25.93 27.09 22.70
WS £1.27 +1.85 027
V | 228829.12 22.88-30.16 19.76-26.00
- M 28.28 Olgtilemedi 24.96
A S +1.48 - £0.57
V | 26.00-30.16 - 23.92-26.00
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Taksonlar Grub 4 Grub B Grub C
M Olgiilemedi Olgiilemedi 10.92
w S - - +2.12
olg A% - - ?.36-12.48
M 14.94 26.00 Olgiilemedi
A S +3.18 +0.00 -
v 9.36-26.00 26.00 -
M 4.62 429 2.95
w S +0.79 +0.67 +0.64
v 3.12-7.28 3.12-6.24 2.08-4.16
ot M 5.89 4.16 3.51
A S +1.87 +0.00 +0.51
v 4.16-9.36 4.16 3.124.16




4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Potentilla recta L. (Rosaceae) Grup 4, Grup B ve Grup C Polenlerinin Isik
Mikroskobundaki Genel Ozellikleri

P. recta tiiriine ait 3 grubun polenierinin 151k mikroskobundaki morfolojik 6zellikleri sunlardir
(Sekil 4.1.1,,4.1.2,,4.1.3.):

a.Polen Olgiileri

A grubuna ait polenlerde polar eksen uzunlugu (P) ortalama 22.25 um (wodehouse yontemiyle
hazirlanmis preparatta, W), 35.07 um (asetoliz yontemiyle hazirlanmi§ preparatta, A), ekvatoral
eksen uzuntugu (E) ortalama 21.20 pm (W), 25.95 um (A)'dur.

B grubuna ait polenlerde P ortalama 24.10 pum (W), 39.04 pm (A), E ortalama 19.43 pm (W), 27.09
pm (A).'dur.

C grubuna ait polenlerdé P ortalama 19.79 um (W), 25.95 um (A), E ortalama 14.43 um (W), 19.71
pum (A).'dur.

Bu &lgiiler 4 grubu polenlerinin prolat siferoid (P/E=1.04 (W)) ve prolat (P/E=1.35 (A)) sekle sahip
oldugunu gostermektedir. B grubu polenlerinin sekli subprolat (P/E=1.24 (W)) ve prolat (P/E=1.44
(A))dur. C grubu polenlerinin gekli ise prolat (P/E=1.37 (W) ve P/E=1.31 (A))'dur.

b.Apertiir
Her ti¢ grup polenin apertiirii trikolporat seklindedir.

A grubu polenlerde por genisligi (Plt) ortalama 5.49 pm (W), 4.90 pm (A); por uzunlugu (Plg)
ortalama 4.82 um (W), 7.46 um (A)dur. B grubu polenlerde Plt ortalama 12.22 uym (W); Plg
ortalama 8.13 pum (W), 7.90 pm (A)'dur. C grubu polenlerde Plt ortalama 4.54 um (W), 6.02 um
(A); Pig ortalama 7.75 pm (W), 8.32 um (A)'dur.

A grubu polenlerde kolpus genisligi (Clt) ortalama 4.68 um (W), 4.79 um (A); kolpus uzunlugu
(Clg) ortalama 14.21 um (W), 29.41 pm (A)'dur. B grubu polenlerde Clt ortalama 5.32 um (W); Clg
ortalama 21.95 um (W), 35.32 um (A)'dur. C grubu polenlerde ise-Clt ortalama 3.59 pm (W), 5.06
um (A): Clg ortalama 16.45 pm (W), 19.68 pm (A)'dur.



Bu &lgiiler her {i¢ grupta da porun enine ekseninin kolpusun enine ekseninden fazla (PIt>Clt)
oldugunu gostermektedir. Por boylece enine uzamistir (lalongat'dir).

Gruplarda kolpus uglari kutupta sivrilerek sonianir. Operkulum kolpus yiizeyini hemen hemen
kaplamaktadir. Striat bir ornemantasyona sahip olan operkulum genisliginin (Olg) ortalamast P.
recta Grup 4'da 4.68 um (W) ve 6.05 um (A), P. recta Grup B'de 4.31 ym (W) ve 4.16 um (A), 2.
recta Grup C'de 3.02 um (W) ve 3.51 um (A); uzunlugunun (Olt) ortalamasi ise P. recta Grup A'da
14.93 pum (A), P. recta Grup B'de 26.00 um (A), P. recta Grup C'de 10.92 um (W)'dur.

A grubu polende ortalama kolpus uglar: arasindaki uzaklik (t) ortalama 4.10 pm (W), 4.56 um (A),
B grubu polende 4.88 um (W), 3.81 um (A), C grubu polende ise 4.28 pm (W), 4.37 um (A)'dur.

c.Tektum

P. recta'nin her 3 grup polenleri striat ornemantasyon gosterir. Striat omemantasyonda lira'lar
kolpusa paralel uzanmakla birlikte, ekvatoral ve kutup bélgelerinde kolpusa paralel dizilislerini
kaybederek kolpusa az gok dikey olarak uzamrlar.

d.Intin ve Ekzin

P. recta'nmin 4 ve B ve C gruplannda intin polenin tim yiizeyinde tek diize bir kalmhk gosterir.
Ortalama intin kalinli1 4 grubuna ait polenlerde 0.47-0.52 um (W), B grubunda 0.47-0.50 pm (W),
C grubunda 0.59-0.75 um (W)'dur.

Ekzin ise polar bdlgede ekvatoral bdlgeye nazaran biraz daha kalindir. 4 grubu polende ekzin
ortalama 1.13-1.20 pm (W) kalinhktadir. Bu polenlerde ortalama polar ekzin 2.25 pum (A) iken,
ekvatoral ekzin 1.91 um (A)Ydur. B grubu polende ekzin ortalama 1.14-1.16 um (W) kalmhiindadur.
Bu grupta ortalama polar ekzin 1.90 pm (A) iken, ekvatoral ekzin 1.69 um (A)'dur. C grubu
polende ekzin ortalama 0.70-0.97 um (W) kalmliindadir. Bu grupta ortalama polar ekzin 1.07 um
(A) iken, ekvatoral ekzin 1.00 um (A)'dur.



947 um

r

Sekil 4.1.1. (a-g) Potentilla recta L. grup A'nin 151k mikroskobunda ¢ekilmis resimieri:

(a) Ekzin striiktiirii (W), (b) por durumu (W). (c) Polar gdrinimde Amb sekli (W), (d) Ekvatoral
gdriiniimde por durumu {A). (¢) Ekvatoral gériiniimde kolpus durumu (A), (f. g) Polar gériiniimde
ekzin stritktiird, apertiir duorumu ve kolpus uglan(A).
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6.34 um

8.74 pm

12.21 um

Sekil 4.1.2. (a-e) Potentilla recta L. grup B'nin 151k mikroskobunda ¢ekilmis resimleri;
{a-d) Ekvatoral gériiniimde ekzin striiktiirii ve apertiir durumu (W), (c) Polar gériiniimde Amb sekli
(W), (d, ) Ekvatoral goriiniimde ekzin striiktiirii ve apertiic durumu (A).
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- 6.33 um

6.09 um

Sekil 4.1.3. (a-d) Potentilla recta L. grup C'nin 151k mikroskobunda ¢ekilmis resimleri:
(2. b) Ekvatora] goriinimde ekzin striiktiirii ve apertiir durumu (A). (c. d) Polar gériiniimde ekzin
strilktiirii, apertiir durumu ve Amb gekli (A)



4.2, Potentilla recta L. (Rosaceae) Grup A, Grup B ve Grup C Polenlerinin Taramali Elektron
Mikroskobundaki (SEM) Genel Ozellikleri

P. recta tiriine ait 4, B ve C grubu polenlerinin taramah clektron mikroskobundaki (SEM)
morfolojik dzellikleri unlardir (Sekil 4.2.1.,4.2.2., 4.2.3.):

a. Tektum

P. recta'nin her ii¢ grup polenler striat ornemantasyona sahiptir. Striasyonu olugturan liralar poleni
bir kutuptan digerine katedetler.

Lira'larin aralarinda tektum yiizeyi her ii¢ grupta da mikroperforasyon gbsterir. Grup 4 polenlerinde
1 pm® de 60 tane kiigiik delik varken, Grup 8 polenlerinde 1 um’ de 70 tane kiigiik delik vardir.
Grup C polenlerindeki delikler ise sayilamamustir.

b.Apertiir

Her ii¢ grupta da mevcut olan operkulum, striat orneémantasyona sahiptir. Striat ormemantasyon
tektumda oldugu gibi kolpusa paralel uzanir ve lira aralarimda da kiiiik delikler bulundurur.



Sekil 4.2.1. (a-d) Potentilia recia L. grup 4'min SEM'de cekilmis resimleri:

tai Ekvatoral goriiniimi. omemantasyon ve apertilr durumu (»3.000). (b) Ekvatoral dizlemdc
operkulum durumu ve omemantasyon (x7.0005. (c} Operkulum ve komsu mesokolpiumdak:
mikroperforat ormemantasyon (x23.000). (d) Polar eksende omnemantasyon durumu (»23.000)
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Sekil 4.2.2. (a-c) Potentilla recta L. grup B'min SEM'de gekilmis resimleri: |
(a) Ekvatoral gdriiniimii, ornemantasyon ve apertiir durumu, (b) Polar eksende ormemantasyon
durumu, (c) Ekvatoral diizlemde operkulumdaki mikroperforat ornemantasyon

29



s
5
%4

Irm, BBOE JSH-5600, -

Sekil 4.2.3. (a-c) Potentilla recta L. grup C'min SEM'de gekilmis resimleri;
(a) Ornemantasyon ve apertiir durumu (x3.000), (b) Polar eksende ormemantasyon ve kolpus uglar
(x7.000), (c) mesokolpiumda omemantasyon (x25.000)

30



4.3. Potentilla recta L. (Rosaceae) Grup 4 ve Grup B Polenlerinin Gegirmeli Elektron
Mikroskobundaki (TEM) Genel Ozellikleri

P. recta tiiriine ait 4 ve B grubu polenlerinin gegirmeli elektron mikroskobundaki (TEM) morfolojik
ozellikleri sunlardir (Sekil 4.3.1.,4.3.2.):

Ekzin stritkktiirii subtektat'dir. Ektekzin tabakasi endekzin tabakasindan daha kalindir. Ekzin A
grubunda 0.57-1.50 um, B grubunda ise 0.69-1.84 um kalmbktadir.

Grup 4 polenlerinde 0.07-0.32 um, Grup B polenlerinde 0.14-0.29 um kalinhkta ofan tekturnda
kiigiik delikler vardir (mikroperforat). Bu delikler 0.02-0.04 um ¢apindadir. Tektumun altinda yer
alan kolumella tabakasi Grup 4 polenlerinde 0.14-0.55 um, Grup B polenierinde 0.28-1.00 um
kalinlifindaki infratektal kolumellalardan meydana gelir. Kolumellalar diizenli bir sekilde
siralanmugtir. Kolumellalann tektuma dogru incelen uglant yuvarlak kollar halinde gatallandiklar
(Columellae digitatae), taban tabakasina dogru ise kalinlagtiklar ve birbirleriyle birlestikleri goritlir
(Columellae conjunctae). Kolumellalarin iizerinde foraminalar mevcuttur. Ektekzinin en i¢ tabakast
olan taban tabakast devamli olmayp yer yer incelmistir. Bu tabaka Grup 4 polenlerinde 0.05-0.14
um, Grup B polenlerinde 0.07-0.28 um kalinliktadir.

Ekzinin diger tabakasi olan endekzin devamsiz bir yapidadir. Endekzin Grup 4 polenlerinde 0.07
pm, Grup B polenlerinde 0.05 wm'dur. Operkulum bélgesine dogru endekzin kalinlagarak Grup 4
polenlerinde 0.36 pm, Grup B polenlerinde 0.41 um kalinhga ulagir.

Ekzin {izerindeki lira'lar konik gekildedir. Lira'lann tektumdan yiikseklikleri Grup 4 polenlerinde
0.14-0.35 um, Grup B polenlerinde 0.26-0.42 um; taban genisglikleri ise Grup 4 polenlerinde 0.35-
0.57 pm, Grup B polenlerinde 0.47-0.68 um'dur. Lira'lar birbirlerinden Grup 4 polenlerinde 0.57-
1.28 um, Grup B polenlerinde 1.26-1.36 um uzaklikla siralanmakla birlikte, apertiir bélgesinde
siklagmakta ve Grup 4 polenlerinde 0.28-0.57 um, Grup B polenlerinde 0.14-0.85 pm aralikia
dizilmektedirler.

Apertiir bolgesinde ektekzin gittikge incelirken, endekzin kalinlagarak kostayr olugturur (Costae
endopori). Kosta kalinlign 4 grubu igin 0.36 pm, B grubu igin 0.41 pm arasinda degigmektedir. Yine
TEM mikrograflarindan - apertiir bdlgesinde endekzin ile qikinti yapmus olan ektekzinin
birbirlerinden aynimasiyla meydana gelen bogluk olan “fastigium (=atrium, Punt [962)
bulunmaktadir.
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Sekil 4.3.1. Potentilla recta L. grup A'nmn TEM'de ¢ekilmis resimleri;

(a) Polenin ekvatoral diizleminden gegen kesitte ekzin striiktiiriiniin genel goriintigii (x2000), (b)
Apertiir bolgesinden gegen kesitte ekzin striiktiirli (x5000) (c) Mesokolpium bolgesinden gegen
kesitte ekzin striiktlirii (x14000) (ok isaretleri ekzin strilktiiriiniin subtektate oldugunu
gostermektedir)
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Sekil 4.3.2. Potentilla recta L. grup B'nin TEM'de ¢ekilmis resimleri;

(a) Apertiir bolgesinden gegen kesitte ekzin striiktiiriiniin genel goriinisii (x7200), (b) Mesokolpium
bélgesinden gegen kesitte ekzin striiktiirii (x14000), (c) Mesokolpium bdlgesinden gegen kesitte
ekzin striiktiirii (x29000) (ok igaretleri ekzin striiktiiriiniin subtektate oldugunu gdstermektedir)



4.4. Polenlerin Tanimlan
4.4.1. P. recta Grup A
Polenler monad, isopolar, radyal simetrili, trikolporat ve prolat-prolat siferoid.

Polar eksen 22.25 (16.64-28.08) um (W), 35.07 (22.88-44.72) uym (A); ekvatoral eksen 21.20
(11.44-28.08) pm (W), 25.95 (20.80-32.24) pum (A) uzunlukta.

Amb sekli intersemiangular, gapa (L) 25.93 (22.88-29.12) um (W), 28.28 (26.00-30.16) pm (A).

Omemantasyon striat-mikroperforat. Lira'lar kolpusa paralel olarak uzanmakta. 1 pm’deki
mikroperfora says1 60 ve ¢aplani 0.02-0.05 um'dir.

Ekzin subtektat, kutupda 1.21 (0.78-1.56) pym (W), 2.25 pm (1.56-3.12) (A); mesokolpiumda 1.13
(0.52-1.56) um (W), 1.91 (1.30-2.34) um (A) kalinhkta. Tektumu olugturan intratektal kolumellalar
belirgin, kisa, bazen catallagmig, ince ve 0.07-0.32 pm uzunlukta, 0.05-0.14 um kalinhkta.
Infratektal kolumellalar belirgin, uzun, ¢atallanmakta ve 0.14-0.55 ym uzunlugunda, 0.13-0.28 um
kalinhginda. Kolumellalar tizerinde foraminalar mevcut. Taban tabakas: devamh olmayip, yer yer
incelmis ve 0.05-0.14 pm kalinhkta. Endekzin devamsiz yapida ve 0.07 um kalinhginda. Apertiir
altinda daha kalin ve 0.36 um'dur.

intin 0.47-0.52 pm (W).

Kolpus kenan diiz ve uglan sivri. Clg 14.21 pm (W), 29.41 um (A): Clt 4.68 um (W), 4.79 um (A).
Operkulum mevcut. Striat ornemantasyen gostermekte. Por lalongat, Pig 4.82 um (W), 7.46 um
(A); PIt 5.49 pm (W), 7.90 pum (A) (Sekil 4.1.1,,4.2.1.,4.3.1.).

34



4.4.2. P. recta Grup B

Polenler monad, isopolar, radyal simetrili, trikolporat ve prolat-subprolat.

Polar cksen 24.10 (17.68-31.20) pm (W), 39.09 (29.12-50.96) um (A); ekvatoral eksen 19.43
(12.48-27.04) um (W), 27.09 (19.76-31.20) um (A) uzunlukta.

Amb sekli intersemiangular, L 27.09 (22.88-30.16) um (W).

Ornemantasyon striat-mikroperforat. Lira'lar kolpusa paralel olarak uzanmakta. 1 um® deki
mikroperfora sayis1 70 ve gaplan 0.02-0.05 pm'dir.

Ekzin subtektat, kutupta 1.17 (1.04-1.30) pm (W), 1.90 (1.30-2.34) um (A); mesokolpiumda 1.14
(0.52-1.82) pm (W); 1.69 (1.04-2.34) um (A). Tektumu olugturan intratektal kolumellalar belirgin,
kisa, bazen gatallagmug, ince ve 0.14-0.29 pym uzunlukta, 0.03-0.10 um kalinhikta. Infratektal
kolumellalar belirgin, uzun, ¢atallanmakta ve 0.28-1.00 pum uzunlufunda, 0.06-0,28 pm
kahinliginda. Kolumellalar {izerinde foraminalar mevcut. Taban tabakast devamli olmayp yer yer
inceimis ve 0.07-0.28 um kalinltkta. Endekzin devamsiz yapida ve 0.05 um. Apertiir altinda daha
kalin ve 0.41 um.

Intin 0.47-0.50 pm (W).

Kolpus kenan diiz ve uglar sivri. Clg 21.95 um (W), 35.32 um (A); Clt 5.32 pm (W). Operkulum
mevcut. Striat ornemantasyon gdstermekte. Por lalongat, Plg 8.13 pm (W), 7.90 um (A); Plt 12.22
um (W) (Sekil 4.1.2.,4.2.2,,4.3.2).
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4.4.3. P. recta Grup C
Polenler monad, isopolar, radyal simetrili, trikolporat ve prolat.

Polar eksen 19.79 (16.64-23.92) pm (W), 25.95 (20.80-32.24) um (A), ekvatoral eksen 14.43
(11.44-18,72) pm (W), 19.71 (16.64-23.92) pm (A) uzunlukta.

Amb sekli intersemiangular, L 22.70 (19.76-26.00) um (W), 24.96 (23.92-26.00) pum (A).
Ornemantasyon suprastriat-mikroperforat. Lira'lar kolpusa paralel olarak uzanmakta.

Ekzin 0.70-0.97 um (W) kalmnlikta, kutupda 1.07 ym (A), mesokolpiumda 1.00 um (A).
intin 0.59-0.75 pm (W)

Kolpus kenan diiz ve uglan sivri. Clg 16.45 pm (W), 19.68 pm (A); Clt 3.59 pm (W), 5.06 um (A).
Operkulum mevcut. Striat ornemantasyon gostermekte. Por lalongat, Plg 7.75 pm (W), 8.32 um
(A), Plt 4.54 pm (W), 6.02 um (A) (Sekil 4.1.3.,4.2.3.).
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligma aym konuda daha dnce yapilan aragtirmalarm sonuglarina uygun olarak, P. recta'nin
Rosaceae familyasinin tipik bir 6zelligi olarak monad, isopolar, radyal simetrili ve trikolporat
polenlere sahip oldugunu géstermektedir (Reitsma 1966; Hebda, Chinnappa and Smith 1988 a, b;
Hebda and Chinnappa 1990 a,b; Hebda, Chinnappa and Smith 1991).

Potentilla recta polenlerinde Rosaceae iiyelerinin ¢ogunda oldugu gibi kolpusa paralel uzanan striat
omemantasyon goriilmektedir (Reitsma 1966; Teppner 1966; Faegri and Iversen 1975; Byatt 1976;
Maas 1977; Hebda, Chinnappa and Smith 1988 a, b; Hebda and Chinnappa 1990 a,b; Hebda,
Chinnappa and Smith 1991). Fakat onlardan farkli olarak P. recta'da striasyonu olugturan lira'lar
catallanma gostermemekte ve birbirleriyle hi¢ anastomoz yapmamaktadiriar. Potentilla recta
polenlerinde lira aralarinda tektum kiigiik deliklere sahiptir. Bu 6zellik Aruncus, Fragaria, Geum,
Sibbaldia ve Waldsteinia cinsleri icin de belirtilmistir (Hebda and Chinnappa 1990). Tektumda
goriilen bu delikler 0.01-0.05 um ¢apa sahiptirler.

P. recta poleni dgrimonia, Chamaerhodos, Duchesnea, Fragaria, Rosa, Sanguisorba ve Sibbaldia
cinslerinde oldugu gibi bir operkuluma sahiptir (Reitsma 1966; Teppner 1966; Maas 1977; Eide
1981; Hebda, Chinnappa and Smith 1988 a, b; Hebda and Chinnappa 1990). Operkulum striate
ormemantasyon ve mikroperforasyon gostermektedir.

Potentilla recta’da porlar kolpuslara gbre ekvatoral ybnde uzamaktadir. Lalongat olan por,
operkulumdan dolayr bazen ii¢ bolmeli bir gekil de gosterebilmektedir. Bu ii¢ bdlmeli por sekli
Fragaria ve Rosa cinslerinde de belirtilmektedir (Reitsma 1966;. Hebda, Chinnappa and Smith
1988 b).

Polen morfolojisi 6zellikleri bakimindan P. recta, Rosaceae familyas:1 iginde en ¢ok Fragaria
cinsine benzemektedir. Fragaria ve Potentilla deneysel gapraziamalarda en ¢ok kullamilan bitki
cinsleridir. Fakat bu ¢aprazlamalar sonucunda olugan hibritlerin erken yagta OSldilkleri rapor
edilmektedir (MacFarlane Smith et al. 1989).

P. recta'nm ¢aligilan gruplarmin polenleri polen digileri bakimindan diger Potentilla tirlerinden
biraz bilyiiktiir. Polar eksen uzunlugu (P) P. recta Grup 4, Grup B ve Grup C polenlerinde 20.80-
50.96 pm (A)'dur. Polar eksen P. alba'da 28.50-31.50 um (A), P. anserina'da 19.10-25.00 um (A),
P. argentea'da 18.50-38.00 um (A), P. crantzif'de 14.70-23.30 pm (A), P. erecta'da 22.10-37.10 pm
(A), P. norvegica'da 26.20-34.60 pm (A) ve P. palustris'de 17.40-30.20 um (A) uzunluktadir
(Reitsma 1966; Teppner 1966; Eide 1981).

Ekvatoral eksen uzuntugn (E) P. recta Grup 4, Grup B ve Grup C polenlerinde 16.64-32.24 um
(A)dur. Ekvatoral eksen P. alba'da 29.70 um (A), P. anmsering'da 18.30-25.00 pum (A), P.
argentea'da 20.90 um (A), P. crantziide 16.20-25.60 um (A), P. erecta'da 19.30-30.00 um (A), P.
norvegica'da 21.90-36.20 um (A) ve P. palustris'de 17.40-30.20 pm (A) uzunluktadu (Reitsma
1966; Teppner 1966; Eide 1981).
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P. recta'mn A, B ve C gruplarinda polen gekilleri daha once gahigilan diger Potentilla tiirlerine
benzemektedir. Gruplann iigiinde de prolat olan polen sekli P. erecta ile P. palustrisiden P.
anserina'ya dogru giderek kiiresellesir. P. erecta ile P. palustris'de subprolat olan polen sekli, P.
anserina'da prolat siferoid'dir. P. crantzii ve P. norvegica'da ise ekvatoral eksen polar eksenden
biraz daha uzayarak oblat siferoid olur (Reitsma 1966; Teppner 1966; Eide 1981).

P. recta Grup 4, Grup B ve Grup C polenleri difer Potentilla tiirlerinde oldugu gibi trikolporat ve
operkulat'dir. Por lalongat, kolpus ve operkulum i§ seklindedir.

P. recta A, B ve C gruplan ile Potentilla'nin diger tiirleri striat ornemantasyona sahiptir. Kolpusa
parale! olan ornemantasyon, kolpusu bir ugtan digerine kateder.

P. recta'nin 4 ve B gruplarinda ekzin kahnlhii P. anserina, P. crantzii, P. erecta, P. norvegica ve P.
palustris tiirlerine ait polenlerdekinden biraz daha kalindir. Bu gruplarda ekzin 0.78-3.12 um (A)
kalinlifa sahipken, Potentilla'mn yukarda belirtilen tiirlerinde ise 0.70-2.70 pm (A) kalmliktadir
(Eide 1981).

Bu ¢alisma P. recta'nin Grup A, Grup B ve Grup C polenlerinin morfolojik dzelliklerinin birbirine
benzedifini ortaya koymustur.

Polen olgiileri bakimindan gruplar arasinda bir farkhilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.1'e bakimz).
Polenler prolat'dan prolat siferoid'e degisen varyasyonlar gostermekle beraber kabaca prolat'diriar.

P. recta Grup A, P. recta Grup B ve P. recta Grup C polenleri apertiir 6zellikleri bakimindan da
birbirlerine benzemektedirler. Trikolporat polenlere sahip olan gruplarda por lalongat; kolpus ve
operkulum da i seklindedir. Operkulum omemantasyonu striat'dir. Lira aralannda
mikroperforasyon bulunmaktadir.

P. recta'mn Grup A, Grup B ve Grup C polenlerinde tektum striat ornemantasyona sahiptir.
Ormnemantasyon kolpusa paralel ve bir kutuptan diferine kadar uzanmaktadir.

P. recta'da incelenen her 3 grup polen de benzer ekzin ve intin dzelliklerine sahiptir. Ekzin
ekvatoral bdlgede kutuplardakinden biraz daha ince olmakla beraber, intin polenin tiim yiizeyinde
tek dize bir kalinlik gdstermektedir. Endekzin her 2 grupta da apertiir bdlgesinde kosta
yapmaktadir. Yine bu bblgede endekzin, ektekzinden aynldifindan fastigium boslugu
bulunmaktadir.

P. recta A, B ve C gruplanmn taksonomik problemlerine ¢dziim i¢in, verdigimiz detayl: palinolojk
bilgilere ilaveten, populasyon analizleri ¢aligmalarma 6nem verilmesi ve kromozom sayilannin
calistimasimin da gerekli oldugu inancindayiz. Palinoloji ve diger bilim dallan ile elde edilen
bilgilerin sentezi, bu 3 grubun taksonomik problemierini ¢bziimlemede, bizi daha kesin sonuca
gotiirecektir,
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