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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TURKIYE’DE DOGAL OLARAK YAYILIS GOSTEREN BAZI POA L.
TAKSONLARININ POLEN MORFOLOJISI
Izel ALKAN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Evren CABI

Bu tez calismasinda Tirkiye’de yayilis gosteren Poa cinsinin 12 taksonu Isik
mikroskobu ve Taramali Elektron Mikroskobu yardimiyla palinolojik ag¢idan incelenmistir.
Ayrica bu tez ile birlikte Poa cinsinin polen morfolojisi ortaya konmustur. Palinolojik
ozelliklere dayali veri matriksi kullanilarak, bu verilerin sistematik acidan 6nemli olup
olmadigini, ya da seksiyonel anlamda bir gruplasmanin var olup olmadiginin tespiti amaciyla
kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Polen ekzin ylizey ornamentasyonlarinin ayrimlarinin
daha net yapilmasi adina, goriintii isleme programlar1 ile polen yiizeyleri siniflandirilmistir.
Tez calismasinda polen morfolojisi belirlenen 12 Poa taksonunun polen tipi, monoporate
olarak belirlenmistir. P. trivialis taksonunun polen sekli Subprolate iken diger taksonlarin
polen sekli ise Prolate-Spheroidal seklinde belirlenmistir. Ekzin kalinlhig: ise 1,43-2,01 pm
arasinda oldugu tespit edilmistir. Porus sekli, c¢alisilan tiim Poa taksonlarinda Prolate-
Spheroidal oldugu goriilmistiir. Poruslar operculumlu olup, annulus ¢ap1 ise 4,10-5,23 pm
arasindadir. Sonug olarak, SEM goriintiilerinde belirlenen ornamentasyon tiplerinin arastirilan
taksonlar arasinda ayirt edici bir karakter oldugu saptanmis, ancak elde edilen dendogramda
seksiyonel bir ayrimda kullanilamayacagi gortilmektedir.

Anahtar kelimeler:Poaceae, Poa, Palinoloji, Tiirkiye
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ABSTRACT
MSc. Thesis

POLLEN MORPHOLOGY OF SOME POA TAXA IN TURKEY
Izel ALKAN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Evren CABI

12 taxa of the genus Poa which distributed in Turkey were examined palynologically
with light microscope and scanning electron microscope. In addition to this thesis, the pollen
morphology of the genus Poa has been revealed. Clustering analysis was performed with the
data matrix based on palynological features to determine whether these data were
systematically important or whether there was a grouping in the sections. Pollen surfaces are
categorized with image processing programs to distinguish of pollen exine surface
ornamentation. In this thesis, pollen types of 12 taxa genus Poa were determined as
Monoporate. The pollen shape of P. trivialis was Subprolate while the pollen shape of other
taxa was determined as Prolate-Spheroidal. The thickness of the exine was determined
between 1,43-2,01 um. The porus shape was observed as Prolate-Spheroidal in 12 Poa taxa.
The poruses have operculum and the annulus diameter is between 4,10-5,23 um. As a result,
we were found that the types of ornamentation were a distinctive character among the studied
taxa. But exine ornamentation types can not be used in sectional distinction as a result of
UPGMA dendrogram.
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1. GIRIS

Tiirkiye, cografik konumu, farkli ana kaya tiplerini barindirmasi, sifirdan besbine
kadar yiikselti cesitliligi ve ii¢ fitocografik bolgenin kesisiminde yer almasi sebebiyle zengin
bir bitki ¢esitliligine sahiptir. Tirkiye, toplamda 11707 bitki taksonu bulundurmaktadir. Bu
taksonlarin 3649’u endemiktir ve endemizm orani ise % 32 civarindadir. Ayrica Tiirkiye
Poaceae gibi birgok 6nemli familya ve cinslerin gen merkezi konumundadir (Giiner ve ark.

2012, Bizimbitkiler 2013).

Poaceae familyasinda, cins ve tiir seviyesindeki teshisin kolaylastirilmasi adina polen
morfolojisinin incelenmesi dnem arz etmektedir. Kohler ve Lange (1979), yapmis olduklari
calismada, tahillarla cayir otlarim1  birbirinden ayirmak i¢in polenleri boyut ve
ornamentasyonuna gore Hordeum, Triticum, Avena ve Setaria olmak {izere 4 tipe
ayirmiglardir. Ayrica polen 6lgtimlerinin de 6nem tasidigini vurgulamislardir. Peltre ve ark.
(1987), SEM ve TEM yaninda immiinokimyasal analiz kullanarak Poaceae polenlerini
incelemistir. Polenleri, Ekzin yiizeyinde bulunan insula, spiniil ve polen biiyiikliiklerine gore
gruplandirma yapmuistir. Perveen (2006), Poaceae familyasinin polenlerini aerolat ve skabrat
Ozelliklerine gore 5 tipte gruplandirmistir. Chaturvedi (1994, 1998) Sorghum cinsini, yiizey
elemanlarinin yogunluguna goére gruplandirarak, granular ve insular olmak {izere 2 tipte
smiflandirmistir. Datta ve Chaturvedi (2004), yapmis olduklari ¢galismada, Oryza cinsini polen

morfolojisine gore granular, skabrat ve insular olmak iizere 3 ana tipte siniflandirmislardir.

Benzer sekilde bu tez calismasinda da Tirkiye’de yayilis gosteren Poa cinsinin 12
taksonu, ylizey ornamentasyonuna gore gruplandirilmigtir. Ayn1 zamanda Poa taksonlarina ait
polenlerinin morfolojik deskripsiyonu olusturulmustur. Palinolojik 6zelliklere dayali veri
matriksi kullanilarak, bu verilerin sistematik agidan 6nemli olup olmadigini, ya da seksiyonel
anlamda bir gruplasmanin var olup olmadiginin tespiti amaciyla kiimeleme analizi

gergeklestirilmistir.

Polen yiizey ornamentasyonunun, Poa cinsi taksonlar1 ayriminda taksonomik agidan
onemli olup olmadigi bu tez ¢aligmasinda ortaya konacaktir. Palinolojik ozelliklere dayali
UPGMA fenogramlari, ¢esitli istatistik programlari kullanilarak ¢ikartilmistir. Polen ekzin
ylizey ornamentasyonlarinin ayrimlarinin daha net yapilmasi adina, gorlinti isleme
programlari ile polen yiizeyleri siniflandirilmistir. Ayrica bu tez ile birlikte Poa cinsinin polen

morfolojisi ortaya konmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1.Bugdaygiller Familyasinin Genel Ozellikleri

Poaceae familyasi, 759 cins altinda 11.883 kabul edilmis takson sayisi ile diinya
tizerinde besinci biiyiik ailedir (The Plant List 2013). Tiirkiye’de 145 cins ve 2981 takson ile
ikinci sirada yer almaktadir (Bizimbitkiler 2013).

Poaceae familyas1 iiyeleri, besin degerleri yaninda ozellikle diinyadaki tiim
ekosistemlerde bulunan en cok sayida tiirii biinyelerinde bulundurmalar1 bakimindan da
onemlidir. Hemen hemen tiim ekosistemlerde primer {iretimin biiyiik bir kismi Poaceae
familyasina ait taksonlar tarafindan gerceklestirilmektedir. Yani tiim canlilarin yasami igin
Poaceae taksonlar1 6nemlidir. Cayir ve meralarda besin maddesi olarak, biitiin ekosistemlerde
toprak tutucu ve topragi organik madde yoniinden zenginlestirici olarak, erozyona karsi ve
kumun hareketlerine karsi Poaceae familyasi ¢ok 6nemli tiirleri igermektedir (Clayton ve
Renvoize 1986).

Diinya’da Poa L. cinsinin tespit edilmis 555 taksonu bulunmaktadir (The Plant List
2013). Tiirkiye’de ise Poa cinsinin 33 tiir ve 1 alttiirii (Poa alpina subsp. fallax F. Herm.) ile
birlikte 34 taksonu oldugu tespit edilmistir (Cabi ve ark. 2012).

2.2. Palinoloji

Botanik biliminin bir alt dali olan palinoloji, olduk¢a gen¢ bir bilim dali olmakla
birlikte polen ve sporlarin arastirilmasi anlamina gelmektedir. Palinoloji teriminin
tirevlendigi Palynos sozciigii hava igerisindeki toz, paluno sozctigii ise Eski Yunanca’da toz
yapmak, serpmek ve dagitmak anlamlarma gelmektedir. 1944 de H. A. Hyde tarafindan
Palinoloji terimi ilk defa kullanilmigtir. Palinoloji bilimi 1945 yilindan sonra ilerleyerek polen

morfolojisi, polen kimyasi ve polen fizyolojisi gibi alt dallara ayrilmistir (Pehlivan 1995).

Polenler belirli aylarda solunum sistemi hastaligina neden olmakla birlikte, cevreye
dagilimlart her iilkede veya bolgede, cigeklenme donemlerine bagli olarak degismektedir.
“Pollinosis” olarak adlandirilan polenlere karsi alerjik reaksiyon gosterme durumu solunum
sistemi hastaliklarina neden olmasindan dolay: bu konu artan bir 6neme sahiptir (Pehlivan
1995).



Polenlerin ekzin ve intin tabakalarinda bulunan protein, lipoprotein, glikoprotein ve
polisakkaritlerden dolay1 polenlerin alerjen 6zellikleri mevcuttur. Polenleri ¢evrelerine sagan
bitkilerin az veya ¢ok olmalarina ve bu bitkilerin az ya da ¢ok polen vermelerine gore
polenlerin alerjenlik dereceleri degismektedir. Aeroalerjenler havada bulunan ve alerjiye
neden olan polenler arasinda 6nemli yer tutmaktadir. Cayir-gimen veya grass olarak bilinen
Poaceae familyasina ait otsu bitkilerin polenleri de en 6nemli aeroalerjenler arasinda yer

almaktadir (Baldo ve ark. 1982, Bousquet ve ark. 1984, Malik ve ark. 1991).

Cogunun tariminin yapilmasi, park bahce siislemelerinde yetistirilmeleri, kiigiik ¢apta
polenlere sahip olmalari, riizgarla tozlasmalar1 ¢ok fazla polen iiretmeleri polen sezonunda
havada ¢ok yogun bulunmasina neden olmakta ve duyarli bireylerin Poaceae polenlerinden

sakinilmasini olanaksiz hale getirmektedir (D’ Amato ve ark. 2007).

Poaceae familyas1 yuvarlak olan tek bir apertiire sahip olup, polenler monoporattir.
Isik mikroskobuyla familya diizeyinde kolayca ayirt edilen polenler, tek tip (stenopalinus)
oldugu i¢in familya alt1 taksonlarda polen teshisi yapmak zorlasir (Faegri ve lversen 1989,
Agarwal 1983).

Poaceae’de apertiir; por, annulus ve operkulumdan olusur. Monoporate olan polende
por 2-8 um ¢apinda, genellikle sirkular veya ovoidal sekildedir. Biiylik polen daha genis por
icerir. Por operkulumlu, ekzin por kenarinda kalinlasarak annulus halkasini olusturur

(Agarwal 1983, Lewis 1983).

Genelde ince olan ekzinleri ortalama 1-1,5 um kalinligindadir. Ektekzin endekzinle
ayni boyutta ya da biraz daha kalin olabilir. Ornamentasyon skabrattir. Skabralar serbest
olabilecegi gibi, grup ya da insular sekilde olabilir. Skabralar kaynasmadan bir araya
geldikleri zaman grup olusturur. Kaynasarak bir araya geldiklerinde insula olusturur ve
insulalar arasinda yariklar bulunur. Insulalar veya gruplar arasinda serbest skabralar

bulunuyorsa karigik goriiniim ortaya ¢ikar (Faegri ve Iversen 1989, Chaturvedi 1998).

Ince olan intin katmami polenin bazi kisimlarinda, 6zellikle apertiir altinda kalinlasma

gosterir ve onkus adi verilir (Heslop-Harrison 1980).

Familya iyelerinin ¢ogunlugu riizgarla (anemogam) tozlagmaktadir. Poaceae,
ekonomik agidan Onemli familyalardan birisidir. Gerek insanlar i¢in besin (tahil veya

hububat), gerekse hayvan yemi olarak (Agrostis, Dactylis, Poa, Festuca, Anthoxanthum,



Sorghum cinsleri gibi) ve ayrica bahgelerde, parklarda, spor sahalarinda ¢im yapiminda da
(Loliumperenne, Loliumitalicum gibi) kullanimi1 yaygindir (Baytop 1996).

Poaceae familyasinin polenleri cogu zaman homojen karakterli olmasi ve ¢ok fazla
varyasyon igermemesi bakimindan taksonomik ayrimlarda ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
Taksonomik olarak Poaceae familyasi igerisinde tiir ve hatta cins diizeyinde bile polenleri
birbirinden ayirt edebilmek ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Wodehouse
1935, Faegri & lversen 1989).



3. MATERYAL ve YONTEM

Wodehouse (1935) yontemine gore sahadan toplanmis ve saglikli bir sekilde teshis
edilmis Poa orneklerinden elde edilen polenlerin preparatlar1 hazirlanarak 11k mikroskobu ile
polenlerin tipi, sekli, ekzin ve intin zar yapilari, striiktiirii gibi bazi mikromorfolojik
Ozellikleri incelenmistir. Kamerali 151k mikroskobundan elde edilen polen verileri istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmistir. Ayrica polenlerin ayrintili yiizey ornamentasyonlarinin tespiti
icin SEM (taramali elektron mikroskobu) mikro fotograflarinin ¢ekimi yapilmistir. Poa
taksonlarmin polen yiizey mikromorfolojilerinin saptanabilmesi i¢in polenler karbon bant
yapistirilmig aliiminyum stublarin iizerine diisiiriilmiistiir. Sonraki asamada SEM goriintiileri
elde edilmistir. SEM c¢aligsmalarinda polenlerin genel seklini gosteren sekillerle beraber ylizey

ornamentasyonunu agikca gosteren yiiksek biiylitmeli goriintiiler alinmugtur.

Elde edilen goriintiilerde polen morfolojisi tanimlamak i¢in Erdtman (1952), Kremp
ve ark. (1965), Nilsson (1977), Faegri ve Iversen (1989), Moore ve ark. (1991), Chaturvedi
(1994), Perveen (2006) ve Halbritter ve ark. (2018) terminolojileri kullamlmustir. Ilgili
caligmalardan hareketle polen morfolojileri degerlendirilirken; polen tipi, polen sekli,
ekvatoral sekil, ekzin kalinligi, por cap1 ve sekli, annulus ¢ap1 ve yiliksekligi, operkulumun var
olup olmamasi, striiktiir, ornamentasyon ve intin kalinhigi ozellikleri degerlendirilmis ve

analiz edilmistir.

Polen Boyutu ve Sekli: Monoporate, inaperturat ve periporat polenlerin boyutunu
ogrenmek i¢in, sferoit olan polenin uzun eksenine A ve daha kisa olan eksenine de B ismi

verilerek polen ¢ap1 dlgiiliir (Erdtman 1952, Pehlivan 1995,Halbritter ve ark. 2018).

Apertiir: Por c¢ap1 Olgiilmiis, uzun olan eksene Pa, kisa olan eksene Pb ismi
verilmistir. Daha sonra Pa/Pb orani hesaplanarak por sekli belirlenmistir (Panajiotidis ve ark.
2000).

Ekzin: Isik mikroskobunda ayni polenin ekzin 6l¢imiinde Wodehouse ve Erdtman
yontemleriyle hazirlanmis preparatlarda boyut farkliligi olabilir ¢linkii asetoliz sirasinda ekzin
tabakasindaki bosluklar genisler, bundan dolay1 genelde asetolize polenlerin ekzini daha

kalindir (Faegri ve lversen 1989).



Intin: Ekzine gore cok daha dayaniksiz olan i¢ polen duvari katmani intin adin1 alir ve
bu katmana fosil polenlerde rastlanmaz, asetoliz uygulandiginda yok olur. Bu yiizden

Wodehouse metoduyla hazirlanan preparatlarda intin 6l¢timii ger¢eklestirilmistir.

Polenin yiizeyinin degerlendirilmesi detayli olarak SEM mikroskobuyla alinan
fotograflarla iizerinde resim isleme programlari vasitasiyla gergeklestirilmistir. Fotograflarin
parlaklik/kontrast, pozlama, posterize ve RGB egrileri ayarlar1 degistirilerek skabrat ya da
insular olup olmadigi, 5 um? deki skabra sayisi, insula var ise insuladaki skabra sayisi ve
ondiila olup olmadig1 belirlenecektir (Kohler ve Lange 1979, Chaturvedi 1994, 1998, Datta ve
Chaturvedi 2004, Liu ve ark. 2004).

Palinolojik 6zellikleri tespit edilen Poa taksonlarina ait veri matriksi kullanilarak, Poa
taksonlar1 i¢in bu verilerin sistematik acidan 6nemli olup olmadigini, ya da seksiyonel
anlamda bir gruplasmanin var olup olmadiginin tespiti amaciyla kiimeleme analizi
gerceklestirilmistir (Sneath & Sokal 1973). Istatistiksel analiz MVSP (Kovach Bilgisayar)
yardimt ile yapilmistir. Kiimeleme analizinde UPGMA algoritmalarindan biri olan ve siklikla
kullanilan Gower’in Genel Katsay1 Benzerlik (Gower’s general coefficient similarity) indeksi
tercih edilmistir. Bu indeksin tercih edilme nedeni ise karakter matriksi igerisinde farkli veri
tiplerinde (ikili, nitel, nicel, ya da yari nicel) en iyi sonucu vermesinden dolayidir (Celebi ve
ark. 2009).



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Poa L.

Tez siiresince Poa pumila Host.,P. trivialis L., P. pratensis L., P. pseudobulbosa Bor,
P. akmanii Soreng, P.Hein & H.Scholz, P. alpina L., P. annua L., P. densa Troitsky, P.
palustris L., P. sterilis M.Bieb., P. speluncarum J.R.Edm.ve P. compressa L. olmak tizere 12

takson (Cizelge 4.1) lizerinde polen morfolojisi ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.1. Calisilan Poa taksonlarinin seksiyonel ayrimi

Seksiyon Takson

Seks. Microhentera P. annua

Seks. Alpinae P. pumila; P. alpina

Seks. Arenariae P. akmanii

Seks. Pseudopoa P. speluncarum

Seks. Macropoa P. pseudobulbosa; P. densa
Seks. Poa P. pratensis;

Seks. Pandemos P. trivialis;

Seks. Tichopoa P. compressa

Seks. Stenopoa P. palustris; P. sterilis

Tez esnasinda bu cinsin 12 taksonu palinolojik olarak incelenmistir. Polen sekli
spheroidal olup monoporate olan polenler heteropolar simetrilidir. Polenler operkulat’tir.
Porlar ise spheroidal veya prolat spheroidal olarak gériilmektedir. Annulus yapisinin i¢ ve dis
kenarlar1 dalgali yap1 gostermektedir. Operkulum ise ovaldir. Calisilan 12 taksonunun 11k
mikroskobu goriintiileri Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1°de verilen her bir 6l¢ii ¢izgisi 10
um uzunlugundadir. Yapilan polen o6l¢iimlerinin UPGMA dendogrami ise Sekil 4.2°de

verilmistir.

Ekzin ylizey ornamentasyonlar1 4 tipe gore siniflandirilmistir (Cizelge 4.2);

Tip 1: Skabrat ile areolat arasi, orta biiyiikliikte skabrae;

Tip 2:Piiriizsiiz bir yiizeye dagilmis ince birbirine yakin skabrae;

Tip 3:Tectum areolat, skabrae orta biiyiikliikte, 3-8 gruplar halinde, kiigiik-biiyiik

normal veya diizensiz areolalara dagilmais;



Tip 4:Tectum areolat, kiigiiciik skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, kiiglik-biiylik normal

veya diizensiz areolalara genis Ol¢lide dagilmas.




Cizelge 4.2. Calisilan Poa taksonlarinin morfolojik lglimleri ve ekzin ornamentasyonu tipi

Takson A (um) B (um) Pa (um) Pb (um) Ekzin (um) Annulus Cap1 (um) Ekzin Ornamentasyonu
P. annua 22,43 21,09 2,27 2,13 1,58 4,47 Tip 3
P. alpina 25,00 22,80 2,05 1,90 1,43 4,10 Tip 1
P. pumila 23,76 21,89 2,35 2,31 1,64 4,23 Tip 1
P. akmanii 24,96 23,35 2,49 2,22 1,52 4,29 Tip 1
P. speluncarum 22,24 20,85 2,23 2,01 1,98 4,62 Tip 4
P. pseudobulbosa 24.89 22,04 2,56 2,48 1,78 5,23 Tip 3
P. densa 25,86 23,21 2,56 2,38 1,65 4,89 Tip 1
P. pratensis 24,83 22,08 2,54 2,23 1,78 4,86 Tip 2
P. trivialis 26,78 23,33 2,39 2,33 2,01 4,56 Tip 3
P. compressa 23,39 21,69 2,22 2,02 1,89 4,68 Tip 3
P. palustris 24,93 22,75 2,12 1,99 1,96 4,85 Tip 3
P. sterilis 25,78 23,59 2,58 2,35 1,65 4,76 Tip 3




o trivialis
sterilis
densa
pratensis
pseudobulbosa
akmanii
pumila
alpina
palustris
compressa
speluncarum
annua

U0V TVUTVTUVUVUUVTTUVUUTUTTUD

[ T T T T T 1
0,52 06 0,68 0,76 0,84 0,92 1

Gower General Similarity Coefficient

Sekil 4.2. Calisilan Poa taksonlarinin morfolojik dl¢limlerine ve ekzin ornamentasyonu tiplerine gore olusturulmus UPGMA dendrogrami

10



4.1.1. P. annua

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,06 (Prolate-Spheroidal)

Por sekli (Pa/Pb): 1,07 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta biiyiikliikte, 3-8 gruplar halinde, kii¢iik-biiyiik
normal veya diizensiz areolalara dagilmis (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).
A (um): 22,43

B (um): 21,09

Pa (um): 2,27

Pb (um): 2,13

Ekzin (um): 1,58

Annulus ¢ap1 (um): 4,47

P— 1L — P —1 1L —

6/21 ag HV essure | det WE b
N.K.U.NABILTEM 3:43 20 00 3.5 | 2.00 50 Pa D | 9.6 mm .7 um N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.4. P. annua; rijinal goriintii (a), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB egrileri
degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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4.1.2. P. alpina

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,10 (Prolate-Spheroidal)
Por sekli (Pa/Pb): 1,08 (Prolate-Spheroidal)
Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arasi, orta biiyiikliikte skabrae (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).
A (um): 25,00

B (um): 21,80

Pa (um): 2,05

Pb (um): 1,90

Ekzin (um): 1,43

Annulus ¢cap1 (um): 4,10

&

3
4

Sekil 4.5. P.

g » ¢ -' - ’ e .
Sekil 4.6. P. alpina; Orijinal goriintii (), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB egrileri
degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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4.1.3. P. pumila

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,09 (Prolate-Spheroidal)
Por sekli (Pa/Pb): 1,02 (Prolate-Spheroidal)
Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arasi, orta biiyiikliikte skabrae (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).
A (um): 23,76

B (um): 21,89

Pa (um): 2,35

Pb (um): 2,31

Ekzin (um): 1,64

Annulus ¢cap1 (um): 4,23

Sekil 4.8. P. pumila; Orijinal goriintii (a), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB egrileri
degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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4.1.4. P. akmanii

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,07 (Prolate-Spheroidal)
Por sekli (Pa/Pb): 1,12 (Prolate-Spheroidal)
Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arasi, orta biiyiikliikte skabrae (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
A (um): 24,96

B (um): 23,35

Pa (um): 2,49

Pb (um): 2,22

Ekzin (um): 1,52

Annulus ¢cap1 (um): 4,29

5 pm
N.K.U.NABILTEM

0KV | 80Pa |LFD | 9.2mm | 20.7

Sekil 4.9P. ak nii; annulus (a), ekzin yiizeyi (b) }

20000 x | 4.0

Sekil 4.10. P. akmanii; Orijinal goriintii (a), Parlaklik/Kontrast degistiilmis (b), RGB egrileri
degistirilmis (c), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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4.1.5. P. speluncarum

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,07 (Prolate-Spheroidal)

Por sekli (Pa/Pb): 1,11 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, kiigliciik skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, kiiglik-biiyiik

normal veya diizensiz areolalara genis dl¢iide dagilmis (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12).
A (um): 22,24

B (um): 20,85

Pa (um): 2,23

Pb (um): 2,01

Ekzin (um): 1,98

Annulus ¢ap1 (um): 4,62

2 ym
N.K.U.NABILTEM

5um
N.K.U.NABILTEM

5 | 2.00kv | 80Pa |LFD |8.6mm | 20.

ge!

Sekil 4.. . speluncarum; annulus (a), ekzin yuzyi (b)

Sekil 4.12. P. speluncarum; Orijinal goriintii (a), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB
egrileri degistirilmis (c), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize
edilmis (e) polen goriintiileri
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4.1.6. P. pseudobulbosa

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,13 (Prolate-Spheroidal)

Por sekli (Pa/Pb): 1,03 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta biiytikliikte, 3-8 gruplar halinde, kiigiik-biiyiik

normal veya diizensiz areolalara dagilmis (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).
A (um): 24,89

B (um): 22,04

Pa (um): 2,56

Pb (um): 2,48

Ekzin (um): 1,78

Annulus ¢capr (um): 5,23

2 pm
N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.14. P. pseudobulbosa; Orijinal goriintii (), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB
egrileri degistirilmis (c), Pozlama/Posterize ayarlari1 degistirilmis (d) ve Posterize
edilmis (e) polen goriintiileri
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4.1.7. P. densa

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,11 (Prolate-Spheroidal)
Por sekli (Pa/Pb): 1,08 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arasi, orta biiyiikliikte skabrae (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).
A (um): 25,86

B (um): 23,21

Pa (um): 2,56

Pb (um): 2,38

Ekzin (um): 1,65

Annulus ¢cap1 (um): 4,89

4/10/2015

jet W HFW S — 0/2015 H e A HEW T

v essure 5 pm vy pm
K 81Pa |LF N.K.U.NABILTEM 30:28 A 0000x | 4.0 | 200kV | 80Pa ) | 83mm | 10.4 ym N.K.U.NABILTEM

nsa; annulus (a), ekzin yiizeyi (b

) 4.0

Sekil 4.15. P. de

Sekil 4.16. P. densa; Orijinal goriintii (a), Parlaklik/Kontrast degi$tirilm$ (b), RGB egrileri
degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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4.1.8. P. pratensis

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,12 (Prolate-Spheroidal)
Por sekli (Pa/Pb): 1,14 (Prolate-Spheroidal)
Ornamentasyon: Piirlizsiiz bir yiizeye dagilmis ince birbirine yakin skabrae (Sekil 4.17 ve
Sekil 4.18).

A (um): 24,83

B (um): 22,08

Pa (um): 2,54

Pb (um): 2,23

Ekzin (um): 1,78

Annulus ¢cap1 (um): 4,86

V 4.17.P. raes; anul (a), inyﬁzeyi( ) |

Sekil 4.18. P. pratensis; Orijinal gortntii (a), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB
egrileri degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize
edilmis (e) polen goriintiileri
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4.1.9. P. trivialis

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,15 (Subprolate)

Por sekli (Pa/Pb): 1,03 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, kiigliciik skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, kiiglik-biiyiik
normal veya diizensiz areolalara genis dl¢iide dagilmis (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).
A (um): 26,78

B (um): 23,33

Pa (um): 2,39

Pb (um): 2,33

Ekzin (um): 2,01

Annulus ¢cap1 (um): 4,56

-
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D 000 0 | 2.00 kv 30 8

Sekil 4.20. P. trIVIaIIS Orl_]ll’lal goriintii (a), Parlakhk/Kontrast degistirilmis (b), RGB egrileri
degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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4.1.10. P. compressa

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,08 (Prolate-Spheroidal)

Por sekli (Pa/Pb): 1,10 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, kiigliciik skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, kiiglik-biiyiik
normal veya diizensiz areolalara genis dl¢iide dagilmis (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).
A (um): 23,39

B (um): 21,69

Pa (um): 2,22

Pb (um): 2,02

Ekzin (um): 1,89

Annulus ¢ap1 (um): 4,68

o | 4/10/2015 | mag 0 [spot pressure WD HFW 5 5 um o mag O] |spot | HV ressure | det | W HAW f— L Re—
| 4:14:19PM | 20000 x | 3.5 9.7 mr m B | 4:00. 30000x | 3.5 | 200kv | 80Pa |LFD |9.9mm | 13.8 ym N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.22. P. compressa; Orijinal goriintii (a), Parlakhk/Kontrast deg1$tll‘1h’n1$ (b), RGB
egrileri degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize
edilmis (e) polen goriintiileri
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4.1.11. P. palustris

Polen tipi: Monoporate

Polen sekli (A/B): 1,10 (Prolate-Spheroidal)

Por sekli (Pa/Pb): 1,07 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta biiytikliikte, 3-8 gruplar halinde, kiigiik-biiyiik

normal veya diizensiz areolalara dagilmis (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24).
A (um): 24,93

B (um): 22,75

Pa (um): 2,12

Pb (um): 1,99

Ekzin (um): 1,96

Annulus ¢ap1 (um): 4,85

4/10/2015 | mag [ |spot | HV D HEW B —

2 na sot | HV | pressure | det | WD HPY 5um 2ym
A * 3 S
v 1:41:44 ( 0x | 3.5 | 2.00kv 80 Pa LFD | 94 mm | 20.7 p N.K.U.NABILTEM “ 4:39:30 PM 40000 x | 3.5 | 2.00k 0.4 ym N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.. P. palustris; annulus (a), ekzin yiizeyi (b)

Sekil 4.24. P. palustris; Orijinal goriintii (a), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB
egrileri degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize
edilmis (e) polen goriintiileri
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4.1.12. P. sterilis

Polen tipi:Monoporate

Polen sekli (A/B):1,09 (Prolate-Spheroidal)

Por sekli (Pa/Pb):1,05 (Prolate-Spheroidal)

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta biiytikliikte, 3-8 gruplar halinde, kiigiik-biiyiik
normal veya diizensiz areolalara dagilmis (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26).
A (um):26,78

B (um):24,59

Pa (um):2,78

Pb (um):2,65

Ekzin (um):1,65

Annulus ¢cap1 (um):4,76

Sekil 4.26. P. SterIIIS Orijinal goruntu (), Parlaklik/Kontrast degistirilmis (b), RGB egrileri
degistirilmis (C), Pozlama/Posterize ayarlar1 degistirilmis (d) ve Posterize edilmis
(e) polen goriintiileri
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5. SONUC ve ONERILER

Tez c¢alismasinda polen morfolojisi belirlenen 12 Poa taksonunun polen tipi,
“monoporate” olarak belirlenmistir. P. trivialis taksonunun polen sekli subprolate iken diger
taksonlarin polen sekli ise prolate-Spheroidal seklinde belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 ise 1,43-
2,01 um arasinda oldugu tespit edilmistir. Porus sekli ¢alisilan tiim Poa taksonlarinda prolate-
spheroidal oldugu goriilmiistiir. Poruslar operculum’lu olup, annulus ¢ap1 ise 4,10-5,23 um
arasindadir. Striiktiir, tectatae; Ect/end = 2/1. Porus’a dogru Ect/end = 1/1. Ekzin yiizey
ornamentasyonunda tiplemeye gidilmistir. Genel olarak areolat yada skabrat olan ekzin siisleri
kendi igerisinde gecisler mevcuttur. Arastirilan taksonlar, skabralarin dagilimi ve
birlikteligine gore skabrat ve insular olarak 2 tipe ayrilmistir. Biz terminolojik olarak insular
yerine areolat terimin kullandik ve 4 adet tipleme gergeklestirdik. intin ince porus altinda

daha fazla kalinlagma gosteriyor; Ex/int = 1/2. Diger kesimlerde Ex/int = 2/1.

Kohler ve Lange (1979) ornamentasyona gore Triticum grubunu olusturmus, Triticum
dicoccon poleninin 1-3-(5) spiniilden olusan adali yapist oldugunu séylemis ve bu gruba dahil
etmistir. Bizim ¢aligmamizda Poa taksonlarinda skabralarin grup olusturdugu gozlenmistir.
Kohler ve Lange (1979) aynmi ¢alismalarinda serbest graniillerden olusan polenleri ve insular
olmadig1 i¢in Hordeum grubu olarak isimlendirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda Poa taksonlari
ornamentasyon oOzelliklerine gére Hordeum tip polenler, Triticum tip polenler ve gegis

formlar1 igermektedir.

Sonug olarak, SEM goriintiilerinde belirlenen ornamentasyon tiplerinin arastirilan
taksonlar arasinda ayirt edici bir karakter oldugu saptanmis, ancak elde edilen dendogramda
(Sekil 4.2) seksiyonel bir ayrimda kullanilamayacagi goriilmektedir. Benzer sekilde Perveen
ve Qaiser (2012) Poaceae familyasinin palinolojisinin oymak ve cinse 6zgii siniflandirmay1

desteklemedigini belirtmistir.
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