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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi  

TÜRKİYE’DE DOĞAL OLARAK YAYILIŞ GÖSTEREN BAZI POA L. 

TAKSONLARININ POLEN MORFOLOJİSİ 

İzel ALKAN 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Evren CABİ 

 

Bu tez çalışmasında Türkiye’de yayılış gösteren Poa cinsinin 12 taksonu Işık 

mikroskobu ve Taramalı Elektron Mikroskobu yardımıyla palinolojik açıdan incelenmiştir. 

Ayrıca bu tez ile birlikte Poa cinsinin polen morfolojisi ortaya konmuştur. Palinolojik 

özelliklere dayalı veri matriksi kullanılarak, bu verilerin sistematik açıdan önemli olup 

olmadığını, ya da seksiyonel anlamda bir gruplaşmanın var olup olmadığının tespiti amacıyla 

kümeleme analizi gerçekleştirilmiştir. Polen ekzin yüzey ornamentasyonlarının ayrımlarının 

daha net yapılması adına, görüntü işleme programları ile polen yüzeyleri sınıflandırılmıştır. 

Tez çalışmasında polen morfolojisi belirlenen 12 Poa taksonunun polen tipi, monoporate 

olarak belirlenmiştir. P. trivialis taksonunun polen şekli Subprolate iken diğer taksonların 

polen şekli ise Prolate-Spheroidal şeklinde belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı ise 1,43-2,01 µm 

arasında olduğu tespit edilmiştir. Porus şekli, çalışılan tüm Poa taksonlarında Prolate-

Spheroidal olduğu görülmüştür. Poruslar operculumlu olup, annulus çapı ise 4,10-5,23 µm 

arasındadır. Sonuç olarak, SEM görüntülerinde belirlenen ornamentasyon tiplerinin araştırılan 

taksonlar arasında ayırt edici bir karakter olduğu saptanmış, ancak elde edilen dendogramda 

seksiyonel bir ayrımda kullanılamayacağı görülmektedir. 

 

 

Anahtar kelimeler:Poaceae, Poa, Palinoloji, Türkiye 

2019, 26 sayfa 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

POLLEN MORPHOLOGY OF SOME POA TAXA IN TURKEY 

İzel ALKAN 

Tekirdag Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Evren CABİ 

 

 

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 µm. 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 µm. 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. 

 

 

Keywords: Poaceae, Poa, Palinoloji, Türkiye 

2019, 26 pages 
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1. GİRİŞ 

 

Türkiye, coğrafik konumu, farklı ana kaya tiplerini barındırması, sıfırdan beşbine 

kadar yükselti çeşitliliği ve üç fitocoğrafik bölgenin kesişiminde yer alması sebebiyle zengin 

bir bitki çeşitliliğine sahiptir. Türkiye, toplamda 11707 bitki taksonu bulundurmaktadır. Bu 

taksonların 3649’u endemiktir ve endemizm oranı ise % 32 civarındadır. Ayrıca Türkiye 

Poaceae gibi birçok önemli familya ve cinslerin gen merkezi konumundadır (Güner ve ark. 

2012, Bizimbitkiler 2013). 

Poaceae familyasında, cins ve tür seviyesindeki teşhisin kolaylaştırılması adına polen 

morfolojisinin incelenmesi önem arz etmektedir. Köhler ve Lange (1979), yapmış oldukları 

çalışmada, tahıllarla çayır otlarını birbirinden ayırmak için polenleri boyut ve 

ornamentasyonuna göre Hordeum, Triticum, Avena ve Setaria olmak üzere 4 tipe 

ayırmışlardır. Ayrıca polen ölçümlerinin de önem taşıdığını vurgulamışlardır. Peltre ve ark. 

(1987), SEM ve TEM yanında immünokimyasal analiz kullanarak Poaceae polenlerini 

incelemiştir. Polenleri, Ekzin yüzeyinde bulunan insula, spinül ve polen büyüklüklerine göre 

gruplandırma yapmıştır. Perveen (2006), Poaceae familyasının polenlerini aerolat ve skabrat 

özelliklerine göre 5 tipte gruplandırmıştır. Chaturvedi (1994, 1998) Sorghum cinsini, yüzey 

elemanlarının yoğunluğuna göre gruplandırarak, granular ve insular olmak üzere 2 tipte 

sınıflandırmıştır. Datta ve Chaturvedi (2004), yapmış oldukları çalışmada, Oryza cinsini polen 

morfolojisine göre granular, skabrat ve insular olmak üzere 3 ana tipte sınıflandırmışlardır. 

Benzer şekilde bu tez çalışmasında da Türkiye’de yayılış gösteren Poa cinsinin 12 

taksonu, yüzey ornamentasyonuna göre gruplandırılmıştır. Aynı zamanda Poa taksonlarına ait 

polenlerinin morfolojik deskripsiyonu oluşturulmuştur. Palinolojik özelliklere dayalı veri 

matriksi kullanılarak, bu verilerin sistematik açıdan önemli olup olmadığını, ya da seksiyonel 

anlamda bir gruplaşmanın var olup olmadığının tespiti amacıyla kümeleme analizi 

gerçekleştirilmiştir. 

Polen yüzey ornamentasyonunun, Poa cinsi taksonları ayrımında taksonomik açıdan 

önemli olup olmadığı bu tez çalışmasında ortaya konacaktır. Palinolojik özelliklere dayalı 

UPGMA fenogramları, çeşitli istatistik programları kullanılarak çıkartılmıştır. Polen ekzin 

yüzey ornamentasyonlarının ayrımlarının daha net yapılması adına, görüntü işleme 

programları ile polen yüzeyleri sınıflandırılmıştır. Ayrıca bu tez ile birlikte Poa cinsinin polen 

morfolojisi ortaya konmuştur.   
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2. KURAMSAL TEMELLER 

2.1.Buğdaygiller Familyasının Genel Özellikleri 

Poaceae familyası, 759 cins altında 11.883 kabul edilmiş takson sayısı ile dünya 

üzerinde beşinci büyük ailedir (The Plant List 2013). Türkiye’de 145 cins ve 2981 takson ile 

ikinci sırada yer almaktadır (Bizimbitkiler 2013). 

Poaceae familyası üyeleri, besin değerleri yanında özellikle dünyadaki tüm 

ekosistemlerde bulunan en çok sayıda türü bünyelerinde bulundurmaları bakımından da 

önemlidir. Hemen hemen tüm ekosistemlerde primer üretimin büyük bir kısmı Poaceae 

familyasına ait taksonlar tarafından gerçekleştirilmektedir. Yani tüm canlıların yaşamı için 

Poaceae taksonları önemlidir. Çayır ve meralarda besin maddesi olarak, bütün ekosistemlerde 

toprak tutucu ve toprağı organik madde yönünden zenginleştirici olarak, erozyona karşı ve 

kumun hareketlerine karşı Poaceae familyası çok önemli türleri içermektedir (Clayton ve 

Renvoize 1986). 

Dünya’da Poa L. cinsinin tespit edilmiş 555 taksonu bulunmaktadır (The Plant List 

2013). Türkiye’de ise Poa cinsinin 33 tür ve 1 alttürü (Poa alpina subsp. fallax F. Herm.) ile 

birlikte 34 taksonu olduğu tespit edilmiştir (Cabi ve ark. 2012). 

 

2.2. Palinoloji 

  Botanik biliminin bir alt dalı olan palinoloji, oldukça genç bir bilim dalı olmakla 

birlikte polen ve sporların araştırılması anlamına gelmektedir. Palinoloji teriminin 

türevlendiği Palynos sözcüğü hava içerisindeki toz, paluno sözcüğü ise Eski Yunanca’da toz 

yapmak, serpmek ve dağıtmak anlamlarına gelmektedir. 1944 de H. A. Hyde tarafından 

Palinoloji terimi ilk defa kullanılmıştır. Palinoloji bilimi 1945 yılından sonra ilerleyerek polen 

morfolojisi, polen kimyası ve polen fizyolojisi gibi alt dallara ayrılmıştır (Pehlivan 1995). 

Polenler belirli aylarda solunum sistemi hastalığına neden olmakla birlikte, çevreye 

dağılımları her ülkede veya bölgede, çiçeklenme dönemlerine bağlı olarak değişmektedir. 

“Pollinosis” olarak adlandırılan polenlere karşı alerjik reaksiyon gösterme durumu solunum 

sistemi hastalıklarına neden olmasından dolayı bu konu artan bir öneme sahiptir (Pehlivan 

1995). 
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Polenlerin ekzin ve intin tabakalarında bulunan protein, lipoprotein, glikoprotein ve 

polisakkaritlerden dolayı polenlerin alerjen özellikleri mevcuttur. Polenleri çevrelerine saçan 

bitkilerin az veya çok olmalarına ve bu bitkilerin az ya da çok polen vermelerine göre 

polenlerin alerjenlik dereceleri değişmektedir. Aeroalerjenler havada bulunan ve alerjiye 

neden olan polenler arasında önemli yer tutmaktadır. Çayır-çimen veya grass olarak bilinen 

Poaceae familyasına ait otsu bitkilerin polenleri de en önemli aeroalerjenler arasında yer 

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

  Çoğunun tarımının yapılması, park bahçe süslemelerinde yetiştirilmeleri, küçük çapta 

polenlere sahip olmaları, rüzgârla tozlaşmaları çok fazla polen üretmeleri polen sezonunda 

havada çok yoğun bulunmasına neden olmakta ve duyarlı bireylerin Poaceae polenlerinden 

sakınılmasını olanaksız hale getirmektedir (D’Amato ve ark. 2007). 

Poaceae familyası yuvarlak olan tek bir apertüre sahip olup, polenler monoporattır. 

Işık mikroskobuyla familya düzeyinde kolayca ayırt edilen polenler, tek tip (stenopalinus) 

olduğu için familya altı taksonlarda polen teşhisi yapmak zorlaşır (Faegri ve Iversen 1989, 

Agarwal 1983). 

Poaceae’de apertür; por, annulus ve operkulumdan oluşur. Monoporate olan polende 

por 2-8 μm çapında, genellikle sirkular veya ovoidal şekildedir. Büyük polen daha geniş por 

içerir. Por operkulumlu, ekzin por kenarında kalınlaşarak annulus halkasını oluşturur 

(Agarwal 1983, Lewis 1983). 

Genelde ince olan ekzinleri ortalama 1-1,5 μm kalınlığındadır. Ektekzin endekzinle 

aynı boyutta ya da biraz daha kalın olabilir. Ornamentasyon skabrattır. Skabralar serbest 

olabileceği gibi, grup ya da insular şekilde olabilir. Skabralar kaynaşmadan bir araya 

geldikleri zaman grup oluşturur. Kaynaşarak bir araya geldiklerinde insula oluşturur ve 

insulalar arasında yarıklar bulunur. İnsulalar veya gruplar arasında serbest skabralar 

bulunuyorsa karışık görünüm ortaya çıkar (Faegri ve Iversen 1989, Chaturvedi 1998). 

İnce olan intin katmanı polenin bazı kısımlarında, özellikle apertür altında kalınlaşma 

gösterir ve onkus adı verilir (Heslop-Harrison 1980). 

Familya üyelerinin çoğunluğu rüzgârla (anemogam) tozlaşmaktadır. Poaceae, 

ekonomik açıdan önemli familyalardan birisidir. Gerek insanlar için besin (tahıl veya 

hububat), gerekse hayvan yemi olarak (Agrostis, Dactylis, Poa, Festuca, Anthoxanthum, 
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Sorghum cinsleri gibi) ve ayrıca bahçelerde, parklarda, spor sahalarında çim yapımında da 

(Loliumperenne, Loliumitalicum gibi) kullanımı yaygındır (Baytop 1996). 

Poaceae familyasının polenleri çoğu zaman homojen karakterli olması ve çok fazla 

varyasyon içermemesi bakımından taksonomik ayrımlarda çok fazla tercih edilmemektedir. 

Taksonomik olarak Poaceae familyası içerisinde tür ve hatta cins düzeyinde bile polenleri 

birbirinden ayırt edebilmek ciddi bir problem olarak karşımıza çıkmaktadır (Wodehouse 

1935, Faegri & Iversen 1989). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

Wodehouse (1935) yöntemine göre sahadan toplanmış ve sağlıklı bir şekilde teşhis 

edilmiş Poa örneklerinden elde edilen polenlerin preparatları hazırlanarak ışık mikroskobu ile 

polenlerin tipi, şekli, ekzin ve intin zar yapıları, strüktürü gibi bazı mikromorfolojik 

özellikleri incelenmiştir. Kameralı ışık mikroskobundan elde edilen polen verileri istatistiksel 

yöntemlerle değerlendirilmiştir. Ayrıca polenlerin ayrıntılı yüzey ornamentasyonlarının tespiti 

için SEM (taramalı elektron mikroskobu) mikro fotoğraflarının çekimi yapılmıştır. Poa 

taksonlarının polen yüzey mikromorfolojilerinin saptanabilmesi için polenler karbon bant 

yapıştırılmış alüminyum stubların üzerine düşürülmüştür. Sonraki aşamada SEM görüntüleri 

elde edilmiştir. SEM çalışmalarında polenlerin genel şeklini gösteren şekillerle beraber yüzey 

ornamentasyonunu açıkça gösteren yüksek büyütmeli görüntüler alınmıştır. 

Elde edilen görüntülerde polen morfolojisi tanımlamak için 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 kullanılmıştır. İlgili 

çalışmalardan hareketle polen morfolojileri değerlendirilirken; polen tipi, polen şekli, 

ekvatoral şekil, ekzin kalınlığı, por çapı ve şekli, annulus çapı ve yüksekliği, operkulumun var 

olup olmaması, strüktür, ornamentasyon ve intin kalınlığı özellikleri değerlendirilmiş ve 

analiz edilmiştir. 

Polen Boyutu ve Şekli: Monoporate, inaperturat ve periporat polenlerin boyutunu 

öğrenmek için, sferoit olan polenin uzun eksenine A ve daha kısa olan eksenine de B ismi 

verilerek polen çapı ölçülür (Erdtman 1952, Pehlivan 1995,Halbritter ve ark. 2018). 

Apertür: Por çapı ölçülmüş, uzun olan eksene Pa, kısa olan eksene Pb ismi 

verilmiştir. Daha sonra Pa/Pb oranı hesaplanarak por şekli belirlenmiştir (Panajiotidis ve ark. 

2000). 

Ekzin: Işık mikroskobunda aynı polenin ekzin ölçümünde Wodehouse ve Erdtman 

yöntemleriyle hazırlanmış preparatlarda boyut farklılığı olabilir çünkü asetoliz sırasında ekzin 

tabakasındaki boşluklar genişler, bundan dolayı genelde asetolize polenlerin ekzini daha 

kalındır (Faegri ve Iversen 1989). 
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İntin: Ekzine göre çok daha dayanıksız olan iç polen duvarı katmanı intin adını alır ve 

bu katmana fosil polenlerde rastlanmaz, asetoliz uygulandığında yok olur. Bu yüzden 

Wodehouse metoduyla hazırlanan preparatlarda intin ölçümü gerçekleştirilmiştir. 

Polenin yüzeyinin değerlendirilmesi detaylı olarak SEM mikroskobuyla alınan 

fotoğraflarla üzerinde resim işleme programları vasıtasıyla gerçekleştirilmiştir. Fotoğrafların 

parlaklık/kontrast, pozlama, posterize ve RGB eğrileri ayarları değiştirilerek skabrat ya da 

insular olup olmadığı, 5 µm² deki skabra sayısı, insula var ise insuladaki skabra sayısı ve 

ondüla olup olmadığı belirlenecektir (Köhler ve Lange 1979, Chaturvedi 1994, 1998, Datta ve 

Chaturvedi 2004, Liu ve ark. 2004). 

Palinolojik özellikleri tespit edilen Poa taksonlarına ait veri matriksi kullanılarak, Poa 

taksonları için bu verilerin sistematik açıdan önemli olup olmadığını, ya da seksiyonel 

anlamda bir gruplaşmanın var olup olmadığının tespiti amacıyla kümeleme analizi 

gerçekleştirilmiştir (Sneath & Sokal 1973). İstatistiksel analiz MVSP (Kovach Bilgisayar) 

yardımı ile yapılmıştır. Kümeleme analizinde UPGMA algoritmalarından biri olan ve sıklıkla 

kullanılan Gower’ın Genel Katsayı Benzerlik (Gower’s general coefficient similarity) indeksi 

tercih edilmiştir. Bu indeksin tercih edilme nedeni ise karakter matriksi içerisinde farklı veri 

tiplerinde (ikili, nitel, nicel, ya da yarı nicel) en iyi sonucu vermesinden dolayıdır (Çelebi ve 

ark. 2009). 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1. Poa L. 

Tez süresince 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 üzere 12 

takson (Çizelge 4.1) üzerinde polen morfolojisi çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Çalışılan Poa taksonlarının seksiyonel ayrımı 

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 esnasında bu cinsin 12 taksonu palinolojik olarak incelenmiştir. Polen şekli 

spheroidal olup monoporate olan polenler heteropolar simetrilidir. Polenler operkulat’tır. 

Porlar ise spheroidal veya prolat spheroidal olarak görülmektedir. Annulus yapısının iç ve dış 

kenarları dalgalı yapı göstermektedir. Operkulum ise ovaldir. Çalışılan 12 taksonunun ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.1’de verilmiştir. Şekil 4.1’de verilen her bir ölçü çizgisi 10 

µm uzunluğundadır. Yapılan polen ölçümlerinin UPGMA dendogramı ise Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 

Ekzin yüzey ornamentasyonları 4 tipe göre sınıflandırılmıştır (Çizelge 4.2);  

Tip 1: Skabrat ile areolat arası, orta büyüklükte skabrae; 

Tip 2:Pürüzsüz bir yüzeye dağılmış ince birbirine yakın skabrae;  

Tip 3:Tectum areolat, skabrae orta büyüklükte, 3-8 gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara dağılmış;  
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Tip 4:Tectum areolat, küçücük skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, küçük-büyük normal 

veya düzensiz areolalara geniş ölçüde dağılmış. 

 

 
Şekil 4.1. Çalışılan 12 Poa taksonunun ışık mikroskobu çekimleri 
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Çizelge 4.2. Çalışılan Poa taksonlarının morfolojik ölçümleri ve ekzin ornamentasyonu tipi 

Takson A (µm) B (µm) Pa (µm) Pb (µm) Ekzin (µm) Annulus Çapı (µm) 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 
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Şekil 4.2. Çalışılan Poa taksonlarının morfolojik ölçümlerine ve ekzin ornamentasyonu tiplerine göre oluşturulmuş UPGMA dendrogramı 
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4.1.1. P. annua 

Polen tipi: Monoporate 

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

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta büyüklükte, 3-8 gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara dağılmış (Şekil 4.3 ve Şekil 4.4). 

A (µm): 22,43 

B (µm): 21,09 

Pa (µm): 2,27 

Pb (µm): 2,13 

Ekzin (µm): 1,58 

Annulus çapı (µm): 4,47 

 

 
Şekil 4.3. P. annua; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.4. P. annua; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 
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4.1.2. P. alpina 

Polen tipi: Monoporate 

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

Por şekli (Pa/Pb): 1,08 (Prolate-Spheroidal) 

Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arası, orta büyüklükte skabrae (Şekil 4.5 ve Şekil 4.6). 

A (µm): 25,00 

B (µm): 21,80 

Pa (µm): 2,05 

Pb (µm): 1,90 

Ekzin (µm): 1,43 

Annulus çapı (µm): 4,10 

 

 
Şekil 4.5. P. alpina; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.6. P. alpina; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 
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4.1.3. P. pumila 

Polen tipi: Monoporate 

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

Por şekli (Pa/Pb): 1,02 (Prolate-Spheroidal) 

Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arası, orta büyüklükte skabrae (Şekil 4.7 ve Şekil 4.8). 

A (µm): 23,76 

B (µm): 21,89 

Pa (µm): 2,35 

Pb (µm): 2,31 

Ekzin (µm): 1,64 

Annulus çapı (µm): 4,23 

 

 
Şekil 4.7. P. pumila; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.8. P. pumila; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 
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4.1.4. P. akmanii 

Polen tipi: Monoporate 

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

Por şekli (Pa/Pb): 1,12 (Prolate-Spheroidal) 

Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arası, orta büyüklükte skabrae (Şekil 4.9 ve Şekil 4.10). 

A (µm): 24,96 

B (µm): 23,35 

Pa (µm): 2,49 

Pb (µm): 2,22 

Ekzin (µm): 1,52 

Annulus çapı (µm): 4,29 

 

 
Şekil 4.9.P. akmanii; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.10. P. akmanii; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 

  



15 

 

4.1.5. P. speluncarum 

Polen tipi: Monoporate 

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

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, küçücük skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara geniş ölçüde dağılmış (Şekil 4.11 ve Şekil 4.12). 

A (µm): 22,24 

B (µm): 20,85 

Pa (µm): 2,23 

Pb (µm): 2,01 

Ekzin (µm): 1,98 

Annulus çapı (µm): 4,62 

 

 
Şekil 4.11. P. speluncarum; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.12. P. speluncarum; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB 

eğrileri değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize 

edilmiş (e) polen görüntüleri 
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4.1.6. P. pseudobulbosa 

Polen tipi: Monoporate 

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

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta büyüklükte, 3-8 gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara dağılmış (Şekil 4.13 ve Şekil 4.14). 

A (µm): 24,89 

B (µm): 22,04 

Pa (µm): 2,56 

Pb (µm): 2,48 

Ekzin (µm): 1,78 

Annulus çapı (µm): 5,23 

 

 
Şekil 4.13. P. pseudobulbosa; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.14. P. pseudobulbosa; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB 

eğrileri değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize 

edilmiş (e) polen görüntüleri 
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4.1.7. P. densa 

Polen tipi: Monoporate 

Polen şekli (A/B): 1,11 (Prolate-Spheroidal) 

Por şekli (Pa/Pb): 1,08 (Prolate-Spheroidal) 

Ornamentasyon: Skabrat ile areolat arası, orta büyüklükte skabrae (Şekil 4.15 ve Şekil 4.16). 

A (µm): 25,86 

B (µm): 23,21 

Pa (µm): 2,56 

Pb (µm): 2,38 

Ekzin (µm): 1,65 

Annulus çapı (µm): 4,89 

 

 
Şekil 4.15. P. densa; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.16. P. densa; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 

  



18 

 

4.1.8. P. pratensis 

Polen tipi: Monoporate 

Polen şekli (A/B): 1,12 (Prolate-Spheroidal) 

Por şekli (Pa/Pb): 1,14 (Prolate-Spheroidal) 

Ornamentasyon: Pürüzsüz bir yüzeye dağılmış ince birbirine yakın skabrae (Şekil 4.17 ve 

Şekil 4.18). 

A (µm): 24,83 

B (µm): 22,08 

Pa (µm): 2,54 

Pb (µm): 2,23 

Ekzin (µm): 1,78 

Annulus çapı (µm): 4,86 

 

 
Şekil 4.17. P. pratensis; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.18. P. pratensis; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB 

eğrileri değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize 

edilmiş (e) polen görüntüleri 
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4.1.9. P. trivialis 

Polen tipi: Monoporate 

Polen şekli (A/B): 1,15 (Subprolate) 

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, küçücük skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara geniş ölçüde dağılmış (Şekil 4.19 ve Şekil 4.20). 

A (µm): 26,78 

B (µm): 23,33 

Pa (µm): 2,39 

Pb (µm): 2,33 

Ekzin (µm): 2,01 

Annulus çapı (µm): 4,56 

 

 
Şekil 4.19. P. trivialis; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.20. P. trivialis; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 
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4.1.10. P. compressa 

Polen tipi: Monoporate 

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

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, küçücük skabrae, 1-3 (5) gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara geniş ölçüde dağılmış (Şekil 4.21 ve Şekil 4.22). 

A (µm): 23,39 

B (µm): 21,69 

Pa (µm): 2,22 

Pb (µm): 2,02 

Ekzin (µm): 1,89 

Annulus çapı (µm): 4,68 

 

 
Şekil 4.21. P. compressa; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.22. P. compressa; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB 

eğrileri değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize 

edilmiş (e) polen görüntüleri 
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4.1.11. P. palustris 

Polen tipi: Monoporate 

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

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta büyüklükte, 3-8 gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara dağılmış (Şekil 4.23 ve Şekil 4.24). 

A (µm): 24,93 

B (µm): 22,75 

Pa (µm): 2,12 

Pb (µm): 1,99 

Ekzin (µm): 1,96 

Annulus çapı (µm): 4,85 

 

 
Şekil 4.23. P. palustris; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.24. P. palustris; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB 

eğrileri değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize 

edilmiş (e) polen görüntüleri 
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4.1.12. P. sterilis 

Polen tipi:Monoporate 

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

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

Ornamentasyon: Tectum areolat, skabrae orta büyüklükte, 3-8 gruplar halinde, küçük-büyük 

normal veya düzensiz areolalara dağılmış (Şekil 4.25 ve Şekil 4.26). 

A (µm):26,78 

B (µm):24,59 

Pa (µm):2,78 

Pb (µm):2,65 

Ekzin (µm):1,65 

Annulus çapı (µm):4,76 

 

 
Şekil 4.25. P. sterilis; annulus (a), ekzin yüzeyi (b) 

 

 
Şekil 4.26. P. sterilis; Orijinal görüntü (a), Parlaklık/Kontrast değiştirilmiş (b), RGB eğrileri 

değiştirilmiş (c), Pozlama/Posterize ayarları değiştirilmiş (d) ve Posterize edilmiş 

(e) polen görüntüleri 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 Tez çalışmasında polen morfolojisi belirlenen 12 Poa taksonunun polen tipi, 

“monoporate” olarak belirlenmiştir. P. trivialis taksonunun polen şekli subprolate iken diğer 

taksonların polen şekli ise prolate-spheroidal şeklinde belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı ise 1,43-

2,01 µm arasında olduğu tespit edilmiştir. Porus şekli çalışılan tüm Poa taksonlarında prolate-

spheroidal olduğu görülmüştür. Poruslar operculum’lu olup, annulus çapı ise 4,10-5,23 µm 

arasındadır. Strüktür, tectatae; Ect/end = 2/1. Porus’a doğru Ect/end = 1/1. Ekzin yüzey 

ornamentasyonunda tiplemeye gidilmiştir. Genel olarak areolat yada skabrat olan ekzin süsleri 

kendi içerisinde geçişler mevcuttur. Araştırılan taksonlar, skabraların dağılımı ve 

birlikteliğine göre skabrat ve insular olarak 2 tipe ayrılmıştır. Biz terminolojik olarak insular 

yerine areolat terimin kullandık ve 4 adet tipleme gerçekleştirdik. İntin ince porus altında 

daha fazla kalınlaşma gösteriyor; Ex/int = 1/2. Diğer kesimlerde Ex/int = 2/1. 

Köhler ve Lange (1979) ornamentasyona göre Triticum grubunu oluşturmuş, Triticum 

dicoccon poleninin 1-3-(5) spinülden oluşan adalı yapısı olduğunu söylemiş ve bu gruba dahil 

etmiştir. Bizim çalışmamızda Poa taksonlarında skabraların grup oluşturduğu gözlenmiştir. 

Köhler ve Lange (1979) aynı çalışmalarında serbest granüllerden oluşan polenleri ve insular 

olmadığı için Hordeum grubu olarak isimlendirmişlerdir. Bu tez çalışmasında Poa taksonları 

ornamentasyon özelliklerine göre Hordeum tip polenler, Triticum tip polenler ve geçiş 

formları içermektedir. 

Sonuç olarak, SEM görüntülerinde belirlenen ornamentasyon tiplerinin araştırılan 

taksonlar arasında ayırt edici bir karakter olduğu saptanmış, ancak elde edilen dendogramda 

(Şekil 4.2) seksiyonel bir ayrımda kullanılamayacağı görülmektedir. Benzer şekilde Perveen 

ve Qaiser (2012) Poaceae familyasının palinolojisinin oymak ve cinse özgü sınıflandırmayı 

desteklemediğini belirtmiştir. 
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