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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Linum L. (Linaceae) CINSI Linum SEKSTYONUNUN BAZI TURLERI UZERINDE
MORFOLOJIK VE PALINOLOJiK ARASTIRMALAR

Giilce BAYHUN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nevin SAFAK ODABASI

Bu tezde, Linum L. cinsinin Linum seksiyonunda yer alan ve klavat — filiform stigmaya
sahip olan L. bienne Mill., L. usitatissimum L., L. tmoleum Boiss., L. aroanium Boiss. & Orph., L.
nervosum Waldst & Kit. ve L. decumbens Desf. tiirleriyle ilgili ayrintili morfolojik ve palinolojik
veriler sunulmustur. Tiirlerin morfolojik degerlendirilmesinde nitel ve nicel 06zellikler
kullanilmustir. Incelen drneklerin deskripsiyonlari yapilmig, sinonimleri, tip drnekleri, ¢icek agma
zamanlari, yetistikleri ortamlar, fitocografik bolgeleri, etimolojileri ile birlikte Diinya ve
Tiirkiye’deki yayilislar1 belirlenmistir. Yetistikleri dogal ortamlarina ait bitki fotograflarina,
ayrica el ¢izimlerine yer verilmistir. Tiirkiye florasi igin yeni kayit olan L. decumbens, bu gruptaki
tiirlerle degerlendirilerek yeni teshis anahtar1 hazirlanmistir. Palinolojik calismalarda, bes tiiriin
polen morfolojisi Wodehouse metodu ve Erdtman’in asetoliz metodu uygulanarak incelenmistir.
Polen taneleri trizonokolpat, hekzakolpat veya polipantokolpat, sekilleri oblat — sferoidal ya da
suboblat olup, orta ile biiylik arasinda bir polen biiyiikliigline sahiptir. Kisa stiluslu ¢igeklerde
eksin monomorfiktir ve sadece gemmalardan olugmaktadir; uzun stiluslularda ise dimorfik, klava
ve bakulalardan meydana gelmektedir. Bu tiirlerin polenlerine ait sekiz karakter kullanilarak
Kanonikil Ayirma Fonksiyonu (KAF) ve Temel Bilesenler Analizi (PCA) testleri uygulanmistir.
Tiirler, hatta aym tiir i¢indeki uzun ve kisa stiluslu bitkiler arasindaki iliski palinolojik agidan
karsilagtirilmistir. Ayrintili ylizey mikromorfolojisi incelemesinde taramali elektron mikroskobu
kullanilmis olup, mikrograflart sunulmustur.
Anahtar kelimeler: Linaceae, Linum, morfoloji, palinoloji, SEM, PCA

2020, 163 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

MORPHOLOGICAL AND PALYNOLOGICAL STUDIES ON SOME SPECIES OF
Linum L. (Linaceae) SECTION Linum

Giilce BAYHUN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nevin SAFAK ODABASI

In this thesis, detailed morphological and palynological data of L. bienne Mill., L.
usitatissimum L., L. tmoleum Boiss., L. aroanium Boiss. & Orph., L. nervosum Waldst & Kit. and
L. decumbens Desf. with clavate — filiform stigma from Linum L. section Linum were presented.
Qualitative and quantitative characteristics were used for morphological evaluation of the species.
The descriptions of the specimens examined were made, and their synonyms, type localities,
flowering times, habitats, phytogeographical regions, etymology with distributions in the World
and Turkey were established. The photographs of the plants in their natural habitats, as well as
their hand drawings were included. L. decumbens which is a new record for the flora of Turkey
was evaluated in this group, and a new identification key was provided for it. In palynological
studies, pollen morphology of 5 species was examined by applying Wodehouse method and
Erdtman's acetolysis method. Pollen grains are trizonocolpate, hexacolpate or polypantocolpate,
oblate — spheroidal or suboblate in shape, and medium to large in size. The exine of short-styled
flowers is mostly monomorphic, and consists of only gemmae, while it is dimorphic and consists
of clavae and baculae in the long-styled ones. Using 8 pollen characters of these species,
Canonical Distribution Function Analysis (CDF) and Principal Component Analysis (PCA) tests
were performed. The relationship between the species, even between the long- and short-styled
plants within the same species was compared palynologically. Scanning electron microscopy
(SEM) was used for detailed surface micromorphological examination, and the accompanying
micrographs were provided.

Key words: Linaceae, Linum, morphology, palynology, SEM, PCA
2020, 163 pages
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TESEKKUR

Lisansiistii ¢aligmalarim boyunca her konuda tecriibelerinden yararlandigim, ilgi ve
destegini higbir zaman eksik etmeyen; Yiiksek Lisans tez ¢calismamin baglangicindan sonuna
kadar her asamasinin titizlikle sonuca baglanmasinda bana yol gdsteren, emegini esirgemeyen

danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Nevin SAFAK ODABASI na tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans c¢aligmalarimi siirdiirtirken boliim igindeki her tiirli olanaklardan
yararlanmami saglayan ve bilgi birikimlerini aktaran, Tez izleme Komitesi iiyesi olarak
destek ve tavsiyelerini eksik etmeyen Biyoloji Bolim Baskani Prof. Dr. Naciye Giilkiz
SENLER ’e tesekkiir ederim.

Bilgi ve tavsiyelerinden yararlandigim Tez Izleme Komitesi iiyesi Prof. Dr. Fatma
GUNES (Trakya Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Botanik Anabilim Dali

Bagkani)’e tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans tezimde uzun ¢alismalar slirdiirdiigiim uygulamalarimi temel bilesenler
analizine (PCA) dontistiirmemde destegini eksik etmeyip, dikkatle takip eden hocam Dog. Dr.
Elife Zerrin BAGCI'ya, tezimin SPSS analizlerini yaparken yogun ¢alismalarindan zaman
ayirip, tesvik edici yardimlarini sunan Biyoloji Bolim Bagkan Yardimcisi Dog. Dr. Deniz
SIRIN’e, tez calismam boyunca her konuda destegini esirgemeyen Dog. Dr. Nadim
YILMAZER’e ve Lisansiistii egitim siirem boyunca destek ve ilgilerini eksik etmeyen

Biyoloji Anabilim Dali 6gretim iiyelerine tesekkiir ederim.

Tekirdag ~Namik Kemal Universitesi Merkezi Arastirma  Laboratuvar
(NABILTEM)’nda kurulu bulunan taramali elektron mikroskobu (SEM) calismalarimda
polen mikrofotograflarinin ¢ekiminde yardimci olan Ogr. Gér. Dr. Muhammet AYDIN’a

tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans tez ¢alismamin onemli kaynaklarindan biri olan Iran Florasi’nin
cevrilmesi asamasinda fikrini damistigim TNKU Tiirk Dili ve Edebiyat: Boliim Bagkani Prof.
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1. GIRIS

Linaceae familyasi, ¢ogunlukla kuzey iliman bdlgelerden tropikal bolgelere kadar
yayilis1 olan 13 cins ve yaklagik 255 tiir icerir (Dressler, Repplinger ve Bayer, 2014).
Tiirkiye’de Linaceae familyasini iki cins temsil eder: Linum L. ve Radiola Hill. (Davis, 1967).
Bunlardan Linum (keten), bu ailenin en biiylik ve en 6énemli cinsidir. Anadolu ve Balkanlar’
da en ¢ok yogunlasmis olup, Linum L. cinsi diinyanin iliman ve subtropikal bdlgelerinde
yayilis gosteren yaklasik 180 tiir igermektedir (Davis, 1967; McDill, Repplinger, Simpson ve
Kadereit, 2009). Avrupa’da 36 (Ockendon ve Walters, 1968), Tiirkiye’de ise 1’1 kiiltiir olmak
tizere 43 Linum tiirii (Davis, 1967; Giiner, Vural, Duman, Dénmez ve Sagban, 1996; Yilmaz
ve Kaynak, 2008a; Yilmaz, 2010, 2018; Tugay, Bagc1 ve Uysal, 2010; EKim, 2012; Greuter
ve Raus, 2012) yetisir. Dogal olan tiir, alttiir ve varyeteler ile birlikte toplam takson adedi 56
olup, endemizm orami tiir bazinda %48,8 iken, tiir alti kategoriler dikkate alindiginda ise

%48,2°dir.

M.O. 200’lii yillarin ortasinda “botanigin babasi” olarak da bilinen Theophrastus
tarafindan Linum, Yunanca’da “Linon (keten)” olarak tanimlandi ve kullanildi (Vaisey —
Genser ve Morris, 2003). Linum ismi etimolojik olarak Celtic dilinden lin veya “ip”
kelimelerinden tiirevlendirilmistir. Linum kelimesi Latince ve Yunanca’dan koken alan ve
“keten” anlaminda olan “line” kelimesinden tiiretilmistir; hatta, linen, lining, linear ve lineage
gibi Ingilizce kelimeler de “line” kelimesinden tiiretilmistir (Vaisey — Genser ve Morris,
2003; Anonim, 2018).

Keten, tarih 6ncesi ¢aglardan 20. ylizyilin baslarina kadar yag ve lif kaynag1 olarak
kullanildi. Giiniimiizde de ekonomik Oneme sahip tarim mahsulii olarak kalmaya devam
etmektedir. Bu nedenle, ketenin (L. usitatissimum) evcillestirme siirecinin anlagilmasi ve
kullanimi i¢in keten tohumlar1 ve lifleri siirekli arastirilmaktadir. Bu diisiincenin devaminda,
ketenin kullanimina iliskin arkeobotanik arastirmalarin ¢ok fazla oldugu ve kayitlarin sik
tutuldugu bilinmektedir (Zohary ve Hopf, 1994; Smith, 1995; Muir ve Westcott, 2003;
McDill vd., 2009; Larsson, 2013; Karg, Diederichsen ve Jeppson, 2018).

2005 yilinda yapilan molekiiler arastirmalar ile keten bitkisinin evcillestirme amacinin,
yag kullanimi oldugu one siiriildii. Boylece yag keteni lif keteninden genetik agidan
birbirinden ayrildi. Ancak, hangi gesit once evcillestirildi belirsizligi siirdiigii i¢in, keten
bitkisinde (L. usitatissimum) arkeobotanik ¢alismalar devam etmektedir (Zohary ve Hopf,



1994; Smith, 1995; Muir ve Westcott, 2003; Allaby, Peterson, Merriwether ve Fu, 2005;
McDill vd., 2009; Larsson, 2013; Karg vd., 2018).

2007 — 2008 yillar1 arasinda yapilan arkeolojik kazilarda, bu belirsizlik biraz olsun
aydinlatildi. Kazi alanindan toplanan Kil orneklerinde radyokarbon palinolojik analizleri
sirasinda keten liflerine de rastlanildi. Bu lifler, Giircistan’in Kafkasya eteklerindeki
Dzudzuana Magarasi’nda ortaya ¢ikt1 ve yaklagik 30000 yillik (Erken Paleolitik Cag) oldugu
tespit edildi. Kaz1 sirasinda elde edilen keten liflerinin, arastirma mikroskobu yardimiyla
giiniimiizdeki keten lifleri ile karsilastirilmasi yapildi. Boylece keten lifinin, pamuk lifinden
karakteristik Ozellikleri ile ayrildigi kanitland1 (Zohary ve Hopf, 1994; Kvavadze, Bar —
Yosef, Belfer — Cohen, Boaretto, Jakeli, Matskevich ve Meshveliani, 2009; Zohary, Hopf ve
Weiss, 2012).

Bu bulgulara ulasiimadan énce, keten yetistiriciliginin ilk ortaya ¢ikis tarihinin M.O.
9. bin yilda oldugu biliniyordu. M.O. 8250 — 7750 (Neolitik Kiiltiir Evresi) yillar1 arasinda
keten bitkisinin ilk yetistiriciligine dair bulgulara Mezopatamya bolgesinde Dicle ve Firat
nehirlerinin vadilerinde rastlandi. Anavatani olarak kabul edilen Cayonii — Catalhdyiik
yerleskesinde bulunan dokuma kalintilarinda, ketenin varligina iliskin verilere ulasildi
(Stewart, 1976; Ertug, 1998). Bdylece ketenin insanlar tarafindan Anadolu’da en yaygin
olarak kullanilan bitkilerden birisi oldugu ortaya ¢ikt1 (Barber, 1991; Van Zeist ve De Roller,
1994; Ertug, 1998; Tan, 1998, 2000; Karagoz, 2003; Koyliioglu, 2007; Larsson, 2013).

M.O. 7190 — 6700 yillar1 arasinda Suriye’deki Tell Ramad’da tohum boyutlarindaki
(3.5 — 6 mm) artis, sulama sonucunda olabileceginin kanitiydi (Van Zeist ve Bakker — Heeres,
1975; Van Zeist, 1985; Bedigian ve Harlan, 1986; Nesbit, 1995; Ertug, 1998; Allaby vd.,
2005; Demirel, 2016). Daha sonraki donemlerde keten bitkisinin, Eski Yakin Dogu
Bolgesi’nden Avrupa’ya ve Nil Vadisi’ne dogru yayildig: tespit edildi (Ertug, 1998; Allaby
vd., 2005; Koyliioglu, 2007; Demirel, 2016; Kluza — Wieloch, Maciejewska — Rutkuwska,
Wysakowska, 2018).

Danimarkal1 paleoetnobotanist Helbaek (1970), Linum’un evrimi ve tarihi hakkindaki
calismalarinda; M.O. 5000’li yillarda Irak ve iran’da ekmeklik bugday, alti sirali arpa ve
keten bitkisinin birbirine es zamanlarda tarima alindigini ileri siirdii. Tahminen, 1959 yilindan

bu yana yapilan tohum biiyiikliigiiniin gelisimine dair olan bulgularda; bu ii¢ gida maddesinin



giindelik yasamin temel gida iirlinii oldugu tespit edilerek, cinsin ekonomik énemi vurgulandi

(Helbzk, 1959; Ertug, 1998; Karg vd., 2018).

Anadolu’da yapilan etnobotanik ¢alismalarda, keten tohumu yag iiretiminin M.O.
3700 — 3200 yillar1 arasinda iki hoyiik yerleskesinde basladig: tespit edildi. Bu yerleskeler:
Kalkolitik Cag’da Oylum Hoyiik ve Geg Kalkolitik Cag’da Kurugay Hoytik tiir (Kroll, 1999;
Karagoz, 2003). Bu hoyiiklerde yetisen keten bitkisinin tohumlarindan elde edilen beziryagt;
kandil yagi, agr kesici ve oksiiriik sokiicii olarak kullanildi (Ertug, 1998).

Evliya Celebi, 17. yiizyilda yasayan ve 10 ciltlik Seyahatnamesi ile taninan bir Tiirk
gezgin olarak, el yazmasi bu 6liimsiiz eserinde; ekonomik ve sinai degeri bulunan bitki ve

bitkisel iirlinler arasinda ketenin de yer aldigindan bahsetti (Baytop, 2004).

Hindistan ve Misir bolgelerinden ortaya ¢ikan bulgular ile keten bitkisinin gévdesinde
yer alan “sklerenkima liflerinin” islenmesiyle elde edilen keten lifleriyle bitkinin tekstil
alaninda (keten giysi ve yelken yapiminda) da kullanildigini ortaya koydu (Ertug, 1998;
Baytop, 1999; Duguid, Lafond, McAndrew, Rashid ve Ulrich, 2007; Oksiiz, Bahadirls,
Yildirim ve Sarthan, 2015).

Son yillarda, bitkinin endiistriyel kullanimindaki biling gittik¢e artti. Cogu bitkide
oldugu gibi keten bitkisi de gida, alternatif tip veya fitoterapi gibi alanlarda kullanilmaya
baglandi. Aktar, market ve buna benzer ticari kurumlarda oldukg¢a yaygin bir sekilde Linum
usitatissimum L. tohumlarinin satigt yapilmaktadir. Bitkinin drog maddesi, tiiriin gesitli
varyetelerinden (yaghk veya lif) kurutulmus olgun tohumlarindan elde edilir. Ulkemizin
cesitli sehirlerinde keten tohumu; bogaz agrisi, soguk alginligi, bronsit tedavisi ve zatiirre
oksiirtigiinde kullanilir. Ayrica, ¢iban olgunlastirici olarak, eziklerde ve romatizma agrilarini
gidermek amaciyla, kolesterol diisiiriicli, sindirim sorunlar1 giderici, hemoroid ve kanser

tedavilerinde de kullanildig tespit edilmistir (Tuzlaci, 2016; Baydar, 2019).

Cinsin tiirlerinden biri olan Linum aroanium Boiss. & Orph. bitkisinin tohumlari,
Cankirt ilinin Aliozii/Kadi6zii yoresinde ciltte yara iyilestirici olarak; Linum hirsutum L.
sindirim,  solunum, seker, kolestrol, tansiyon gibi hastaliklarin  tedavisinde;
Linum mucronatum Bertol. bas agrisi, sindirim, kadin hastaliklar1 ve prostat hastaliklarinda;
Linum pubescens Banks & Sol. solunum hastaliklarinda; Linum tenuifolium L. tiiriiniin ise
seker hastaligi tedavilerinde haricen kullanildigi tespit edilmistir (Yener, 2011; Tuzlaci,
2016).



Keten tohumu genellikle “fonksiyonel gida”, “biyoaktif gida” veya “endokrin aktif
gida” olarak degerlendirilir. Bu da keten tohumunun besin degeri ve koruyucu etkisi
kompleks dogasindan kaynaklanir (Isleroglu, Yildirim ve Yildirim, 2005). “Endokrin aktif
gida” olarak Izmir yéresinde, Diabetus Mellitus (DM) tedavisinde uygulanan ilaclara ek
olarak dahilen keten tohumlarimin infiizyon yontemi ile kullanildigi belirtilmistir (Artiluk ve
Ezer, 2012; Bayhun, 2016). Son yillarda vejetaryenler veya veganlar; Omega — 3, Omega — 6
ve Omega — 9 yag asitlerini balik triinlerinden alamadiklar1 ve yumurta yemedikleri i¢in
beslenmelerinde “fonksiyonel gida” olarak keten tohumuna yer vermektedirler. Ayrica, keten
tohumu su ile kanistirildiginda yumurta yerine gidalarda baglayici madde olarak

kullanilmaktadir (Ganorkar ve Jain, 2013).

Tarihsel siirecte insanligin ekonomik ve sosyal gelisiminde binlerce yil boyunca
onemli bir rol oynayan Linum cinsinin dogal tiirleri arasindaki sistematik iligkilere olan ilgiher
gegen giinle artmaktadir (McDill vd., 2009). Avrasya, Linum’un atalarinin bulundugu bolge
olarak kabul edilmektedir. Rogers (1982) cinsin bir¢ok tiiriiniin Akdeniz Bolgesi’'nde ve Bati
Asya’da ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Tiirkiye, Diinya lizerindeki fitocografik agidan bitki
genetik kaynaklar1 ve genetik cesitliligi acisindan énemli bir yere sahiptir. Bu tez ¢alismasi
ile; ilk iki cildi yaymlanan ve hélen yazilmaya devam eden “Resimli Tiirkiye Florasi
Projesi”ne katkida bulunmak amaciyla, Anadolu’nun gen merkezi oldugu Linum L. cinsinin
Linum seksiyonunun klavat — filiform stigma yapisina sahip tiirleri iizerine (L. nervosum
Waldst. & Kit. (Bayir keten), L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni), L. tmoleum Boiss.
(Mavi keten), L. decumbens Desf. (Kirmizi keten), L. bienne Mill. (Deli keten) ve
L. usitatissimum L. (Keten)) morfolojik ve palinolojik yontemlerle detayli bir taksonomik

caligma yapilmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Linaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Linaceae familyasi, otlar, ¢alilar, agaglar ya da lianalar, bazen kancali tirmanici
bitkilerden olusur (Dressler vd., 2014). Tohumlu bitkiler arasinda kii¢iik, buna ragmen genis
yayilisa sahip bitkilerin familyasidir. Yapraklar basit, tam, alternat ya da opozit, stipiiler salg1
bezli veya bezsizdir. Cicekler hermafrodit, aktinomorf simetrili, hipogin; tek veya kimoz
cicek durumlarinda. Sepaller 5 ya da bazen 4, serbest ya da tabanda kismen birlesmis
durumdadir. Petaller, sepallerin sayisina oranli olarak 4 — 5, serbest veya bazen birbirine
tabandan birlesmis sekilde; tomurcuk halindeyken burulmus, cinsin ya da tiiriin 6zelligine
bagli olarak dokiiliictidiir. Stamenler yine sepal ve petal sayisina orantili olarak 4 — 5;
filamentler tabanlardan salgi halkasini olusturacak sekilde birlesik, anterler boyuna yarikla
acilir. Ovaryum tist durumlu, 2 — 5 karpelli, karpellerde yalanci septumlarin gelismesi ile 4 —
10 lokuslu; plasentalanma aksiler, her bir lokusta sarkik 2 tohum taslagi bulunur. Stiluslar
serbest ya da tabanda birlesik, 2 — 5 filiform yapidadir. Stigma kapitat, klavat veya linear.
Meyve yalanci septumlar ile boliinmiis septisit kapsiil, bazilarinda ise sizokarp ya da drupa

tipindedir. Tohumlar 8 — 10 adet, yassi, parlak yapida ve ¢ogunlukla testas: miisilajlidir.

Linaceae familyasinda ¢ogunlukla kuzey 1liman ile tropik kusak arasinda yayilis1 olan

13 cinse ait yaklasik 255 tiir bulunmaktadir (Dressler vd., 2014).

Familya iki alt familya olarak degerlendirilmektedir: Hugonioideae Planch. ex Hooren
& Noot. ve Linoideae Arn. Hugonioideae alt familyasinda agag, lianalar, nadiren ¢alilardan
olusan Hugonia L., Philbornea Hallier f., Indorouchera Hallier f., Roucheria Planch. ve
Hebepetalum Benth. cinslerinin tiirleri; Linoideae alt familyasinda ise otsu, ¢ali ya da
yarigalilardan olusan Anisadenia Wall. ex Meisn., Tirpitzia Hallier f., Reinwardtia Dumort.,
Linum L., Radiola Hill, Sclerolinon C.M.Rogers, Hesperolinon (A.Gray) Small ve

Cliococca Bab. cinslerine ait tiirleri bulunmaktadir (Dressler vd., 2014).

Yayilis ve Habitatlar: Hugonioideae, yagmur ormanlarinda veya Giiney Amerika’nin
kuzeyinde, Afrika, Giiney Hindistan ve Papuasia'nin tropikal kusaginda periyodik olarak su
alinda kalan savanalarda goriilir. Neotropik temsilciler agaglar veya c¢alilardir,
paleotropiklerde ise lianalar ya da daha nadir olarak calilar hakimdir. Cogunlukla otsu olan
Linoideae’nin yayilisi, biiyiik c¢oller harig, her iki yarim kiirenin iliman bdlgelerine uzanir.

Birgok tiir bozkir vejetasyonunun tipik temsilcisidir (Dressler vd., 2014).
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Tiirkiye’de Linaceae familyas:i Lioideae alt famiyasindan iki cins ile temsil

edilmektedir: Linum ve Radiola. Teshis anahtar1 agagidaki gibidir (Davis, 1967):

1. Cigekler 5 pargali: sepaller tam; tohumlar yassilagmis Linum

1. Cigekler 4 parcali: sepaller trifid; tohumlar ovoid Radiola

2.2. Linum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Tek, iki ya da ¢ok yillik otsu, nadiren ¢ali seklinde; tiire 6zgii homostili veya dimorf
heterostili gosteren bitkiler. Govde dik, yiikselici, basit, ¢icek durumunda dallanmis, ¢iplak ya
da tiiylii. Yapraklar alternat, nadiren opozit, basit, kenarlar1 tam, 1 — 3 — 5 — 7 damarli, dar,
lanseolat ya da spatulat, sapsiz veya bazen taban yapraklari kisa sapli. Stipiil bezleri yok ya da
yaprak tabaninda cift salgi bezi halinde. Cigek tek ya da kimoz ¢i¢cek durumlarinda, bes
pargali. Sepaller 5, serbest, tam, kenarlar1 zarsi, bazen salgi tiiylii. Petaller tomurcukta
burulmus, 5, serbest ya da nadiren taban kisminda birlesik, ¢igekler acildigi zaman dokiiliicii.
Petaller sar1, mavi, pembe, kirmizi ya da beyaz renkelerde. Stamenler ayni boyda 5 tane veya
nadiren de olsa 3 uzun, 2 kisa. Filamentler tabanda birlesmis ve aralarinda kiigiik
staminodlarla almagli. Ovaryum tist durumlu, kiiremsi ya da yar1 kiire seklinde, 5 karpelli ve
her karpel yalanci septumla boliinmiis, aksiler plasentalanmali. Stilus 5, filiform; stigma
klavat veya kapitat. Meyve septisit kapsiil, 10 lokuslu, her bir lokusun i¢inde de 1 tane

tohumlu. Tohumlar ovat, yassi, parlak ve piiriizsiiz, gogunlukla testas1 miisilajli.

Tiirkiye Florasi’'nda Davis (1967), cinsi 5 seksiyon altinda degerlendirmistir:
Cathartolinum  (Rchb.)  Griseb., Syllinum  Griseb., Dasylinum (Planch.) Juz.,
Linum (Eulinum Griseb.), Linastrum (Planch.) Winkler (Linopsis (Rchb.) Engelm.). Safak ve
Ozhatay (2009) Dasylinum seksiyonunda olan Linum seljukorum P.H.Davis
subsp. seljukorum’u Heleolinum T.V.Egorova seksiyonuna dahil etmisler ve anahtarda yerini

belirlemislerdir:

1.Yapraklar opozit; ¢igekler kiigiik, beyaz; genellikle tek yillik Sect. Cathartolinum

1.Yapraklar alternat (veya en alttakiler nadiren opozit); ¢icekler kii¢iik, beyaz; tek yillik degil
2. Tek yillik, kiigiik sar1 ¢igekli (petaller 3 — 8 mm); kapsiil 2 — 3 mm Sect. Linastrum
2. Cok yillik, tek veya iki yillik ise ¢igekler ve kapsiiller daha genis



3. Petaller beyaz veya sari, tabanda birlesik; govde yaprak tabanindan asagiya kayici
sirtly; stiplilar glandular ¢gogunlukla mevcut; sepaller genellikle en azindan meyvede
omurgali Sect. Syllinum

3. Petaller mavi, lila, pembe veya beyaz, tabanda serbest veya birlesik; govde diiz,
stipiilar glandular yok, sepaller omurgali degil

4. Pediseller uzun, sepaller gibi tiiylii; petaller serbest veya birlesik; kapsiil tiiylii ya da
ciplak Sect. Dasylinum
4. Pediseller uzun, sepaller gibi ciplak; petaller daima serbest, mavi, leylak ya da

beyaz; kapsiil ¢iplak Sect. Linum

2.3. Linum L. Cinsi Linum Seksiyonunun Genel Ozellikleri

Tek, iki veya ¢ok yillik bitkiler. Govdeleri genellikle ince, silindirik; bazen boyuna
¢izgili ve nadiren tliyliidiir. Yapraklar alternat, tiiysiiz, tabanlarinda stipiiler bezsiz, tek ya da 3
— 5 — 7 damarhdir. Cicekler homostilik ya da heterostiliktir. Sepaller 5, genellikle 3 damarlt
ve omurgasiz, kenarlar1 zarsi, salgi bezsiz. Petaller 5, serbest; mavi, mor, beyaz veya
kirmizidir. Staminodlar var ya da yok. Stiluslar tabanda birlesmis, stigma klavat — filiform ya
da kapitattir. Ovaryum tilysiiz; 5 karpelli, yalanci septumlarla 10 bdlmeli. Meyve saplari

tiiysiiz ve genellikle uzundur. Kapsiil 10 bolmeli, her bolmede tek tohumlu.

Tiirkiye Florasi (Davis, 1967)’nda Linum cinsinin Linum seksiyonunda 2’si endemik
olan 13 tir ve 14 takson bulunmaktadir. Linum tenuifolium L. (Narin keten) Linopsis
seksiyonunda degerlendirildigi i¢in (Rogers, 1982), asagida verilen seksiyon listesine dahil
edilmemistir.

1. Linum nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten)

Linum aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni)
Linum tmoleum Boiss. (Mavi keten) (endemik)
Linum virgultorum Boiss. & Heldr. ex Planch. (Giidiin)

Linum meletonis Hand. — Mazz. (Meleto keten)

o ok~ w DN

Linum pycnophyllum Boiss. & Heldr.
6.1 Linum pycnophyllum subsp. kurdicum P.H.Davis"

! Greuter ve Raus (1982) bu alttiirii Linum punctatum C. Presl. subsp. kurdicum comb. nova olarak; Ekim (2012) ise Linum punctatum subsp.
pycnophyllum (Boiss. & Heldr.) Gustavson olarak degerlendirmistir.



7. Linum obtusatum Boiss. (Akdag keteni)
8. Linum empetrifolium (Boiss.) P.H.Davis (Bolkar keteni) (endemik)
9. Linum austriacum L. (Zeyrek)
9.1 Linum austriacum L. subsp. austriacum (Zeyrek)
9.2 Linum austriacum L. subsp. glaucescens (Boiss.) P.H.Davis (Puslu zeyrek)
10.  Linum peyronii Post (Hilvan keteni)
11. Linum bienne Mill. (Deli keten)
12. Linum usitatissimum L. (Keten)

Flora of Turkey and East Aegean Islands (Davis, 1967) adli eserde Linum L. cinsi

Linum seksiyonunun teshis anahtart:

1. Stigmalar klavat — filiform, stiliisun kollar1 tedrici olarak daralir
2. Yaprak kenar1 diiz; sepaller glandular kenarli
3. Kapsiil 5 — 6 mm, tamamen agilir; sepaller 5 — 6 mm; tek, iki veya ¢ok yillik
bienne

3. Kapsiil 7 — 8 mm, agilmayan veya hemen hemen agilan; sepaller 5 — 9 mm; daima tek
yillik usitatissimum
2. Yaprak kenar1 skabrit; sepaller (en azindan igtekiler) bariz olarak glandular kenarl
4. Cok yillik; sepaller 7 — 11 mm, ovat, akuminat

5. Yapraklar 3(- 5) damarl; petaller yakl. 25 mm nervosum
5. Yapraklar 1 damarly; petaller 12 — 18 mm aroanium
4. Tek veya iki yillik; sepaller 10 — 13 m, darca lanceolat tmoleum

1. Stigmalar kapitat veya oblong — kapitat, stilus kollar1 seklinde aniden daralir

6. Sepaller glandular kenarli, genellikle kapsiilden daha uzun; stigmalar bag

seklinde
7.Tek yillik; yapraklar linear — lanceolat, 2 — 3.5 mm genislikte
virgultorum

7. Cok yillik; yapraklar linear, 0.5 — 1 mm genislikte tenuifolium



6. Sepallerin kenar1 glandular degil, kapsiilden daha kisa; stigmalar oblong —
kapitat

8. Meyve saplari asag1 kivrik veya geri kivrik

9. Cok yillik; kapsiil 5 —8 mm; pediseller 10 — 25 mm

10. Otsu; gévde 30 — 50 cm, ¢ok — ¢icekli; yaprak damari belirgin
degil austriacum

10. Yar1 calimsi; govde 2 — 6 cm, 1 — 3 — ¢icekli; yaprak damari
belirgin empetrifolium

9. Tek willik; kapsil 9 — 10 mm; pedicel yakl. 5 mm

peyronii
8. Meyve saplari dik

11. Govdeler tipik olarak dik, dallanmig odunsu tabandan

¢ikar; kapsiil 7—9 mm

12. Dis sepaller oblong, akut ya da akuminat, 6 — 7 mm;
yapraklar 2 — 5 mm genislikte, orta damara ek olarak

belirsiz ¢ift lateral damarl meletonis

12. Dis sepaller oblong — elliptik, obtuse veya subakut, 4 —
6 mm; yapraklar 1 — 2 mm genislikte, 1 damarh

obtusatum
11. Govde tipik yatik, odunsu tabanli; kapsiil 5 — 6 mm
pycnophyllum subsp. kurdicum

12. Dis sepaller oblong — elliptik, obtuse veya subakut, 4 —
6 mm; yapraklar 1 — 2 mm genislikte, 1 damarh

obtusatum
11. Govde tipik yatik, odunsu tabanli; kapsiil 5 — 6 mm

pycnophyllum subsp. kurdicum



2.4. Linum L. Cinsi Uzerinde Diinya’da Yapilan Calismalar

Linum cinsi taksonomik olarak ilk defa, Linnaeus tarafindan “Species Plantarum” adli
eserde calisilmis ve 20 tiir ile kayitlara gegmistir (Linnaeus, 1753). Gray (1821) Linum
cinsinin 5 tiirliini ¢i¢ek rengi, yaprak dizilisi, petal, stamen ve stilus tiplerine gore 3 grup
altinda degerlendirmistir. Cinsin, Diinya iizerindeki detayli ilk monografisi Planchon (1847,
1848) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismanin igerisine 85 tiirii (4 alt cins ve 8 seriyi) dahil
etmistir. Bu tiirleri Eulinum (ser. Protolinum Planch. ve ser. Adenolinum Rchb.),
Cliococca Planch., Linastrum Planch. (ser. Dichrolinum Planch., ser. Cathartolinum,
ser. Linopsis ve ser. Halolinum Planch.) ve Syllinum (ser. Limonipsis Planch. ve
ser. Dasylinum Planch.) alt cinslerinde toplamistir. Ayrica, Planchon (1848) Linum’daki iki

farkli stilus uzunlugunun varligindan ilk bahsedenlerden biridir.

Hayek (1927), Balkan Yarimadasi Florasi eserinin 6n ¢alismasinda Linum cinsine ait
34 tiri ayrintili degerlendirmistir. Linum, Flora of the U.S.S.R.”in 14. cildine Yuzepchuk
(1949) tarafindan islenmistir. Rusya’da yayilis gosteren 45 tirti Protolinum Planch.,
Adenolinum Rchb., Stellerolinum Juz. nov., Dichrolinum Planch., Cathartolinum, Linopsis,
Limoniopsis Planch., Dasylinum ve Macrantholinum Juz. olmak iizere 9 seksiyonda

degerlendirmistir.

Linum cinsinin Kuzey Amerika dogusunun, Orta ve Kuzey Amerika batisinin ve
Giiney Afrika’nin revizyonu Rogers (1963, 1968, 1981) tarafindan yapilmistir. Giiney
Amerika revizyonu ise Mildner ve Rogers (1978) tarafindan yapilmistir. Ockendon ve
Walters (1968), Linaceae familyasini ve Linum cinsini Avrupa Florasi’na; 36 tiirii 5 seksiyona
ayirarak degerlendirmiglerdir. Avrupa Florasi’nda Linum seksiyonu, 12 tiir ve 8 alttiir olmak
lizere toplamda 20 takson icermektedir. Bu tiirlerin 7’si heterostilik, 5’1 de homostiliktir.
Linum cinsinin Filistin Florasi’nda 9 tiirii (Zohary, 1972), Iran Florasi’nda 21 (Rechinger,
1974), Bulgaristan Florasi’'nda 19 (Petrova, 1979), Irak Flora’sinda 13 (Agnew, 1980),
Yunanistan Dag Florasi’nda 13 tiirii (Hartving, 1986) bulunmaktadir.

Sharifnia ve Assadi (2001), Linum cinsinin Iran Floras: revizyonunda 5 seksiyon ve 15
tiirle degerlendirmistir. Sharifnia ve Assadi (2002), bir sonraki calismalarinda iran’da yetisen
Linum tiirlerini taksonomik agidan degerlendirmek icin 36 nicel ve nitel morfolojik karakter
kullanarak analizini yapmislardir. Bu degerlendirme ile anatomik karakterlerin tiir isti

smiflandirma derecelerinde taksonomik olarak kullanilabilecegini vurgulamiglardir. Sharifnia
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ve Assadi (2003), tiirler arasindaki iliskileri gdstermek ve cinsin Iran’da yetisen 12 Linum
tirlinlin taksonomisini degerlendirmek amact ile tohum depo protein verilerini de

incelemislerdir.

Behroozian, Vaezi, Joharchi ve Memariani (2017)’nin, Iran Florasi’na Linum
seksiyonuna ait iki yeni tiir kazandirmislardir: Linum khorassanicum Joharchi & Behroozian
ve Linum turcomanicum Juzepczuk. Rashnou — Taei, Sheidai, Talebi, Noormohammadi ve
Koohdar (2018), Iran’da L. nervosum’un tiir alt1 taksonlarmin morfolojik ve molekiiler
varyasyonlar1 iizerinde ¢alisma Yyapmiglardir. Bu c¢alismada, L. nervosum  tiiriiniin
L. usitatissimum tiirii ile hibritlestirilerek verimli yavru bireyler elde etmislerdir. Nicel
ozellikler lizerinde ANOVA testi uygulayip, bazi vejetatif dl¢limlerin diginda anlamli farklilik
gostermedigini (p < 0.05) tespit etmislerdir. Ancak, PCA biplot testinde L. nervosum’a ait her
varyasyonun farkli morfolojik 6zelliklerde oldugu ortaya ¢ikmistir. Morfolojik ve molekiiler
calismalarda L. nervosum ve L. bungei tiirleri benzerlik gosterdikleri ortaya g¢ikmustir.
Sharifhia ve Assadi (2001)’nin, iran Florasi’ndaki L. bungei tiiriiniin taksonomik statiisiiniin
L. nervosum var. bungei olarak belirlenmis ve bu goriis bu verilerle de desteklenmistir
(Rashnou — Taei vd., 2018).

2.5. Linum L. Cinsi Uzerinde Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ulkemizin Linum tiirlerini de kapsayan ve taksonomik agidan yapilan ilk en kapsamli
calisgma Boissier (1867, 1888)’in, “Flora Orientalis” isimli eserlerinde toplanmstir.
Boissier’den sonra, Tiirkiye’nin Linum tiirlerini en kapsamli ¢alisan P.H.Davis olmustur
(Davis, 1957, 1967) ve cinsi “Flora of Turkey and the East Aegean Islands” adli eserin ikinci
cildine dahil etmistir (Davis, 1967). Linum cinsi, Tiirkiye Florasi’'nda Syllinum Griseb.,
Linastrum (Planch.) Winkl., Dasylinum (Planch.) Juz., Linum (Sect. Eulinum Griseb.) ve
Cathartolinum Griseb. olmak iizere bes seksiyon altinda 38 tiir (49 takson) olarak

degerlendirilmistir (Davis, 1967).

Davis (1967), Linum cinsinin taksonomik agidan zor bir cins oldugunu, bu nedenle
daha kapsamli calismalarin yapilmasinin mutlak gerekli oldugunun iizerinde durmustur.
Tiirkiye Florasi’nin yazimi tamamlandiktan sonra, Linum cinsine ait taksonomik g¢aligmalar
oldukca azdir. Cinsin taksonlar: iizerinde ¢aligsmalar yapilmis olsa da cinsin revizyonu heniiz

yapilmamastir.
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Ozhatay (1979) Istanbul cevresinin 11 Linum taksonu (L. tauricum subsp. bosphori
P.H.Davis, L. nodiflorum L., L. corymbulosum Rchb., L. trigynum L., L. strictum L.
var. strictum, L. strictum var. spicatum Pers., L. hirsutum subsp. byzantinum Azn.,
L. aroanium Boiss. & Orph., L. tenuifolium L., L. austriacum subsp. austriacum, L. bienne
Mill.) arasinda degiskenlik gosteren ve bu taksonlarin ayriminda kullanilabilecek ek
morfolojik ve anatomik o6zellikleri arastirmigtir. Ayni tiirler lizerinde palinolojik ¢alismalar

yapmis, polen 6zelliklerine dayanarak teshis anahtar1 sunmustur (Ozhatay, 1984).

Akinci (1987), L. tauricum subsp. bosphori P.H.Davis iizerinde sistematik, anatomik

ve palinolojik bir aragtirma yapmustir.

Giiner vd. (1996), Tirkiye Florasi’na yeni kayit olarak Linum maritimum L. tliriinii

eklemislerdir.

Yilmaz (2003), Uludag’da yayilisi olan 9 Linum tiriiniin (L. pampyhylicum
subsp. olympicum Kaynak & Yilmaz, L. nodiflorum, L. corymbulosum, L. trigynum,
L. olympicum Boiss., L. hirsutum subsp. anatolicum (Boiss.) Hayek var. anatolicum,
L. hirsutum subsp. anatolicum var. platyphyllum P.H.Davis, L. tenuifolium ve L. bienne)

morfolojik ve anatomik 6zelliklerini belirlemistir.

Demirtas (2003), Uludag’da yayilisi olan Linum taksonlarinin (L. pampyhylicum
subsp. olympicum, L. nodiflorum, L. corymbulosum, L. trigynum, L. olympicum, L. hirsutum
subsp. anatolicum var. anatolicum, L. hirsutum subsp. anatolicum var. platyphyllum,

L. tenuifolium ve L. bienne) palinolojik 6zelliklerini ¢alismistir.

Yilmaz, Kaynak ve Vural (2003), Linum pamphylicum (Boiss.) Podp.
subsp. olympicum G. Kaynak & O. Yilmaz, subsp. nova olarak yeni bir takson
yayimlamiglardir. Yilmaz ve Kaynak (2006a), cinsin Syllinum seksiyonu igin
Linum pamphylicum Boiss. & Heldr. ex Planch. subsp. papilliferum (Hub. — Mor. & Reese)
Yilmaz & Kaynak, comb. & stat. nov. yeni bir kombinasyon hazirladilar. Dasylinum
seksiyonuna ait L. hirsutum subsp. platyphyllum (P.H.Davis) Yilmaz & Kaynak stat. nova
taksonu i¢in de yeni statii olusturmuslardir (Yilmaz ve Kaynak, 2006b). Yilmaz ve Kaynak
(2008a) Linum vuralianum Yilmaz & Kaynak adinda yeni bir tiir yayimlamislardir. Ayrica,
Dasylinum seksiyonuna ait Linum pubescens Banks & Sol. subsp. anisocalyx (P.H.Davis)
Yilmaz & Kaynak comb. & stat. nov. olarak yeni kombinasyon ortaya ¢ikarmiglardir (Y1lmaz
ve Kaynak, 2008b).
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Safak (2008), Linum cinsinin Dasylinum (Planch.) Juz. seksiyonuna ait 11 taksonun
(L. olympicum Boiss. subsp. olympicum, L. hirsutum subsp. anatolicum (Boiss.) Hayek,
L. hirsutum L. subsp. platyphyllum (P.H.Davis) Yilmaz & Kaynak, L. hirsutum L.
subsp. pseudoanatolicum P.H.Davis, L. hirsutum L. subsp. byzantinum Azn., L. hirsutum L.
subsp. oreocaricum P.H.Davis, L. unguiculatum P.H.Davis, L. densiflorum P.H.Davis,
L. hypericifolium Salisb., L. pubescens Banks & Sol. subsp. pubescens, L. anisocalyx
P.H.Davis) taksonomik, morfolojik, palinolojik ve anatomik revizyonunu yapmstir. Safak ve
Ozhatay (2009), Dasylinum seksiyonunda yer alan L. seljukorum P.H.Davis tiiriinii,
Heleolinum T.V.Egorova seksiyonuna dahil ederek, Tiirkiye’de Linum cinsini Cathartolinum,
Linastrum, Syllinum, Linum, Dasylinum ve Heleolinum olmak iizere alt1 seksiyon igerisinde

degerlendirmislerdir.

Yilmaz (2009), Linum cinsinde 13 tiir (18 takson) Syllinum, 5 tiir (6 takson) Linopsis,
7 tir (12 takson) Dasylinum, 12 tiir (13 takson) Linum (Eulinum) ve 1 tir Cathartolinum
seksiyonunda olmak iizere toplamda 38 tiiriin (50 takson) yer aldigini belirtmis ve tespit

edilen bu 50 taksonun %44 {iniin endemik oldugunu bildirmistir.

Ozcan ve Zorlu (2009) Linum’un dort seksiyonuna ait on sekiz taksonunun tohum
ylizey yapisini incelemis, tiir ve tiir i¢i seviyesinde oldukca degisken oldugunu, diyagnostik

ve taksonomik agidan da yararlanilanabilecek bir karakter oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz (2010) ayrica, Linum kaynakiae Yilmaz sp. nov. tiirtinii Syllinum seksiyonuna
dahil etmistir. Yilmaz ve Kaynak (2010) L. hirsutum L. subsp. bozdaghense Yilmaz&Kaynak

taksonunu Linum cinsinin Tirkiye kayitlarina kazandirmislardir.

Tugay vd. (2010), Konya — Cihanbeyli’den topladiklar1 bitki 6rnegi ile L. flavum L.,
L. pamphyllicum Boiss. & Heldr. ex Planch. ve L. ciliatum Hayek tiirlerinin morfolojik
karsilagtirmasini yapip Syllinum seksiyonuna ait L. ertugrulii Tugay, Bagc1 & Uysal, sp. nova

adini verdikleri yeni tiir tanimlamasini ortaya koymuslardir.

Yilmaz, Daskin ve Kaynak (2011), Tiirkiye endemigi olan ii¢ Linum taksonunun
dogadaki tehlike kategorilerinin degistirilmesini 6nermislerdir. EKim (2012) yaptigi kontrol

listesi ¢aligmasinda, cinsi 42 tiir (57 takson) olarak giincellemistir.

Tiirkiye’de varligr siipheli olan kirmizi ¢igekli L. decumbens Desf. Mugla —

Marmaris’ten toplanarak iilkemiz florasina yeni kayit olarak eklenmistir (Greuter ve Raus,
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2012). Yilmaz ve Kaynak (2016), Syllinum seksiyonun 20 taksonundan biri olan L. aretioides
Boiss. tiirii ile ilgili lektotip degisikligi yapmislardir. Bu tiir ilk olarak Boissier tarafindan iki
bolgeden toplanmis ve iki farkli tip 6rnegi belirtilmistir. Babadag’dan toplanan Ornekler
mevcut olmadigr i¢in Bozdag’dan toplanan ornekler lektotip olarak en uygun 6rnek olarak
kabul edilmistir. Yilmaz (2016), Bolkar Dagi yayilishh Linum seksiyonuna ait, farkli
zamanlarda toplanan iki 6rnegin taksonomik incelenmesi sonucunda L. empetrifolium (Boiss.)
P.H.Davis endemik tiiriiniin L. carnosulum var. empetrifolium Boiss. isiminin kabul etmis ve
lektotip olarak se¢mistir. Yilmaz (2018), Linum ayliniae Yilmaz, sp. nov. adinda yeni bir tiir

yayimlamaistir.

Gedik vd. (2016) Tiirkiye’de dogal yayilis gésteren bazi tiirlerin somatik kromozom
sayllarim1  ve morfometrik ozelliklerini incelenmislerir. Incelenen tiirlerin arasinda
Linum nervosum da yer almaktadir. Samadi, Mahmodzadeh, Hasanzadeh ve Torkamani
(2007) tarafindan tiiriin somatik kromozom sayisi 2n = 2x = 18 olarak verilmis olup; Gedik
vd. (2016) ise, yaptiklari analizlerde 2n = 6x = 54 sonucunu elde etmislerdir. Ayrica,
L. usitatissimum ile L. bienne tiirlerinin kromozom sayilarinin 2n = 30 olarak belirlendigini ve
bu iki tlirlin arasinda melezleme yontemiyle gen aktarimlarinin meydana gelebilecegini

belirtmislerdir.

Bu tez galismasinin literatiir incelemeleri sonucunda, floramiza eklenen yeni kayit ve
yeni tiirler g6z 6niinde bulunduruldugunda; Tiirkiye smirlart igerisinde Linum cinsi 27’si
endemik olan 42 tiir (56 takson) igerdigi tespit edilmistir (Davis, 1967; Giiner vd., 1996;
Yilmaz vd., 2003, Yilmaz ve Kaynak, 2006a, 2006b, 2008a, 2008b, 2008c, 2010; Yilmaz,
2010, 2018; Tugay vd., 2010; Yilmaz vd., 2011).

Otorler, cinsin tiir ayriminin temeline; steril rozetlerin ve yaprak tabanindaki stipiiler
bezlerin varligi veya yoklugunu, yaprak seklini, sepal ve stigmayi, petallerin rengini
koymaktadirlar. Davis (1957), sepal seklinin birgok tiirin ayriminda kullanilabilecegini;
ayrica, sepal damarlanmasinin tiirler i¢in (6zellikle Linum seksiyonunda) genellikle sabit
oldugunu belirtmektedir. Bitkinin kapsiil biiyiikliigii ve petal sekli gibi 6zelliklerin kullanish,

spesifik diyagnostik karakterler oldugunu da vurgulamaktadir.
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2.6. Linum L. Cinsinde Distilinin Onemi ve Palinolojik Ozelliklerine EtKkisi

Bitki sistematigi yalnizca tavsif ve tasniften faydalanarak kullanilan morfolojik
karakterlerden olugsmamaktadir. Bu esaslar baz alindigi halde bazen yanlis tespitlerde
bulunulabilmektedir. Morfolojik karakterler, o bitkinin sadece dis 6zelliklerine tabi olmakta
ve morfoloji disindaki karakterlere deginmemektedir. Bitkinin morfolojik karakterinin
yaninda diger aywrt edici Ozellikleri de dikkate alindiginda sonuglarin ¢ok daha fazla

degisebildigi goriilmektedir (Aytug, 1959a, 1959b).

Ayni cinste bulunan bir tiire ait iki ayr1 ferdin, morfolojileri arasinda zit denilebilecek
vasiflar tespit edilebilmektedir. Hatta aynu tiire ait, iki farkli yayilis alanina sahip olan bireyler
tizerinde ¢alismalar yapildiginda dahi farkli bulgulara rastlanilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisi
ve bilgileriyle birlikte sistematige yardimei olan diger bilim dallari; anatomi, embriyoloji,
biyokimya, genetik, molekiiler veya sitoloji gibi alanlar farkli sekillerde karsimiza

¢ikmaktadir. Palinoloji de bu alanlardan yalnizca biridir (Aytug, 1959a, 1959b).

Palinoloji, tohumlu bitkiler tarafindan iiretilen polen tanelerinin veya sporlarin
incelenmesidir (Moore, Webb ve Collinson, 1991). Siniflandirma islemi yapilirken morfolojik
karakterlere ek olarak palinolojik verilerden yararlanilmakta ve tiirlerin teshisinde dnemli rol
oynamaktadir. Palinoloji ¢aligsmalari, bitkilerin teshislerinde kullanildig: gibi melez polenlerin
veya heteromorf polenlerin tanimlanmasinda da 6nem arz etmektedir. Polenlerin morfolojik
karakterlerinin kolayca degismeyecegini, hatta sabit karakter 6zelligi gosterdigi bilinmektedir.
Polen farkliliklari, belirli biyometrik Sl¢iimler sonucunda anlagilmaktadir. Bu Olclimlerle
birlikte; eksin tabakasinin yapisi ve ornamentasyonu L — O analizi ile belirlenir ve ortaya
c¢ikan farkliliklar, filogenetik siniflandirmalara 11k tutmaktadir (Aytug, 1969, 1974).

Angiosperm bitkilerde kendine doéllenme goriilmesine ragmen, genellikle karsilikli
dollenme (hibritlesme, allogami veya ksenogami) yaygindir ve ebeveyn bireylerden aktarilan
genetik materyallerle yeni birey olusumu saglanmaktadir. Kendine déllenmeye engel olan
bazi mekanizmalar mevcuttur ve bu nedenle nesillerin devami i¢in karsilikli déllenme
(herkogami, heterostili, dikogami) mekanizmalari meydana gelmektedir (Unal, 2013;
Kiigiiker, 2015). Calismalar, distili mekanizmasinin ¢ok da iyi bilinmedigini; ancak, kendine
uyusmazlhigin yam sira yapisindaki farkliliklar1 belirleyen S siipergeni tarafindan kontrol
edildigini sdylemektedir (Lewis, 1943, 1949, 1954; Vuilleumier, 1967; Dulberger, 1975;
Rogers, 1979, 1980).
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2.6.1. Linum L. Cinsinde Distili

Dioik bitkiler, karsilikli dollenme sonucunda verimli bireylerin olusma olasiligini
artirmaktadir. Karsilikli dollenme, evrimsel siirecler sonucunda degisim gdstermektedir.
Bir¢ok tiirde meydana gelen heteromorfik degiskenligin, polen tanelerinin ve stigmalarin
karakter 6zelliklerindeki farkliliklara neden olmaktadir (Dulberger, 1974). Eger, incelenen
tirlerde polen dimorfizmi yoksa stigmatik papillalarin yapisindaki dimorfizm, ikincil
heteromorfik  karakterlerin  degerlendirilmesinde  destekleyici  kriterler  arasinda
sayilabilmektedir. Stigmatik papillalar arasindaki biytklik farki heteromorfizmin bir
gostergesidir (Dulberger, 1974).

Herkogami, ayni ¢igekte stamenin ve pistilin kendini dollemesine engel olacak sekilde
konumlanmasidir (Unal, 2013; Kiigiiker, 2015). Bu da o tiiriin, kendi kendini dolleme
olasiligin1 azaltmaktadir (Vuilleumier, 1967; Simpson, 2012; Talebi, Sheidai, Atri, Sharifnia

ve Noormohammadi, 2012b; Giivensen, Segmen ve Senol, 2013).

Heterostili, popiilasyon igindeki tek tiire ait ¢igeklerdeki stigma ve anterlerin
yiiksekliklerinde karsilikli  olarak farkli oldugu ve genetik polimorfizm seklinde
tamimlanmaktadir. Heterostili; distili veya tristili seklinde polimorfizm gostermektedir. Unal

(2013)’a gore dimorfik heterostili gosteren ¢igekler iki tiptir:
1. Uzun stiluslu, uzun stigma papilli, kisa stamenli ve kii¢iik polen taneli ¢igekler.

2. Kisa stiluslu, kisa stigma papilli, uzun stamenli ve biiyiik polen taneli ¢igekler.

Darwin (1864, 1877, 1888)’in heterostili tizerindeki arastirmalar1 6ncii ¢alismalardir.
Evrimsel stiregleri inceleyen bilim insanlari, heterostili gozlendigi bitkilerde generatif
organlarin karmasik yapisi lizerine c¢alismalar yapmislardir. Darwin (1864) ve onun gibi
diistinen genetik ve evrim arastiricilari, belirli bir tiiriin  heterostilik oldugunu
tanimlanabilmesi i¢in; o tiire ait bitkilerin hem stigma hem de anter uzunluklarini esas
almaktadirlar. Tim ¢alismalar sonucunda, popiilasyonlardaki heterostilik bitkilerin sinirl
oranda dollendigini ve olusan yeni bitkilerin polen tanelerindeki boyut farkliklarinin dikkat
¢ektigini belirtmektedirler (Darwin, 1877; Dulberger, 1974, 1992; Lloyd, Webb ve Dulberger,
1990; Llyod ve Webb, 1992; Barrett, 1992; Barrett, Jesson ve Baker, 2000; Simpson, 2012;
Talebi, Sheidai, Atri, Sharifnia ve Noormohammadi, 2012a; Giivensen vd., 2013; Unal, 2013;
Kiiciiker, 2015).
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Linum cinsindeki bu g¢esitlilik fark edilerek dikkatle incelenmis ve sonucunda bilim
insanlarinin ilgi odagi haline gelmistir (Diederichsen ve Richards, 2003). Linum’da distili
olduk¢a yaygin olmakla birlikte, cinsteki 160 tiiriin yaklasik %40’nm1 kapsamaktadir (Rogers,
1979, 1980). Bu 6zellik, cinsin bes seksiyonundan dordiinde (Linum, Syllinum, Dasylinum ve

Linastrum) goriilmektedir (Ockendon ve Walters, 1968).

Sheidai vd. (2015)’nin ¢alismasinda distilik tiirlerden bazilari; L. pubescens Banks &
Sol., L. grandiflorum Desf., L. mucronatum Bertol.,, L. perenne L., L. alpinum L.,
L. aretioides Boiss., L. austriacum L., L. aloum Kotschy ex Boiss., L. glaucum Boiss. & Noe

ve L. maritimum L. olarak tespit edilmistir.

Heterostilinin  Linum’da karsilikli dollenmeyi kolaylastirdigi  ve entomogami
araciligiyla tozlagmayi arttirdigi bilinmektedir (Darwin, 1864; Dulberger, 1974). Linum
cinsinde dimorfik stigmatik papillalarin  yaygin oldugunu ¢alismasindaki verilerde

gostermistir (Ganders, 1979; Barrett ve Wolfe, 1986; Barrett, 1990; Talebi vd., 2012b).

Linum’daki heterostiliden ilk bahsedenlerden biri Planchon (1847, 1848)’dur.
Planchon’un L. perenne L. fiizerindeki calismasi Darwin’in heterostilik tiirlerin {ireme
mekanizmasi tizerinde durmasmi saglamistir (Darwin, 1877; Ockendon, 1968). Darwin
(1877), Primula cinsine ait heterostili arastirmasinin ardindan, Linum cinsini gozlem altina
almistir. 30 yildan uzun bir siire L. flavum L.’da yaptig1 gbzlemlere dayanarak, birkag Linum
tirtinin  ¢igeklerinin iki farkli formda oldugunu belirlemistir. L. grandiflorum Desf.
incelemesinde; yaprak, korolla, stamen ve polen tanelerini karsilagtirdiginda iki pistil seklinin
ayni oldugunu; ancak, pistil 6l¢iimlerinde iki farkli uzunluk oldugu tespit edilmistir. Buna

gore kisa stiluslularin ve stigmalarin, uzun stiluslularin yaris1 kadar oldugunu belirtmistir.

Darwin (1877)’in heterostili lizerine yaptig1 ¢alismanin ardindan; morfoloji, genetik,
fizyoloji, ekoloji, tozlagsma, kalitim, filogeni ve evrimsel alanlarda birgok arastirma
yapilmistir (Dulberger, 1992; Pérez — Barrales, Vargas ve Arroyo, 2006; Barret ve Shore,
2008; Weller, 2009; Cohen, 2010; Talebi, Farahani, Sheidai ve Noormohammadi, 2014).
Linum’un baz tiirlerinin polen morfolojisi Saad (1961) tarafindan incelenmistir; ancak, polen
morfolojisinin taksonomik smiflandirma etkisi iizerinde ¢ok fazla durulmamistir. Erdtman
(1964), L. grandiflorum Desf. poleninin eksin yapisini incelemistir. Polenin eksin yapisinda

blyik ve kiicik verrucalarin oldugunu goézlemlemistir. Erdtman, bu ¢alismada
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L. grandiflorum’un polen tanelerinin L. perenne grubundaki polen tanelerine olan

benzerligine dikkat ¢ekmistir.

Ockendon (1968)’un, L. perenne grubu {izerindeki biyosistematik caligmasinda,
evrimsel degisim sebeplerinden biri olan polimorfizm farkliliklarinin ayirt edilmesinde polen
morfolojisinin taksonomik arastirmalarindaki dneminden bahsetmistir. L. perenne grubundaki
Bati Almanya endemigi olan L. leonii F.W.Schultz (heterostilik ve karsi dollenme gosterir)
harig, Avrupa’ya ait tiyelerin homostilik oldugunu ve kendi kendini délledigini belirtmistir.
Isik mikroskobu ve Stereoscan mikroskobu ¢alismalarinda; diploidlerin polenlerinde trikolpat
apertiir gozlenirken, tetrapliodlerin polen tanelerinde hekzaporat apertiirlerin oldugu fark
edilmistir. Ockendon heterostilik bitkilerin herbaryum oOrneklerinden generatif organlarina
bakildiginda bile anlasilabilecegini belirtmistir. L. perenne grubuna ait tiirlerin temel
ayrimiin homostilik veya heterostilik bitkiler arasinda oldugunu sdylemistir (Ockendon,
1968).

Dulberger (1973), L. pubescens ve L. mucronatum tiirlerinde distili {izerine ¢alismistir;
her iki bireyde stilus uzunlugu, stamen uzunlugu ve stigmatik papillalarin boylarmin farkl
oldugunu tespit etmistir. Her iki tiirlin de kendine tozlasma denemesinde uyumsuzluk
gozlemlenirken, farkli morfolojik karakterdeki bireylerin karsilikli tozlasmasinda verimli

tohum iiretiminin oldugunu goézlemistir.

Rogers (1979), ispanya’da yetisen distilik L. suffruticosum L.’un polenini dimorfik
olarak tanimlamugstir. Linastrum seksiyonunda yer alan bu tiiriin polenindeki dimorfizmin
cinsin diger seksiyonlardakine benzerligine dikkat ¢ekmistir: kisa stiluslu bitkilerin polen
ylizeylerinin ¢ok kii¢iik papillali az ¢ok tekdiize ¢ikintili oldugunu, uzun stiluslularinkilerinin

ise belirgin papillali dimorfik ¢ikintili oldugunu belirtmistir.

Dulberger (1981), ii¢ distilik Linum tiirliniin dimorfik polenini ¢aligmistir. Kisa stiluslu
ciceklerde eksin monomorfiktir ve her ¢ikintisi iizerinde tepesinde papilla halkasi vardir; uzun
stiluslu cigeklerde ise eksin iki tip ¢ikintidan olusmaktadir: spiniille sonlanan kiiciik ¢ikintilar
ve merkezinde spiniille sonlanan, kenarlarda spiniiller, papillalar veya destekler olan daha
biiylik c¢ikintilar seklindedir. Bu dimorfizm seklinin distili mevcut olan dort seksiyonun

hepsinde benzer oldugunu vurgulamaktadir (Dulberger, 1981).

Rogers (1982), Eski Diinya tiirlerinin polen morfolojilerini incelemistir. Tiirkiye’den

¢ok nadir toplanan ve endemik olan Linum tmoleum Boiss.’un galisilmasi gerektigini ve bu
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tiirtin poleninin L. nervosum'un polenine yakinlik gosterdigini belirtmistir. Rogers (1984),
Avrupa’da bulunan L. hologynum Rchb. ile Avustralya’daki Linum tiirleri arasindaki iliskileri

karsilastirmistir.

Giivensen vd. (2013) Linum aretioides Boiss.’in farkli morflarinin popiilasyonlarinda
petal genisligi, sepal, pistil ve stamen uzunluklar1 ve heterostiliye bagli polen boyutlarindaki

degisiklikleri arastirmiglardir.

Sheidai, Farahani, Talebi ve Noormohammadi (2015) L. mucronatum Bertol.
altiirlerine ait genetik ve morfolojik analizlerde, distilinin tiir i¢indeki etkisini incelemislerdir.
Linum mucronatum Bertol.’un alttiirlerinin morfolojik 6zellikleri {izerinde yaptiklart ANOVA
ve PCA analizlerinde; heterostilinin bireylerin farkli morfolojik 6zellikleri iizerinde giiglii
etkilerinin oldugu tespit etmislerdir. Testlerin sonuglarina gore, ¢alismasi yapilan alttiirlerin
uzun stilus ve kisa stilus bireyleri arasindaki morfolojik ozelliklerde onemli farkliliklar
bulmuslardir. Ayrica, alttiirlerin genetik yapisina gére uzun ve kisa stilus arasinda uygulanan
AMOVA, Gst ve Hickory testi kendi aralarinda 6nemli farklar ortaya ¢ikarmistir. Sonug
olarak, heterostilinin Linum cinsinde yiiksek infragenerik ve infraspesifik varyasyonlar

yaratmasinin nedenlerinden biri oldugu diisiinmektedirler.

Odabas1 (2018) heterostilinin polen morfolojisi tizerindeki etkisini Tiirkiye’de yayilist
olan Linum tiirleri iizerinde gdstermis, distilinin ve sebep oldugu polen dimorfizmini

Dasylinum, Syllinum ve Linum seksiyonlarinda daha baskin oldugunu belirtmistir.

Linum cinsinin polen morfolojisi 6nemli bir taksonomik degere sahiptir (Saad, 1961;
Erdtman, 1964; Talebi vd., 2014). Eksin skulptiir elemanlari, cinsin taksonomik seviyelerinin
belirlenmesinde karakteristik 6zellikler gostermektedir (Xavier ve Rogers, 1963; Ockendon,
1968; Talebi vd., 2014).

2.6.2. Linum L. Cinsinin Polen Morfolojisi

Darwin’in distili evrimi ve heterostili calismalarindan sonra, morfoloji, genetik,
fizyoloji, ekoloji, kalitim, palinoloji, filogenetik siniflandirma, evrim gibi alanlar1 kapsayan
pek ¢ok calisma yapilmistir Heterostilinin polen morfolojisi lizerinde 6nemli etkisinin oldugu
kanitlan. Ozellikle heterostilik bireylere ait polen taneleri incelendiginde; polenlerin say1s1 ve
biiyiikliigii, stamen sekli ve uzunlugu, stigmanin sekli ve rengi, ylizey papillalarinin kisa ve

uzun stiluslu bitkilerde farkli olmasi gibi bazi mikromorfolojik farklar dikkat ¢ekmistir
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(Darwin, 1877; Punt ve Den Breejen, 1981; Dulberger, 1992; Pérez — Barrales vd., 2006;
Barrett ve Shore, 2008; Weller, 2009; Cohen, 2010; Talebi vd., 2014).

Linum cinsi, apertiir tiplerinin evrimsel siirecini ¢ok iyi ozetler. Ciinkii cinsin polen
gelisimi iki farkli bicimde meydana gelmektedir. Cinsin apertiir tipleri; trikolpat (triporat ya
da trikolporat) veya polikolpat (poliporat ya da polikolporat) seklinde goriilmektedir (Saad,
1961, 1962). Cinsin genelinde 3 — zonokolpat apertiir tipleri yer alirken, heterostilinin oldugu
bazi tiirlerde nadiren 3 — zonokolporat, 4 — kolpat, (5-) 6 (-8) — pantoporat veya 6 — rugat,
poliforat apertiir ¢esitleri de bulunmaktadir (Erdtman, 1966; Punt ve Den Breejen, 1981)
(Sekil 2.1.).

609 =

0
N

tripor(or)at polifor(or)at

trikolporat polirug(or)at

N

trikolpat
Sekil 2.1. Polen apertiirlerinde ana evrimsel doniisiimler (Walker ve Doyle, 1975’den
degistirilerek alinmistir)

\d

Pandey (1956), diploid olan L. usitatissimum poleninin {i¢ porlu oldugunu, bu tiiriin
ototetraploidinin ise genellikle dort porlu oldugunu bildirmistir. Bu polen tiplerinin
Umbelliferae familyasinin polen tanelerinden ¢ok daha fazla degisken oldugunu

gostermektedir.
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Ockendon (1968), L. perenne grubunda diploid ve tetraploid polen tanelerini ele
almigtir. Bu ¢alisma ile diploid polen tanelerinin 3 — kolpat, tetratploid polen tanelerinin ise 6

— porat oldugunu gézlemistir.

Petrova (1969, 1971), cinsin Bulgaristan’da yayilis gOsteren tiirlerine ait polen
tanelerinin 3 — Kkolpat veya polikolpat oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada cinsin Avrupa
tiirlerinden biri olan L. hologynum Rchb.’da ilk defa polikolpat polen tanelerine rastlandigini

belirlemistir.

Rogers ve Xavier (1971, 1972), Linum cinsine ait bir¢ok tiiriin polen tanelerinde
trikolpat polenlerin yer aldigini, buna ragmen poliploidi gosteren tiirlerin polenlerinin ise 4
veya 6 apertiirli olabilecegini belirtmislerdir. Linum, Linastrum ve Syllinum seksiyonlar
tizerinde yapilan calismada seksiyonlar i¢indeki farkli tlirler arasinda, farkli apertiir tipleri
tespit edilmistir. Ornegin Linum seksiyonunda yer alan L. hologynum Rchb. polimorfik polen
ve 12 — 15 kolporat, L. monogynum Hort. ex Rchb. polimorfik polen ve 12 — 15 kolporat, L.
marginale A. Cunn. ex Planch. polimorfik ve 12 kolporat, L. stelleroides Planch. dimorfik ve
12 kriptoporat apertiir yapisina sahipken; Linastrum seksiyonunda bulunan L. rigidum Pursh,
L. alatum (Small) H.J.P.Winkl., L. aristatum Engelm. tiirlerinin polen taneleri dimorfik ve

20+ porattir.

Rogers (1985a), polenleri evrimsel acidan distilik, homostilik veya ikisini bir arada
olarak incelemistir. Evrimsel gelisime gore; distilik 29 tiir triapertiirat, homostilik 74 tiir
triapertiirat, distilik 2 tiir multiapertiirat ve homostilik 22 tiir multiapertiirat polenli olarak
verilmistir (Sekil 2.2.).
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Homostilik; polen multiaperturat (22)

Distilik; polen multiaperturat (2) Homostilik; polen triaperturat (74)

Distilik; polen triaperturat (29)

Sekil 2.2. Homostilik veya distilik tiirlerde apertiir ¢esitleri (Rogers, 1985a’dan tarafimdan

degistirilerek alinmistir)

Sharifnia ve Assadi (2000), Linum cinsinin iran’da yayilis gosteren bes seksiyonunun
icinde yer alan 16 tiiriin polen morfolojisini ele almislar ve bu ¢aligmada apertiir tiplerinin

trikolpat oldugunu belirlemislerdir.

Safak ve Ozhatay (2009) Tiirkiye’deki Dasylinum seksiyonu tiirlerinin polen
morfolojisini incelemislerdir. Odabas1 (2015a, 2015b) Syllinum seksiyonunun polen
morfolojisini ve ayni seksiyonda yer alan L. tauricum Willd. subsp. bosphori P.H.Davis’ nin

polen ¢eperi ince yapisi iizerinde ¢aligmalar yapmustir.

Linum cinsinin palinolojik 6zellikleri Diinya {izerinde kapsaml1 bir sekilde ¢aligilmistir
(Saad, 1961; Erdtman, 1966; Ockendon, 1968; Petrova, 1969, 1971; Rogers ve Xavier, 1971,
1972; Rogers, 1963, 1969, 1975, 1979, 1980, 1981, 1982, 1984, 1985a, 1985b; Xavier,
Mildner ve Rogers, 1980; Punt ve Den Breejen, 1981; Sharifnia ve Assadi, 2000; Peveen ve
Qaiser, 2008; Lattar, Galati, Pire ve Ferrucci, 2012a; Lattar, Pire, Avanza, Ferruci, 2012a;
Talebi vd., 20123, 2012b).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez siirecinde ve amacimiz dogrultusunda, ¢alismalarimiz arazi ve laboratuvar olmak
tizere iki farkli yerde yiritildi. Nisan 2018 — Mayis 2019 yillar1 arasinda ve vejetasyon
donemlerinde Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden Linum tiirlerinin dogal yayilis gosterdigi farkli
istasyonlardan bitki ornekleri toplanarak ¢alisma materyalimizi olusturdu. Arazi ¢alismalari,
Linum tiirlerinin ¢icek agma ve meyveye ge¢cme donemlerinde Nisan — Agustos aylari
arasinda diizenlendi. Linum tiirlerini toplamak {izere diizenlenen arazi gezileri; Marmara, Ege,

Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerine yapildi.

Toplanan her Linum &rnegi toplayici numarasi ile olusturulan arazi defterine kayit
edildi. Toplanan orneklerin bir kismi1 morfolojik incelemeler i¢in ayrildi ve bir kismi da
palinolojik c¢alismalarda kullanmak iizere zarflara ayri olarak alindi. Toplanan bitkiler
herbaryum kurallarina uyacak sekilde kurutulup numaralandirildiktan sonra herbaryum 6rnegi
haline getirildi. Tir tanimin1 yapabilmek i¢in “Flora of Turkey and East Aegean Islands”
(Davis, 1957, 1967; Ozhatay, 2000) basta olmak iizere komsu iilkelerin, diger iilke ve

bolgelerin floralarinin tayin anahtarlar1 kullanilarak bitki teshisleri yapildi

Tez caligmas1 sirasinda kullanilan cihazlar, kimyasal maddeler ve bilgisayar

programlarinin listesi asagida siralanmistir:

3.1.1. Kullanilan kimyasal maddeler

e 9100 Anhidrit asetik asit (CH3CO2H), Merck, Almanya

e %96 Etanol, Merck, Almanya

e %37 Hidroklorik asit (HCI), Panreac, ispanya

e %95 — 97 Siilfirik asit (H2SO4), Sigma — Aldrich, Almanya
e Bazik fuksin, Fisher Chemical, UK

e Fenol, Sigma, ABD

e Gliserin (C3H803), Kimetsan, Tiirkiye

e Immersiyon yagi, Olympus, Almanya

e Jelatin, Merck, Almanya

e Safranin O, Merck, Almanya
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3.1.2. Kullanilan cihazlar

Arastirma mikroskobu, CX21FS1 Olympus, Almanya

Buzdolab1 +4°C, Beko, Tiirkiye

Dijital kamera, SC30 Olympus, Almanya

Distile su cihazi, Milipore, Almanya

Fotograf makinesi, COOLPIX L310 Nikon, Japonya

Fotokopi makinesi, Canon 6255i, Japonya

Hassas terazi, Ohaus, ABD

Sterilizator Pastore firini (etiiv), Elektro — mag M3025P, Tiirkiye
Manyetik karistiricilt 1sitici, Biosan, Letonya

Mikro goriintii ve dl¢lim sistemi, Cell Software, Birlesik Krallik (UK)
Otoklav, Tekbal, Tiirkiye

Sogutmali santrifiij, NF 800 R Niive, Belcika

Stereo mikroskop, Cin

Stereo mikroskop kamerasi, Cin

Stereo mikroskop, Labomed CZM - 6, ABD

Su banyosu, ST 402, Belcika

Taramali elektron mikroskobu (SEM), FEI - QUANTA FEG 250
Trinokiiler mikroskobu, CX41RF Olympus, Almanya

3.1.3. Kullanilan bilgisayar programlari

Adobe Photoshop CC2014, ABD

Cell Software, (cellA siiriim 5.1), Ingiltere

Commander Compeass (siiriim 3.9.9) GPS, Pavel Ahafonau
Google Earth Pro, (stiriim 7.3), ABD

GeoCAT, vizzuality, Ingiltere

macOS Mojave (siiriim 10.14.5), Apple, ABD

Microsoft Office 2016, ABD

R (stirtim 3.4.3) — RStudio (siiriim 1.1.383), Avusturya
SPSS Inc. (stiriim 15.0), Chicago, IL, USA
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3.2. Yontem

3.2.1. Morfolojik Yontem

3.2.1.1. Bitki 6rneklerinin herbaryum materyali haline getirilmesi

Sistematik c¢alisma yapmak lizere toplanan bitki 6rnekleri, arazide kurutma kagitlart
arasinda preslenip, kurumasi saglandi. Bazi bitki ornekleri %70’lik etil alkole alinip
morfolojik incelemeler ve ¢izimler i¢in muhafaza edildi. Kurutulmus bitki Ornekleri,
herbaryum kurallarina uygun sekilde diizenlenerek Dr. Ogr. Uyesi Nevin SAFAK ODABASI
(NS)’na ait olan bitki koleksiyonu arsivine eklenip Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Herbaryumu’nda (NAKU) muhafaza altina alindi. Morfolojik incelemeler bu herbaryum

materyalleri iizerinde yapildu.

Sekil 3.1. Tekirdag Namik Kemal Universitesi'nde (TNKU) yapilan tez calismasinda
kullanilan Genel Biyoloji Laboratuvar [
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3.2.1.2. Tiirlerin tayin ve teshisinde kullamlan kaynak materyalleri

Tiirlerin teshisi i¢in Flora of Turkey and the East Aegan Islands (Davis, 1967,
Ozhatay, 2000), Materials for a Flora of Turkey (Davis, 1957), Flora Europaea (Ockendon ve
Walters, 1968) ve Flora Orientalis (Boissier, 1867, 1888) basta olmak iizere; Mountain Flora
of Greece (Hartving, 1986), Flora of NR Bulgaria (Petrova, 1979), Flora of Cyprus (Meikle,
1977a, 1977b), Flora of the U.S.S.R. (Yuzepchuk, 1949), Flora Peninsulae Balcanicae
(Hayek, 1927), Flora Iraq (Agnew, 1980), Flora Iranica (Rechinger, 1974), Flora of Iran
(Sharifnia ve Assadi, 2001), Flora of Palestine (Zohary, 1972)’dan da yararlanildi.

Tirkiye yayilisina sahip olan Linum tiirlerinin giincel bilgilerini aktarmak i¢in Ekim
(2012)’in bolim yazarhigint yaptigr “Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)” kitabindan

ve Bizim Bitkiler (2013) (www.bizimbitkiler.org.tr) adli internet adresinden yararlanildi. Tiir

ve taksonlarmn otor isimlerinin eksiksiz yazilmasi i¢in Uluslarasas1 Bitki Isimleri Endeksi
(International Plant Names Index — IPNI) (www.ipni.org)’ndeki bilgiler kontrol edildi.
L. decumbens Desf.’in Tiirk¢e adi verilirken “Tiirk¢e Bilimsel Bitki Adlari Yonergesi”
(Menemen, Aytac¢ ve Kandemir, 2016) dikkate alindi.

Bitkilerin morfolojik karakterlerinin incelenmesinde Lawrence (1967)’in kitabi
dikkate almarak; bu kitabn i¢inde kullanilan terimlerin gerek Latinceden gerekse Ingilizceden
gevrimi Baytop (1998)’un sozliigii ile yapildi. Ayrica, tiir isimlerinin etimolojilerini
Latinceden — Tiirkg¢eye g¢evirmek igin Brunner ve Tanker (1988)’in kitabindan yararlanildu.
Cinsin endemik bitkilerinin tehlike kategorilerini belirlerken Ekim vd. (2000)’nin kitabi ve

ITUCN (2017) adli raporun veri sonuglar1 gozden gegirilerek yazildi.

Bu tez c¢alismasi boyunca Tekirdag Namik Kemal Universitesi Kiitiiphanesi’nin
internet lizerinde erisime agik veri tabanlarindaki bilimsel yayin organlari, bilimsel tezler ve
bildiriler arastirilip, incelenerek giincel kaynaklara ulasildi. Bazi tiirlerin tayin edilmesinde,
Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (ISTE)’nda bulunan 6rneklerden de

yararlanildi. Bu amagla herbaryum ziyareti yapildi.

3.2.1.3. TUCN Kirmuz Liste Simiflar1 ve Olgiitleri

Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) Konseyi tarafindan belirlenen ve
adlandirilan, kiiresel tliikenme riskleri yliksek olan tiirleri siniflandirmak amaciyla

olusturulmus bir sistemdir. [IUCN Konseyinin (2001) karar1 ile “Kirmiz1 Liste” sistemi 1994
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yilinda oylandi ve kabul gormeye baslandi. Bu gelisme ile birlikte iilkemizde Ekim, vd.
(2000)’nin yayinlamis oldugu Tiirkiye Bitkileri Kirmizi kitab1 dikkate alinmaya baslandi.
Taksonomik diizey ve siniflandirma islemi, her dort yilda bir yapilan toplantt sonunda
giincellestirilmektedir. Asagida IUCN Kirmizi Liste Siniflar1 ve Olgiitlerinin semas1 IUCN
(2017)’den degistirilerek olusturuldu (Sekil 3.2.) ve ¢aligilan Linum tiirlerinin giincel tehlike

kategorileri tiir tanimlarinin oldugu boéliimde sunuldu.

Tiikenmis (EX)

Dogada Tikenmis (EW)

Tehdit kategaorileri

L |
[ ]
| ]
[
[ ]
[ ]
Yeterfi veri . I
: Tehlikede (EN) : Tiikenme riski
[ ] [ ]
| ] | ]
: — Zarar Gorebilir (VU) :
[ ] [ ]
Degerlendirildi Leccccceeeee e m ... 4
Tiim nirler
—

Veri Yetersiz (DD)

Degerlendirilmeyen (NE)

Sekil 3.2. IUCN Kirmizi Liste kategorilerinin yapisi (IUCN, 2017’den degistirilerek alind1)

3.2.1.4. Tiirlerin deskripsiyonlari

Calismada tiir tanimlari, toplanan 6rnekler ile ISTE’de bulunan teshisli 6rnekler ve

Tiirkiye Floras1 kullanilarak yapildi. Oncelikle tiirlerin varsa sinonimleri, tip Ornegi,
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deskripsiyonlari, ¢igek agma aylari, yetisme ortamlari, Tiirkiye ve Diinya’daki yayiliglari,

hangi bolge elementi olduklari ve tiirlerin lokaliteleri verildi.

Tiirlerin deskripsiyonlar1 yapilirken sirasiyla su Karakterler ele alindi: Bitkinin boyu,
yasam siiresi, govde yapraklarinin boyutlari, sekli ve yapisi; sepallerinin boyu, sekli ve yapisi;
petallerinin rengi, sekli, damarlanma yapisi ve boyu, andrekeum ve ginekeum elemanlarinin

yapilari, ¢icek durumu, kapsiil ¢cap1, tohum uzunlugu.

Tiirlerin sayisal karakterizasyonu i¢in biyometrik Olgiimlerin yapilmasiyla birlikte
miimkiin oldugu kadar biitiin vejetatif boliimleri iceren 6lgtimler yapildi. Ayrica, o tiirle ilgili

belirgin ve 6nemli taksonomik karakterler varsa deskripsiyonun sonuna ilave edildi.

3.2.1.5. Tiirlerin lokalite bilgilerinin grid sistemine gore yazilmasi

Tiirlerin toplandiklar1 istasyonlarin koordinatlar1 ve rakimlari Commander Compass
isimli GPS navigasyon programi ile kayit altina alindi. Calismasi yapilan tiirlerein lokalite
bilgileri yazilirken; Davis (1967)’in Tiirkiye Florasi’nda harita iizerinde verilen grid sistemi
dikkate alindi. Grid sistemindeki alfabetik siralama g6z Oniinde bulundurularak; ayni kare
icine dahil olan iller de alfabetik siraya uygun bir sekilde verildi. Ayrica, ayn1 ilden toplanan

bitki 6rnekleri, toplama tarihisirasina gore (eski tarihten yeni tarihe) yazildu.

Lokalite bilgileri siralamasi; grid kare numarasi — il adi — varsa ilge adi — lokalitenin
ayrintilar1 veya koordinat noktalar1 — yetistikleri ortama ait bilgiler — verildiyse bitkinin
yetistigi yiikseklik — toplama tarihi — toplayan arastirmacilarin isimleri — verildiyse toplayict
numarast — bulundugu herbaryumun adi ve herbaryum numarasi dikkate alinarak yapildi.
Ornek veya 6rnegin fotografi arastirmaci tarafindan gériildiiyse lokalite bilgilerinin sonuna

“I”” igareti konuldu.

3.2.1.6. Tiirlerin morfolojik yapilarimn ¢izilmesi ve fotograflarinin ¢ekilmesi

Toplanan 6rneklerin fotograflar1t COOLPIX L310 Nikon marka fotograf makinesi ile
arazide dogal ortaminda g¢ekildi. Bitkinin genel sekilleri el ¢izimi ile herbaryum
materyalinden yapildi. Morfolojik karakterleri bakimindan diyagnostik 6zellikler barindiran
yaprak, sepal, petal, andrekeum, ginekeum ve meyve sekilleri stereo mikroskop ve CX21FS1

Olympus marka arastirma mikroskobundan yararlanilmak {izere biiyiitiilerek elle ¢izildi (Sekil

28



3.3.). Ayrica, ¢izilen genel sekil ve bitki kisimlarinin diizenlemeleri Adobe Photoshop

CC2014 siiriimii ile yapilda.

Sekil 3.3. Tiirlerin incelemesinde kullanilan kamerali stereo\mikroskop

3.2.1.7. Harita verilerinin olusturulmasi

Lokalite verileri genel olarak 2018 — 2019 yillar1 arasindaki vejetasyon donemleri
boyunca olusturuldu. Yapilan arazi ¢calismalarinin yani sira, Davis’in Tiirkiye Florasi kayitlar
esas alindi. Ayrica, ISTE herbaryum lokalite bilgileri de bu verilere dahil edilerek harita
sistemi olusturuldu. Bu ¢alisma igin Google Earth Pro ve GeoCAT (http://geocat.kew.org/)

programlarindan yararlanildi. GeoCAT programi: ayni zamanda IUCN Kirmizi Liste
sisteminin “B” kriterinin olusmasini belirten doluluk alani1 (Area of Occupancy — AOO) ve

olusumun kapsamini (Extent of Occurrence — EOO) dlgen bir sistemdir.
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3.2.2. Palinolojik Yontem

Palinolojik c¢alismalarda, her tiire ait 10 — 15 bitkinin ¢igekleri kullanildi. Linum
cinsinin bazi taksonlar1 heterostili gosterdigi i¢in bu bitkilere ait 6rnekler arazide farkli zarflar
icine kondu. Polen morfolojisi ¢alismalar1 i¢in preparatlar “Wodehouse metodu” (1935) ve
Erdtman’in “asetoliz metodu” (1960)’na goére hazirlandi, ¢ekilen mikroskobik fotograflar

tizerinden ol¢limleri ve morfolojik degerlendirmeler yapildi.

Polen bulgular1 verilirken her tiir i¢in; mikromorfolojik 6zellikler, polen boyutlarina
ait ¢izelge, 151k mikroskobu fotograflar1 ve taramali elektron mikroskobu fotograflar1 seklinde
sira izlendi. Polenin mikromorfolojik 6zellikleri verilirken ise siralama su diizende
olusturuldu: Bitkinin toplandig1 yer, polen tipi, polen sekli, polen biiyiikliigii, polen gevresi,
polen ana hatlari; polar goriiniis, amb, ekvatoral goriiniis, eksin; ortalama kalinlik, apertiirler,

striiktiir, skulptiir ve intin.

3.2.2.1. Polenlerin tayin ve teshisinde kullanilan kaynak materyalleri

Polenlerin tanimlanmasinda Erdtman (1952, 1960, 1964, 1966 ve 1969), Faegri ve
Iversen (1989)’in terminolojilerinden yararlanildi. Ayrica, Reitsma (1970), Punt ve Den
Breejen (1981), Punt, Hoen, Blackmore, Nilsson ve Thomas (2007), Peveen ve Qaiser (2008),
Agashe ve Caulton (2009), Halbritter, Ulrich, Grimsson, Weber, Zetter, Hesse, Bunchner,
Svojtka ve Radivo — Frrosch (2018) ¢alismalari temel kaynaklar olarak kullanildi. Palinolojik
bulgular béliimiinde yer alan palinolojik sonuglarin dizgisi i¢in Aytug (1959a, 1959b, 1967,
1969, 1971 ve 1974), Ozhatay (1984), Safak (2008) ve Lattar vd. (2012a, 2012b)’nin
caligmalar1 6rnek alindi. Ayrica, ekler boliimiine bu tez calismasi igerisinde yer alan

terimlerin anlasilmasi i¢in palinoloji s6zliigii hazirlandi.

3.2.2.2. Polen 6l¢iimii ve polen morfolojisinin degerlendirilmesinde kullanilan cihazlar

Polenlere ait karakteristik Ozelliklerinin incelenmesi, Ol¢iimleri ve fotograflanmasi
Olympus CX41RF model trinokiiler mikroskop ve ona bagli Olympus marka SC30 model
dijital kamera yardimi ile x100 biiylitmede yapildi. Cekilen fotograf iizerinde Slglim ve

morfolojik degerlendirme ise Cell Software goriintii ve 6l¢lim sistemi ile yapildi (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Palinolojik incelemenin yapildigi Olympus CX41RF trinokiiler mikroskop

3.2.2.3. Polenlerin 6l¢iimii yapilirken kullamilan karakterler

Polar eksen (P) ve Ekvatoral eksen (E) uzunluklari, seksin (se), neksin (ne) kalinliklari
ve intin (in) kalinlig1, kolpus uzunlugu (clg) ve kolpus genisligi (clt) ile polar {iggenin bir

kenar1 (t) mikrometre (um) olarak o6lgiildi.

3.2.2.4. Wodehouse’un gliserin - jelatin yontemi (1935)

Herbaryum orneklerinden alinan polenler; piiriizsiiz bir kagit {izerine alinip, anter ve
filament gibi pargalardan pens ve igne yardimi ile arindirildi. Temiz bir lama yeterli dlgiide
eklenen polenlerin {izerine yag ve recineleri eritmek igin 2 — 3 damla %96’lik alkol
damlatildi. Alkoliin oda kosullarinda tamamen u¢gmasi beklendi. Montaj materyalinden (bazik
fuksin eklenmis gliserin — jelatin) kiigiik bir parga ilave edilerek 1sitma tablasinda (hot plate)
erimesi saglandi. Polenlerin esit olarak dagilmasini saglamak igin platin igne ile karistirilda.

Hazirlanan preparatin {izerine temiz bir lamel kapatildi (Wodehouse, 1935).
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Lamin kenarina; bitkinin ad1 ya da koleksiyon numarasi, preparatin yapilis tarihi, kim
tarafindan ve hangi preparat yonteminin uygulandigini belirten bilgiler etiketlendi ve
muhafaza altina alindi. Polen tanelerinin lamel iizerine oturmasi, lamelin polenlere baskisinin
azalmasi ve Olglimlerin daha dogru yapilmasi igin preparat, lamel asagiya gelecek sekilde bir

gergeve lizerine yerlestirildi ve bir hafta kadar bekletildi.

Gliserin — Jelatin (montaj materyalinin) hazirlanmasi: Toz halindeki 8 g toz
jelatin, 52 ml mono distile su igerisinde 2 saat bekletilerek sigsmesi saglandi. Karigimin
lizerine 50 ml gliserin ilave edip 50 "C’deki sicak su banyosuna birakilarak 10 dakika boyunca
karigtirilir (Agirlik bakimindan 1 6l¢i jelatin ile 1.5 6l¢ii gliserin karigtirilir). Polen tanelerini
boyamak amaciyla karisimin igine istenilen renk elde edilinceye kadar boya maddesi olarak
bazik fuksin eklendi. Ayrica, montaj materyalinde mantar olusumunu 6nlemek amaciyla %2
— 3 oraninda fenol kristali katildi. Hazirlanan karisim homojen bir hale gelene kadar bagetle
karistirilarak 1sitildi. Karisim, pamuktan siiziilerek temiz petri kaplarina dokiildiikten sonra
yavag yavag katr hale gelmesi i¢cin sogumaya birakildi. Hazirlanan karisim, kullanilmak

istenildigi zaman eritilmek sureti ile kullanild1 (Sekil 3.5., Sekil 3.6.).

Sekil 3.5. Gliserin — jelatinin (montaj materyali) hazirlanmasi
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Sekil 3.6. Bazik fuksin ile hazirlanan montaj materyali (gliserin — jelatin)

3.2.2.5. Asetoliz (Erdtman) yontemi (1960)

Herbaryum Orneklerinden piiriizsiiz kagit tizerine alinan polenler 15 ml’lik santrifiij
tiiplerine aktarildi. Uzerlerine 1 hacim derisik siilfiirik asit (H2SO4), 9 hacim anhidrit asetik
asidin (CH3COOH) damlalar seklinde aktarilmasi ile olusan “asetoliz” karisimi eklendi.
Santrifiij tlipleri portiipe alinarak 10 dakika boyunca 100 °C’ye kadar su banyosunda, cam
baget yardimu ile sik sik karistirilarak 1sitildi. Tiim bu islemler ¢eker ocak altinda ve dikkatli
bir sekilde yapilmalidir. Bu siire sonunda, santrifiij tiipleri disariya alinarak 10 — 15 dakika
sogumaya birakildi. Asetoliz karigiminin sogumasinin ardindan, 1500 devirde yaklasik 5
dakika santrifiij edilerek polenlerin ¢okmesi saglandi. Santrifiij islemi yapilan tiiplerin
icindeki asetoliz ¢ozeltisi toplama kaplari i¢ine dokiildii. Tiiplerin dibinde kalan materyal 1/3
oraninda distile su ve %95’lik alkol karigimi ile yikandiktan sonra tekrar santrifiij islemi
uygulandi. Tekrar santrifiij yapildi ve yikama islemi bir kez daha tekrar edildi. Bu asamadan
sonra, her tiipiin i¢ine 1 ml %50’lik gliserin eklendi; 10 dakikadan az olmamak sureti ile
bekletildi. Tiplere su eklenerek santriflij islemi bir kez daha tekrar edildi. Son santrifiij
isleminin tamamlanmasiyla birlikte tiipler siiziildii ve portiip tabanina kurutma kagidi
konularak tizerine ters ¢evrildi. Asetoliz islemi biten tiipler 50 °C’ye ayarlanan etiive
konularak, 24 saat kurumaya birakildi. 24 saatlik bekleme siiresi dolan polen tiiplerine seffaf
montaj materyaline (gliserin — jelatin) alinarak preparat hazirlandi (Erdtman, 1960) (Sekil
3.7.).
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Sekil 3.7. Erdtman’in asetoliz metodunda kullanilan Niive NF 800 R sogutmali santrifiij

Asetoliz metodu uygulanan polenlerden seffaf montaj materyali (gliserin — jelatin) ile
preparatlar hazirland1 (Sekil 3.5., Sekil 3.8.). Bunun i¢in; temiz platin ignenin ucuna toplu
igne bas1 kadar montaj materyalinden alindi ve montaj materyali, santrifiij tlipiiniin dibinde
kalan asetolizli polen materyaline siiriildii. Montaj materyalline siiriilen polenler lam tizerine
alindi. Lam, 1sitict iizerine yerlestirildi ve montaj materyali eriyecek kadar 1sitildi. Eriyik
montaj materyalindeki polenlerin homojen bir derecede dagilmasi i¢in platin igne yardimu ile

karistirildi ve ardindan {izeri lamel ile kapatildi.
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Sekil 3.8. Asetoliz metodu i¢in hazirlanan seffaf montaj materyali (gliserin — jelatin)

Polen tanelerinin lamel yiizeyine yaklagmasi, 6l¢limiiniin dogru yapilabilmesi i¢in ters
gevrilerek bir cergeve tlizerine yerlestirilip bir hafta kadar bekletildi. Lamlarin tizeri
etiketlendi. Preparatlar etiketlenerek bitkinin adiya da koleksiyon numarasi belirtildi,

preparatin yapilma tarihi, kim tarafindan ve hangi yontemle yapildigina dair bilgiler yazildi.

3.2.2.6. Taramalh elektron mikroskobu (SEM) yontemi

SEM c¢alismalar i¢in 2018 — 2019 yillar1 arasindaki vejetasyon donemleri boyunca
toplanan kurutulmus bitki ornekleri kullanildi. Bitki 6rneklerinden alinan polen taneleri,
tizerinde c¢ift tarafli seffaf bant bulunan metal polen tasiyicilart (stub) {iizerine stereo
mikroskop altina dokiildii. Hazirlanan 6rnekler, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvari’nda (NABILTEM) kurulu bulunan FEI marka QUANTA FEG 250
model Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile 20 — 30 kV’da incelenmis ve x5000, x20000
mikrofotograf ¢ekimi yapildi. (Sekil 3.9.).

35



=18

OSZ Daa v ANVYND

Sekil 3.9. Tekirdag Nalk Kemal Universitesi NABILTEM’de ¢ekimi yapilan FEI —
QUANTA FEG 250 model taramali elektron mikroskobu (SEM)

Palinolojik istatistikte kullanilan paket programlar: Polenlerin karakteristik
ozelliklerini belirlenmesinde ve 6l¢iimiinde 8 6zellik (P — polar ¢ap, E — ekvatoral cap, clg —
kolpus boyu, clt — kolpus eni, se — seksin, ne — neksin, in — intin, t — polar ti¢genin bir kenar1)
kullanild1. Polen sekli ekvatoral goriiniiste P/E oranina gore belirlendi. Her 6zellik i¢in
yaklagik 52 Ol¢lim yapildi. Biyometrik metot ile degerlendirildi. Polenin mikromorfolojik
karakterleri verildikten sonra, istatiksel hesaplamalart formiil (Sekil 3.10.) ile yapildi ve
Microsoft Office Excel 2016 paket programinda ortalama ve standart sapma degerleri

hesaplanarak saglamasi tekrardan gézden gecirildi.

a) Her 6zellige ait 6l¢timlerin ortalamasi: M b) Standart sapma: a

1 1 1
M=m+a.E.Zy a=a ﬁszy—uz,u=ﬁz><y

Sekil 3.10. Palinolojik istatistikte kullanilan formiiller a) aritmetik ortalama formiilii, b)
standart sapma formiilii
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Istatiksel hesaplama yapilirken P, E, clg, clt, se, ne, in, t dl¢iim degerleri icin
Microsoft Office Excel 2016 paket programi kullanildi. Excel tablosundaki formiiller
boliimiinde, li¢ farkli ortalama ve standart sapma degerinin olmasindan kaynakli ve degerler
arasinda % 0,5’lik bir sapmanin goriilmesi tizerine, RStudio istatistik (stirtim 1.1.383) yazilim
programinda saglamasi olusturuldu ve ¢ikan ortak degerler tablo halinde diizenlendi. Tiim bu
calismalarin ardindan ¢ikan sonuglar dogrultusunda; taze polen 6l¢iimleri ve varsa fosil polen

Olctimleri ¢izelge halinde (4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5.,4.6.,4.7.,4.8. ve 4.9.) verildi.

Palinolojik istatistik i¢in kullanilan ve tez igeriSinde yer alan tiir isimlerinin

kisaltmalar1 Cizelge 3.1.’de verildi.

Cizelge 3.1. Tiir adlarinin kisaltmalar

Tur Isimlerinin Kisaltmasi

Tiirler Stilus
o Kanonikil Ayirma
2@ mde Gegen Fonksiyon Analizi (KAF)
Kisaltmalar
Kisaltmalar1
Kisa stilus LNK Ln K
L. nervosum
(Bayr keten) Uzun stilus LNU Ln_U
Kisa stilus LAK La k
L. aroanium Uzun stilus LAU La U
(Cam keteni) U ilus|
zun stifusiu LAUP La_UP
polikolpat -
L. tmoleum Kisa stilus LTK Lt K
(Mavi keten) Uzun stilus LTU Lt U
L. bienne (Deli keten) LB Lb
L. usitatissimum (Keten) LU Lu
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R programina aktarilan verilerdeki sayilarin toplamlari, yapilan Ol¢iim sayisina

boliinmesi ile ortalama degerleri bulundu (Sekil 3.11.).

x<-c(56,56,57,58,59,59,59,60,60,60,60,60,60,60,60,60,61,61,61,61,61,61,61,61,61,62,62,62,62,62,62,62,62,62,62,62,
62,63,63,63,63,64,64,64,64,65,65,65,66,66,66,67)

mx<-mean(x)

print(mx)

## [1] 61.63462

Sekil 3.11. Polen istatistigi i¢in uygulanan ortalama hesaplamalarinin R programlama dilinde

hesaplanmasi

R programinda standart sapma hesabini1 yapmak icin; 6l¢iim sonucunda ¢ikan sayilarin

aritmetik ortalamasi hesaplandi (Sekil 3.12.).

x<-c(56,56,57,58,59,59,59,60,60,60,60,60,60,60,60,60,61,61,61,61,61,61,61,61,61,62,62,62,62,62,62,62,62,62,62,62,
62,63,63,63,63,64,64,64,64,65,65,65,66,66,66,67)

sdx<-sd(x)

print(sdx)

## [1) 2.417492

Sekil 3.12. Polen istatistigi i¢in uygulanan standart sapma hesaplamalarinin R programlama

dilinde hesaplanmasi

Ayrica, istatistik hesaplamalarina ek olarak; baska bir excel tablosu hazirland1 ve
temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis — PCA) sonuglart alindi. Bu analiz
icin P, E, clg, clt, se, ne, in, t degerlerinden alinan kantitatif sonuglar baz alinarak tiim bireyler
icin ¢izelge olusturuldu. PCA testini yapmak {lizere ¢izelge R programlama paketine
(FactoMineR) aktarildi (L&, Josse ve Husson, 2008). Sekil 5.4’deki bireyler temel bilesen 1
(PCT) ve temel bilesen 2 (PC2) olmak iizere gosterildi. Degiskenler standardize edilmis ya da
standardize edilmemis olarak iki farkli degerde belirtildi. R programindan alinan PCA
sonuglarina paralel olarak sosyal bilimler i¢in istatistik programi (Statistical Package for the
Social Sciences — SPSS) kullanildi. Bu veriler iizerinden istatistiksel degerlendirilmelerin
uygulanmasi i¢in de SPSS 15.0 siirtimii ile istatiksel sonuglara ulasildi. Analiz sonuglarin

degerlendirirken Sirin (2009)’in Doktora ¢alismasi ve Kalayci (2010) baz alindi.

Her bir karakter i¢in edinilen sayisal degerlerin genel durumlarini anlamak amaciyla
tanimlayict istatistikler (ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri)

hazirlandi ve Cizelge 5.3. ve 5.4.’te verildi. Verilerin sayisal degerlerinde var olan
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sapmalar1 ortadan kaldirmak ve karakter sayisinin ¢ok oldugu durumlarda sonraki analizler
icin gruplandirilmis diizenli veri seti meydana getirmek i¢in, polen morfolojisi verilerine
ayr1 ayr1 faktor analizi (FA) uygulandi. Analizde en temel metotlarindan birisi olan Temel
Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis — PCA) metodu prensibinde
degerlendirdik. Faktor analizinde her bir karakterin etkin olma kriteri faktor yiikiiniin > 0.6
olmasi ile belirlendi. Faktor analizinden sonra olusan faktorler (komponentler) sonraki
analizler igin regresyon skorlari olarak kaydedildi. Belirlenmis gruplarin (popiilasyonlar
veya takson gruplar1) hem grup i¢i hem de gruplar arasi varyasyon limitlerini belirlemek ve
birbirleri arasindaki benzerlik iligkisini anlayabilmek amaciyla Kanonikil Ayirma
Fonksiyon Analizi (KAF) gerceklestirildi. Veri setinin ¢ok miktarda oldugu durumlarda
faktor analizi sonuglart kullanildi ancak veri setinin karakter sayisi az olma durumunda
KAF analiz orijinal verilere direk uygulandi. KAF analizinin veri seti i¢in uygun olup
olmadiginin anlagilmas1 icin esit kovaryans, coklu baglanti ve normal dagilim
varsayimlarina bakmak gerekir. Ancak bu varsayimlardan ¢oklu normal dagilim ve esit
kovaryans (Box’s M testi ile anlasilir) 6zellikleri veri setinin biiylik oldugu durumlarda
sapma goOsterebilmektedir. Ancak bu iki varsayimin bu tiir sebeplerden dolayr ihlali
sonuclart degistirmemektedir (Kalayci, 2010). Ancak degiskenler arasi ¢oklu baglanti
probleminin olmamasi gereken varsayimin ihlali (karakterler arasinda <0.7 olmali) analizde
hatal1 yerlestirmelere neden olabilir. Gerek direk verilerin gerekse FA ile elde edilen
faktorlerin KAF analizinde kullanilmasi sonucu 6zdegeri >0.4’den biiyiik olan tiim
fonksiyonlar degerlendirildi ve en yiiksek 6z degere sahip olan ilk ikisi ayirici grafigin
olusturulmasinda kullanild1 (Kalayci, 2010). Bu varsayimlar1 géz oniinde bulundurarak
Kanonikil Ayirma Fonsiyon Analizi (KAF) uygulandigimiz da ayirma fonksiyonlarinin
onemini belirlemek icin Kanonik Korelasyon, 6z deger (eigenvalue) ve Wilks’ Lambda
istatistiklerine bakildi. Ayrica populasyonlar arasindaki benzerlik ve farklilig1 anlayabilmek
icin Ol¢iilen morfometrik karakterlerin ortalamalarini kullanarak Kiimeleme (Cluster)
Analizi gerceklestirildi. Kiimeleme analizinin KAF analizinden temel farki, KAF
analizinde gruplar Onceden belirlenirken kiimeleme analizinde bu belirleme analiz
sonucunda elde edilmektedir. Diger taraftan KAF analizi gibi ¢ok boyutlu dl¢cekleme yapan
analizlerde yakinliklarin uzaysal goriintiilenmesi saglanirken, kiimeleme analizinin
yakinliklarin aga¢ bigiminde goriintiilenmesini saglamasidir. Bu iki analizin veri setimiz
acisindan bir diger 6nemi ise; kiimeleme analizinde kiigiik benzemezliklerden bir anlam
cikarilabilmekte ancak genis benzemezlikleri yorumlamak olduk¢a gili¢ olmaktadir.

Bununla birlikte c¢ok boyutlu oOlgekleme yapan KAF analizi gibi analizler genis
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benzemezlikleri degerlendirme o6zelligine sahiptir. Kiimeleme analizinde kullanilan
degiskenler “Z skorlar1” olarak bilinen verilere doniistiiriilerek standartlastirildilar.
Standartlastirilan  veriler gruplarin minimum hatayla siiflandirilmasina yardimei
olmaktadir. Kiimeleme analizinde temel algoritma olarak biitiin gozlemleri tek bir kiimede
toplayan ve daha sonra en aykiri olan gozlemleri birer birer kiimeden ayirarak baska
kiimelerin olugmasimi saglayan yigmaci hiyerarsik yontem (agglomerative hierarchical
clustring) (YHY) kullanildi. Yigmac1 hiyerarsik kiimeleme yontemi kendi igerisinde farkli
metotlar bulundurmaktadir. Bu metotlardan, veri setimiz ve amacimiza uygun oldugu

belirlenen (http://www.ats.ucla.edu/stat/spss/dae/; Kalayci, 2010) bir kiimenin ortasina

diisen gozlemin, ayn1 kiimenin i¢inde bulunan goézlemlerden ortalama uzakligi esas alan
varyans yontemi (Ward’s yontemi) ve benzerligin uzaklik Ol¢limii olarak da Squared

Euclidean distance metodu kullanildi (Sirin, 2009, s. 34 — 36).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

2018 — 2019 yillart arasinda gergeklestirilen arazi calismalar1 sirasinda tiirler
toplanmis olup ve bu bitki 6rnekleri lizerinde yapilan morfolojik ve palinolojik ¢alismalar bu

boliimde sunulmustur.

4.1. Arastirma Bulgular

4.1.1. Morfolojik Bulgular

Bu boéliim igerisinde Linum seksiyonunun Klavat — filiform stigma yapisindaki tiirlerin
genel oOzellikleri morfolojik olarak incelenmistir. Bu boéliimde, tiirlerin sinonimleri, tip
ornekleri, deskripsiyonlari, ¢icek agma zamanlari, etimolojileri, koruma durumlari, yayilis

alanlar1, yetisme ortamlari, bitki fotograflari, bitki el ¢izimleri ve haritalart sunulmustur.

Bu calisma sirasinda, Tiirkiye’de yayilis gostermekte olan tiirlere iilkemiz i¢in yeni
kayit olan L. decumbens’in de eklenmesi ile klavat — filiform stigma yapisinda olan 6 tiir ele

alinarak incelenmistir:

L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten)
L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni)
L. tmoleum Boiss. (Mavi keten)

L. decumbens Desf. (Kirmizi keten)

L. bienne Mill. (Deli keten)

L. usitatissimum L. (Keten)

© a k~ w N oE
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4.1.1.1. L. nervosum Waldst. & Kit. / Bayir Keten

L. nervosum Waldst. & Kit. in Pl. Rar. Hung. 2: 109, t. (1805). Syn: L. nervosum var.
glabratum DC., Pordr., 1: 426 (1824). L. aucheri Planchon in Lond. J. Bot. 7: 173 (1847). L.
nervosum var. aucheri (Planchon) Boiss., FI. Or. 1: 862 (1867). L. nervosum subsp.
glabratum (DC.) Davis in Notes R. B. G. Edinburgh 22: 136 (1957). Ic: Reichb., Ic. FI. Germ.
6: t. 332 (1823). (Sekil 4.1.,4.2.,4.3.)

Cok yillik bitki. Bitkinin yiiksekligi 18 — 70 cm, gdvde ytikselici, 0,5 — 2 mm capinda.
Ayni1 popiildsyona sahip bazi bireylerin tabanina yakin olan gévdelerinde pubesent — tomentos
tilyler mevcut; bazi bireylerin govdeleri ¢iplaktir. Steril govdeler az sayida. Steril gévdelerin
uzunlugu 1 — 12 cm; steril govdelerin yapraklari 3,5 — 15 x 2 — 4 mm, eliptik veya lanseolat.
Govde yapraklar1 subulat, oblong — lanseolat, akuminat, yaprak tabani obtus, kayici; orta
govde yapraklar yukarilara gidildikge seyreklesir. Yaprak kenarlari serat veya tam. Yapraklar
alternat; (3) — 5 — (7) damarl, 15,5 — 45 x 2,9 — 5,5 mm. Yaprak alt yiizeyi tiiyli. Pedisel
yok. Brakteler yapraksi. Cicek durumu korimbus. Cigekler aktinomorf simetrili. Sepaller ovat
— lanseolat, 6,7 — 10,1 x 1,6 — 3,2 mm, belirgin 3 — (5) damarli. Sepal kenarlar1 zars1 ve siliat.
Korolla rotat, tabanda kisa tiipsii. Petaller azur mavisi, mavi — mor, 15,5 — 21 x 6,4 — 11 mm;
petal ayas1 obovat, 8,9 — 14,2 mm, tirnak obtus, 3 — 7,6 mm. Cigekler heterostilik. Stamenler
tek bir halka iizerinde i¢ tarafa yonelik agilir. Filamentler ugtan krem renkli ve tabana
gidildik¢e yesil, uzunlugu 5 — 6 mm. Anterlerin kenar1 beyaza yakin krem, ortast mavi renkli,
uzunlugu 1,5 — 2 mm; boyuna agilan, filamentin tepesine sirtindan bagli. Stigma klavat.

Kapsiil 6,5 —9 mm.
Tip ornegi : [Hungary] in graminosis sylvae Vojloviczensis and

Pancsovam, Waldstein & Kitabel.
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Cicek agma zamani : Haziran — Temmuz
Etimoloji : Epitet, Latince’de “nervosus’dan tiiretilmis ve ¢ok

damarli, damarlari ¢ikik anlamina gelen sozciiktiir

(Brunner ve Tanker, 1988).
Koruma Durumu : LC “Az tehdit altinda” kategorisinde yer almali
Yetisme ortami X Kayalik ve taglik yamaglarda, nemli meralarda, orman
acikliklar1 ve ¢ayirlarinda, 1000-2000 m
Tiirkiye’deki yayilisi : Orta ve Dogu Karadeniz Boliimleri, Dogu Anadolu

Bolgesi.

A4 KASTAMONU: Daday — Azdavay, Azdavay’a 9 km — yol kenari, 1000 m, 07 vi 1984, N.
ve E. Ozhatay, ISTE 541721 A6 SAMSUN: Maghmur Dagi, Bornmiiller.1889:65. A7
GUMUSHANE: Aktas tepe, 1500 — 1700 m, 14 ix 1985, Y. Gemici, EGE 26909. Bozukdere
— Artabir, Sint. 1894:7098. ERZINCAN: Sipikor Dagi, Sint. 1889:1092. A8 ERZURUM:
Aras Nehri seviyesinde 1700 m, 20 vii 1967, Tebey 2086 (ISTE 21073)! RiZE: Camlthemsin,
Orta yayla — Hisarcik Koyi, 1500 — 2000 m, 06 vii 1981, A. Giiner 4384 (ANK).
Camlihemsin, Hisarcik Koyt tstii, 1800 — 2000 m, 08 vi 1982, 4. Giiner 4384 (AEF), ISTE
50211! Khabackar, 1600 m, Bal. 1392. A9 ARDAHAN: Gole, Karliyaz1 (Kirziyan) Koyt —
Yayla, 2150 m, 07 vii 1984, N. ve E. Ozhatay, ISTE 54772! Hanak, Bastoklu K&yii — cayirlik,
1200 m, 06 vi 2018, M. M. Uma, NS 873! Cildir, Karagay Kanyonu, Seytan Kalesi Vadisi,
Aktas Golii civary, 1798 m, 06 vi 2018, M. M. Uma, NS 874! KARS: Bati Kagizman
(Grossheim 6: map 41). B7 TUNCELI: Piiliimiir — Mutu’yu gegince, 1840 m, Hub. — Mor.
11661, Simon. B8 BITLIS: Kambos Dag1, 1900 m, 31 vi 1954, Davis & Polunin (D. 23482)
(ANK). B9 BITLIS: Miikiis (Bahgesaray), 1750 m, Frédin. Tatvan, Zuhil Koyii, 1850 m, 20
vi 1986, O. Secmen, S. Oflas, EGE 28943.

Diinya’daki Yayihisi : Giineydogu Avrupa, Kirim, Kafkasya, Iran, Giiney

Rusya.
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Sekil 4.1. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) a. genel gérﬁnﬁg; b. ¢igek (Fotograf:
Medine M. UMA)




Scm:

1cm

Sekil 4.2. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) A. genel goriiniis; a. 3 damarl orta gévde
yapraklar1 b. 5 damarli orta gévde yapraklari, €. 7 damarh orta gévde yapraklari, d. sepal, e.
petal
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Sekil 4.3. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) Tiirkiye’deki yayilisi; A: Tirkiye Florasi’ndaki yayilis1 ve ISTE’den alinan lokalite bilgileri

B: Bu ¢alismada toplanan bitki drnekleri http://geocat.kew.org/editor
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4.1.1.2. L.aroanium Boiss. & Orph./ Cam Keteni

L. aroanium Boiss. & Orph. in Boiss., Diagn. Ser. 2(1): 96 (1853). Syn: L. bithynicum Azn.,
in Bull. Bot. Soc. Fr. 44: 167 (1897). L. cassium Rech. fil. in Ark. Bot. andra ser., 1: 312
(1950). L. aroanium var. paphlagonicum Davis in Notes R. B. G. Edinburgh 22: 137 (1957).
(Sekil 4.4.,4.5.,4.6.)

Cok yillik bitki. Bitkinin boyu 12,5 — 95 cm. Govde taban ¢ap1 1,4 — 8,8 mm, dik,
yiikselici, orta gévde 0.5 — 1.9 mm ¢apinda. Govdenin tabaninda steril gdvdeler mevcut; 2 —
21 cm boyunda; steril govdelerin yapraklart 2,7 — 12,1 x 0,09 — 3,5 mm, oblong veya
oblanseolat. Bazal yapraklar eliptik — oblong, tiiylii, kenarlar1 serrat. Gévde yapraklar1 dar
lanseolat, alt yapraklar daha kiigiik, eliptik. Yapraklarin ucu akuminat, laminanin tabani iki
kenarda diiz olarak daralmis; yaprak kenarlar1 skabrit. Yaprak dizilisi alternat; yapraklar 1 —
(3) damarli, 5 — 45 x 1 — 5,5 mm ebatlarindadir. Yaprak her iki yiizeyinde kiiciik, sert tiiyler
ile oOrtili. Brakteler yapraksi, subulat. Cigek durumu korimbus seklinde. A¢mamis
tomurcuklar asagi yonelmis veya dik. Cigekler aktinomorf simetrili. Sepaller 5; 3,5 — 7,7 x
1,2 — 2,5 mm, belirgin 3 damarli. Sepal kenarlar1 glandular degil, zars1 yapida. Sepaller
tabanda obovat, yukarilara gidildikce lanseolat. Korolla tabanda kisa tiipsii ve iist tarafta yayik
laminali. Petaller azur mavisi, mavi — mor, 7,5 — 20 x 6,3 — 10,4 mm. Petalin ayas1 7,5 — 15,3
mm, obovat ve tepede retus; petal tirnagi 0.9 — 4,7 mm ve tabanda obtus. Cicekler heterostilik.
Stamenlerin filamentleri tabanda krem, yukarilara gidildikge mavi — mor; 3,3 — 11,5 mm.
Anter beyaz, 0,9 — 1,9 mm; anterler versatil ve dorsafiks ozellikte. Stilus uzunlugu 4,5 — 5
mm. Stigma klavat. Kapsiilleri {i¢ ylizlii olup; uzunlugu 3,9 — 6,4 mm, 3,5 — 5,1 mm c¢apinda

ve tepede 1,3 — 1,4 mm uzunlugunda gagali.
Tip 6rnegi : [Greece] in monte Kyllene Peloponnesi pr. Tambouritza, in

mont Chelmos pr. Palaeo monastiri, Orphanides (E).
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Cicek acma zamani : Mayis — Haziran
Etimoloji : Helmos’un eski ve resmi adi olan Aroani Daglari’ndan

tiretilmistir (Brunner ve Tanker, 1988).

Fitocografik bolge : Iran — Turan elementi
Koruma Durumu : LC “Az tehdit altinda” kategorisinde yer almali
Yetisme ortam : 80 — 2100 m araliginda kayalik cayirlar veya taslik

yamagclarda bulunur.
Tiirkiye’deki yayihisi : Catalca — Kocaeli Boliimii, Karadeniz Bolgesi, Adana
Bolimii.

Al (E) KIRKLARELI: Ahmetbey — Parhisar arasi, Pmarhisar mezarligi, 200 m, 28 iv
2018, G. Bayhun, GB 001 (NS 860)! Poyrali Koyii — Demirkdy Yolu, Poyrali’ya 11 km —
Quercus alti, 22 v 1974, A. Baytop ve E. Tuzlaci, ISTE 28305! A2 (E) ISTANBUL:
Bahgesehir, Emlak Bankasi1 Konutlar1 Kuzey’i, makilik — yol kenar1, 140 m, 22 v 2014, N. ve
E. Ozhatay, ISTE 102604! Catalca — Saray yolu, Gokgeali Kéyii'nden 3 km, 18 v 1975, N. ve
E. Ozhatay, ISTE 31643! Catalca — Saray yolu, Gokgeali Koyii’nden 3 km sonra, 28 v 2003,
I Gen¢ 1669 (ISTE 80616)! Catalca, 77 m, 19 v 2018, N. Safak, NS 866! A2 (A)
ISTANBUL: Aydos, 10 v 1950, A. Berk ve T. Baytop, ISTE 3663! Aydos Dagi’nin Giiney —
Bat1 etekleri, 300 m, 24 v 1983, N. ve E. Ozhatay, ISTE 50555! Aydos, 10 v 1950, A. Berk,
ISTF 3663 (HUB 163519). Alem dagi, nr. summit, Demiriz 4928. Aydos — Yakacik, 24 iv
1966, N. Tanker, ISTE 8657! Camlica, 24 v 1966, N. Tanker, ISTE 10561! Camlica, radar
istasyonu civari, 27 v 1970, N. Ozocak, E. Ozhatay, ISTE 18049! Kayisdagi, 19 v 1967, G.
Atila, ISTE 12157! Uskiidar, Biiyiik Camlica Tepesi, 01 vi 1902, Aznavur, ISTF 11. Yakacik
Dag1 — Dogu etekleri, 19 v 1971, G. Ertem, ISTE 19749! A3 BOLU: Bolu — Mudurnu, 850
m, 12 vi 1978, Y. Akman, ANK 9723. DUZCE: Simsirlik. 15 km Giiney Diizce, 400 m,
Kiihne 2438. A4 ANKARA: Kizilcahamam — Celkes’e 14 km — yol kenari, 1200 m, 06 vii
1984, N. ve E. Ozhatay, ISTE 54121! CANKIRI: Kastamonu — Ilgaz arasi, Televizyon kulesi
civarl — taslik sirtlar, 2050 m, 06 vii 1982, N. ve E. Ozhatay, |ISTE 49264! KARABUK:
Karabiik — Keltepe, 8 — 900 m, Davis, 39007 (hairy or glabrous). KASTAMONU: Arag —
Boyali arasi, Ara¢’a 6 km — Pinus nigra alti, 850 m, 24 vi 1981, E. Tuzlaci, ISTE 46803!
Ilgaz — Kastamonu yolu, Kastamonu’ya 18 km kala — yol kenarindaki algak sirtlarda, 19 v
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1972, A. ve T. Baytop, ISTE 21756! Ilgaz Dagi, Bergenrisse, 22 vii 1933, W. Kotte (L.
aroanium var. paphlagonicum’un tip 6rnegi). ligaz Dagi, llgaz gegidi- Geyik gedigi arasi,
Kiiciik ¢61 — Juniperus aralari, 2000 m, 29 vii 1983, N. ve E. Ozhatay, |\STE 51892! llgaz
Dag1, Radar karsis1 — kayalikalanlar, 1700 m, 23 vii 1981, Y. Akman, E. Yurdakulol, M.
Demirors, ANK 11731. Karagomak Baraji, Kuzey Yamaglari, 130m, 15 v 1982, H.
Sakallioglu, ANK. Ilgaz Dag1, Ilgaz Obas1 (Ovasi), 1750 m, 17 vii 1990, N. ve E. Ozhatay,
61902! ZONGULDAK: Kel tepe, 1450 m, 01 vii 1967, Tebey 1870 (ISTE 21230)! A5
KASTAMONU: Tosya — Kastamonu, Tosya’dan 21 km, 1350 m, 07 vi 1984, N. ve E.
Ozhatay, ISTE 54162! Tosya — Kastamonu, Kascilar Kdyii’ne 16 km kala, 1450 m, 07 vi
1984, N. ve E. Ozhatay, ISTE 54165! A7 GIRESUN: Sebinkarahisar — Giresun, Kiimbet —
Tamdere, Tamdere’ye 13 km — yol kenari, 1500 m, 01 vii 1984, N. ve E. Ozhatay, ISTE
545631 GUMUSHANE: Giimiishane — Merkez, 1862, Bourgeau. Akkas tepe, 1600 — 1700
m, 14 ix 1995, Y. Gemici EGE 26915. Giimiishane — Trabzon, Giimiishane’den 46 km, 1730
m, 10 vii 1982, N. ve E. Ozhatay, |STE 49379! C5 HATAY:: Cassius (Musa Dag1), Ain el
Aramie, 19 v 1933, G. Samuellson 5035 (L. cassium’un tip 6rnegi). Iskenderun, Kostelli,

Amanos Daglari, Q. cerris ormani, 13 vi 1967, Y. Akman, AEF.

Diinya’daki Yayihisi : Yunanistan, Kuzey Liibnan, Suriye
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Sekil 4.4. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) a. genel goriiniis ve ¢igek, b. gene
goriiniis ve ¢icek
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Sekil 4.5. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) A. genel goriinlis; a. orta govde
yapraklari, b. sepal, c. petal
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Sekil 4.6. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) Tiirkiye’deki yayilisi; A: Tiirkiye Florasi’ndaki yayilist ve ISTE’den alinan lokalite bilgileri,
B: Bu ¢alismada toplanan bitki drnekleri http://geocat.kew.org/editor
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4.1.1.3. L.tmoleum Boiss. / Mavi Keten

L. tmoleum Boiss., Diagn. Ser. 1(8): 105 (1849). (Sekil 4.7., 4.8.,4.9.)

Tek veya iki yillik bitki. Gévde uzunlugu 24 — 66 cm, dik, yiikselici, 0,1 — 1,9 mm
capinda. Her bireyde steril govdeler mevcut. Steril govdelerin uzunlugu 1,5 — 14 cm. Tabana
yakin steril yapraklar eliptik — ovat, daha yukaridaki yapraklar ise linear — dar lanseolat; 3 —
12 x 1,5 — 2,5 mm. Bazal yapraklar olgunlastiginda dokiiliicii; dar lanseolat, 6 — 12 x 1 —1,5
mm. Orta gdvde yapraklari lanseolat, bazi bireylerin taban yapraklari eliptik, kuspidat —
akuminat, aurikulat, yaprak kenarlar1 serrat; tabandan yukar1 dogru gidildik¢ce uzunluklar
artar, sayilar1 azalir. Yaprak dizilisi alternat, 3 damarli; 12,5 — 28 x 2 — 5 mm. Brakteler
yapraksi. Cigekler aktinomorf simetrili. Sepaller 9 — 15 x 1,5 — 3,5 mm, dar lanseolat, eliptik
— ovat. I¢ sepaller 3, 13 — 15 x 3 — 3,5 mm; dis sepaller 2, 9 — 12 x 1,5 — 3 mm. Sepallerin
kenarlar testere disli, i¢ sepaller dis sepallere oranla daha uzun ve daha sivri uglu. Petal
laminasi a¢ik mavi — mavi, uglara dogru mavi — mor, menekse rengi; petal damarlart mavi.
Petaller oblanseolat — obovat, petallerin uglari akut veya retus, petal tabani obtus; 15 — 27 x 5 —
10 mm. Heterostilik. Stamenlerde filamentler krem renkte, 8,5 — 12 mm uzunlugunda. Anterler

beyaz, 1,5 — 2 mm uzunlugunda. Kapsiil 8 —9 mm.

Tip ornegi : [Turkey B2 Manisa] Lydia in Tmolo (Boz Dag) supra
Philadelphiam, 1842, Boissier (G).

53



Cicek agma zamani : Mayi1s — Haziran
Etimoloji : Latince’de Manisa ve Boz Daglari’nda yetisen anlamina
gelen ve o bolgenin eski adi olan “Tmoleus”

sozcugilinden tiiretilmistir (Brunner ve Tanker, 1988).

Fitocografik bolge : Akdeniz elementi

Koruma durumu : NT — “Cok tehlikede” kategorisinde yer almaktadir.

Yetisme ortami : Subalpin orman, 400 m {lizerinde orman kenarlarinda.

Tiirkiye’deki yayilisi : Gliney Marmara Bolimii, Bati Karadeniz Bolimii, Asil
Ege Boliimii

A2 (A) BURSA: Brousse (Bursa), Hb. B. Post. A4 KARABUK: Ovacik, Kopriibast Koyii,
Bati yonii, agik alanlar, 477 m, 18 vi 2015, B. Dikilitas, B.D. 263. Safranbolu, Wiedemann.
B1 iZMIR: Tahtal: Dag1, Schwarz 605. MANISA: Sipylos, Bornmiiller 9212. B2 MANISA:
Alagehir — Bozdag, Osmaniye iistleri, 16 v 2014, N. Safak, NS 640! C1 IZMIR: Samsun
Dag1, 40 km Giiney Davutlar, 420 m, Dudley, Davis 34947. C2 DENIZLI: Honaz Dag,
Dongelli tepeden Honaz’a inen oduncu yolu, 950 m, 18 v 1973, E. Tuzlaci, ISTE 24849!
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Sekil 4.7. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) a. genel goriiniis, b. ¢igek




Sekil 4.8. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) A. genel goriiniis; a. orta gévde yapraklari, b. sepal,

c. petal

56



Sekil 4.9. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) Tiirkiye’deki yayiligi; A: Tiirkiye Florasi’ndaki yayilist ve ISTE’den alinan lokalite bilgileri B: Bu
¢alismada toplanan bitki 6rnekleri http://geocat.kew.org/editor
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41.1.4. L.decumbens Desf./ Kirmizi Keten

L. decumbens Desf., Fl. Atl. 1: 278 t. 79 (1798). Syn: Linum gomezii (Sennen & Mauricio ex
Maire) Sennen & Mauricio. (Sekil 4.10., 4.11.)

Tiiystiz tek yillik bitki. Govde 11 — 25 cm, yiikselici ya da hemen hemen dik, tabanda
dekiimbent. Yapraklar 7 — 18 x 1 — 3,4 mm; ¢ok sayida, dik, seyrek, subulat, 1 — 3 damarli,
skabrit kenarli. Yaprak boyutlar1 kademeli olarak gévde tepesine dogru artar. Ust gdvde
yapraklar1 tabanda daha genis, ovat — akuminat. Cigekler korimbus ¢igek durumlarinda.
Pediseller kisa. Sepaller 7 — 9 mm. i¢ sepaller ovat — akuminat, tabanda genisce zars1 kenarl,
tepede siliat kenarli. Dis sepaller uzunca akuminat, taban kenarlar zarsiz, tepede kenarlar
diiz. Petaller kirmizi, yaklasik sepallerin iki kat1 (12 — 14 mm). Homostilik. Stigma linear.

Kapsiil 5 — 6,5 mm, hemen hemen kiiremsi. Gaga 0,50 — 0,75 mm, akuminat.

Cicek Acma Zamam : Mart — Nisan
Etimoloji : Latince’de “decumbens” s6zcugiinden tiiretilen ve yatic,
surtinticti ve ugta yiikselen bir gévde anlamina

gelmektedir (Brunner ve Tanker, 1988).

Fitocografik Bolge : Akdeniz elementi
Koruma Durumu : CR “Cok tehlikede” kategorisinde yer almali
Yetisme Ortami : 150 m yiikseklikte, kayalik ve kiy1 garig olusumlarinda

kumlu ¢ayirlar

Tiirkiye’deki Yayilisi : Giineybat1 Anadolu Boliimii

C2 MUGLA: Bozburun, Taslica — Loryma (Bozukkale), s.I. — 150 m, 08 iv 1995, A. J.
Byfeld, D. Pearman, ISTE 69398. Bozburun, Taslica, Ser¢ce Koyu, girise bakan Dogu
yamacinda, s.1. — 130 m, 15 iv 2006, E. Ozhatay, M. Keskin, MUFE 10542,

Diinya’daki Yayihs1 : Cezayir, Misir, Libya, Fas, Tunus, Yunanistan (Girit),

Italya, Sardunya, Sicilya
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Sekil 4.10. L. decumbens Desf. (Kirmiz1 keten) A. genel goriiniis; a. orta govde yaprakklari, b.
dis sepal, c. i¢ sepal, d. petal, e. meyve (Cizim: Nevin SAFAK ODABASI)
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Sekil 4.11. L. decumbens Desf. (Kirmiz1 keten) Tirkiye’deki yayilisi; A: Arazide toplanan bitki 6rnekleri B: Arazi lokalite yakinlastirilmis
detayli goriintiisii http://geocat.kew.org/editor
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4.1.1.5. L. bienne Mill./ Deli Keten

L. bienne Mill., Gard. Dict. ed. 8, no. 8 (1768). Syn: L. angustifolium Hud., FI. Angl. ed. 2,
134 (1798). Ic: Reichb., Ic. Fl. Germ. 6: t. 329 (1844); Ross — Craig, Draw. Brit. Pl. 6: t. 27
(1952). (Sekil 4.12., 4.13., 4.14.).

Tek, iki yillik ya da yasam siiresi kisa ¢ok yillik bitki. Bazi1 bireylerin govdeleri
ligninlesmis govde yapisindadir. Bitki boyu 14 — 90 cm arasinda. Govde dekiimbent veya
yiikselici, dik, sert tiiylii oldugu gibi; baz1 bireyler ¢alimsi 6zelliginden dolay1 tabandan
dallanma gosterir. Steril govdeler say1 bakimindan azdir. Steril govdelerin uzunlugu 4 — 6 cm,
steril govdeler ¢ok kiiciik yaprakli. Govde yapraklari linear, 5 — 18 x 1 — 3 mm; yaprak kinina
sap aracilig1 ile baglanmaz ve yapraklar, govdelerden dokiildiigli zaman govde {lizerinde torpii
seklinde cikintilar birakir. Yaprak ucu akuminat, laminanin tabani obtus; yapraklarin disa
bakan yiizli sert ve kisa tiiylii, gdvdeye bakan yiizi tomentos. Yaprak dizilisi alternat ve
distik; yapraklar kampilodrom veya paralel damarlanir, 1 (- 3) damarli. Brakteler yapraksi ve
govdeyi sarmis. Cigcek durumu basit korimbus seklindedir. Cigekler aktinomorf simetrili.
Sepaller genigce ovat, hemen hemen birbirine esit; 3,5 — 5,5 x 1,5 — 2 mm. Sepallerin yiizeyi
kisa ve sert tiiylii, kenarlar1 zarimsi ve serrat. Sepaller kapsiilden uzun veya esit; olgun meyve
donemindeyken yesilden meyve kabugunun rengine donmekte. Korolla kisa tiipsii. Petaller
tabanda ve tepede mor — pembe, lamina kismi beyaza doniik agik mor; ayasi obovat, tabani
obtus ve uzunlugu 6 — 7 x 3 — 4,5 mm. Homostilik. Stamenlerde; filamentler serbest, anterler
stigmanin ortasinda toplanmis. Filamentler beyaz, 4 — 5 mm. Anterler parlak mavi; 0,75 — 1
mm uzunlugunda. Stigma klavat — filiform. Kapsiil olgunlastiginda kendiliginden agilan; 5 — 6
mm uzunlugunda, 3 — 6 mm ¢apinda. Gagas1 kendiliginden kivrilmis, baz1 gagalarda boy

uzunlugu 0,5 — 1 mm arasinda. Tohumlar 2 — 2,5 x 1,5 mm; oblong — eliptik.
Tip ornegi : Istria kaynakli kiiltiirii yapilan materyalden

tanimlanmistir (Tip 6rnegi BM).
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Cicek Acma Zamani : Nisan — Eyliil
Etimoloji : Latince’de “biennis ” sdozcuglinden tiiretilmis ve iki yillik,
ikinci yilda ¢icek acip meyve veren bitki anlamina

gelmektedir (Brunner ve Tanker, 1988).

Fitocografik Bolge : Akdeniz elementi
Koruma Durumu : LC “Az tehdit altinda” kategorisinde yer almali
Yetisme Ortami : Deniz seviyesi ile 1900 m arasinda; ¢ayir, orman

kenarlar1 ve agikliklari, tagh yamag, dokiintii yerler, sahil

kiyilarinda

Tiirkiye’deki Yayihisi : Tiirkiye’nin geneli

A1l (A) BALIKESIR: Marmara Adasi, Marmara dogusu — tepeleri — 8 v 1971, A. Baytop, G.
Ertem ve F. Oktem, ISTE 19605! TEKIRDAG: Saray, Bahcekoy Mahallesi, Camlikdy,
Kastro Plaji, 209 m, 01 v 2018, N. Safak Odabasi, NS 869! Al (E) EDIRNE: Edirne
Lalapasa yolu, Edirne’den 20 km, nehrin karsisindaki tashik sirtlar, 22 v 1978, N. ve E.
Ozhatay, ISTE 39486! Kesan — Ipsala arasi, 25 v 1973, G. Ertem, ISTE 25021! Koru Daglari,
250 m, 24 v 1974, N. ve E. Ozhatay, |STE 28441! KIRKLARELI: Demirkdy, Demirkdy
yolu, Giizellik ¢esmesi iistleri — taslik alanlar, 260 m, 31 v 2009, E. Akalin, S. Demirci, ISTE
92047! Demirkdy — Longoz yolu, Hamam Gélii civari, 27 vi 1974, N. ve E. Ozhatay, |\STE
29989! Demirkdy — Derekdy yolu, Armurveren Askeri Kulesi’nden 500 m ileride — mese
caliliklar1 arasinda, 27 vi 1975, N. ve E. Ozhatay, ISTE 32199! Derekdy, M. Ali Cetinel
Ormani — orman alt1, 29 vi 1974, N. ve E. Ozhatay, ISTE 30080! Demirkdy — Igneada aras,
19 vii 1959, A. ve T. Baytop, ISTE 5490! igneada — igneada limani arasi, tashk sirtlari, 26 vi
1975, N. ve E. Ozhatay, ISTE 321521 A2 (E) TEKIRDAG: Malkara — inecik arasi, maki
altlar1, 27 v 1973, G. Ertem, ISTE 25108! Kinekli (Sinekli), Davidov. ISTANBUL: Alemdag,
15 iv 1951, A. Berk, ISTE 2793! Bahgekoy — Kemerburgaz yolu, 29 iv 1951, A. Berk, ISTE
2792! Istanbul — Biiyiikgekmece yolu, Ambarli ayrimindan 1 km, 18 v 1975, N. ve E.
Ozhatay, ISTE 31628! Belgrat Ormani, Odun deposu — Kurtkemeri yolu, 16 v 1974, N.
Ozhatay ve G. Ertem, |ISTE 28142! Belgrat Ormani1, Kémiircii Bendi civari, 23 vi 1982, G.
Cakirer, S. Doganca, |\STE 48988! Habipler, 03 v 1971, A. Baytop, G. Ertem, N. Ozhatay,
ISTE 19449! Istanbul — Terkos, Habipler, Demiriz 4615. Karaburun — Terkos — nemli ¢ayirlar

62



— 24 v 1972, N. Ozhatay ve E. Tuzlaci, ISTE 21894! Sariyer, 20 iv 1956, A. ve T. Baytop,
ISTE 4428! Terkos Koyii cayir1, 03 v 1971, A. Baytop, G. Ertem, N. Ozhatay, \STE 19457!
A2 (A) ISTANBUL: Aydos Dagi zirve, 18 vi 1970, E. Ozhatay, ISTE 18099! Aydos, 21 v
1952, T. Baytop ve A. Berk, ISTE 3665! Tuzla, 27 v 1961, A. ve T. Baytop, ISTE 6669!
Beykoz — Riva, 48 m, 19 v 2019, N. Safak Odabasi, G. Bayhun, GB 004 (NS 877)!
YALOVA: Yalova, vi 1945, M. Basarman. Yalova, Termal, Giiney otelinin arkasindaki
sirtlar, 20 vi 1971, N. ve E. Ozhatay, ISTE 20574! A3 ADAPAZARI (SAKARYA):
Adapazar1 ve Geyve yollar1 kavsagi, Geyve yolu lizeri — tarla iginde, 21 v 1966, A. Baytop ve
A. Cubuk¢u, ISTE 92741 ZONGULDAK: Devrek’in 30 km giineyi, 250 m, Kiihne 3083. A4
BARTIN: Kurucasile, Yardibi, 09 vi 1999, N. Sadikoglu, ISTE 76766! SiINOP: Burun,
Giiney mabhalle, 15 m, 20 m, 05 v 1963, C. Tobey 72 (ISTO). A6 SAMSUN: Samsun — Bafra,
Bafra — Karakoy ¢iftligi, 30 m, 16 vi 1963, C. Tobey 271 (ISTO). Samsun — Kizilay Kampz, 5
m, C. Tobey 271. ORDU: Ordu — Fatsa, Fatsa Aybasti, 450 m, 21 vii 1965, C. Tobey 1341
(ISTO). A7 TRABZON: Bati Trabzon, Hand. — Mazz. 310. A8 TRABZON: Of, 1866, Bal.
A9 ARDAHAN: Posof — Ucuntepe, Posof Hus Ormanlart — orman i¢i agiklik, subalpin
vejetasyonu, 1750 m, 14 vii 2004, O. Eminagaoglu 4138, ISTE 89348! B1 BALIKESIR:
Ayvalik, Alibey Adasi, Alibey — Sivrice Burnu, d.s., 26 iv 1997, K. Alpinar, ISTE 73843!
Ayvalik, Alibey Adasi, Alibey Tepe batisi, 140 m, 14 v 1998, K. Alpinar, ISTE 74913!
Ayvalik, Cunda Adasi, Ayisig1 Manastirt civart, 20 m, 08 v 1996, K. Alpinar, ISTE 717541
Ayvalik, Mitralydz Burnu Kuzeydogusu, d.s., 22 iv 1997, K. Alpinar, ISTE 73814! iZMIR:
Menemen — Manisa arasi, Emiralem ve Degirmendere, Bornmiiller, 9210. Izmir — Kusadasi,
Samsundag1 (Dilek Yarimadasi), Sarikaya deresi — Balliburun, 8 v 1965, H. Kayacik, F.
Yaltirik, ISTO 3439. B4 ANKARA: Golbasi, Mogan Gélii, Hacilar Ilgesi, 390 m, 39.45.45.7
N — 39.45.07.2 E, 07 vi 2001, B. Mutlu 7081. B6 SIVAS: Hilmiye Koyii, 20 vii 2004, N.
Celik, A. Akpulat, Y. Zongiir 6968, ISTE 88705! MUGLA: Bodrum, Miisgebi, 50 — 100 m, 12
iv 1965, P. H. Davis 40954 (ISTO). Bodrum, Turgutreis Giiney’i, Batt Yamaglari, 150 m, 16
v 1984, E. Tuzlaci, ISTE 53854! Datca, Bozdag (Kocadag) Mesudiye Koyt tistleri, 700 m, 03
vii 1983, E. Tuzlaci, ISTE 51514! Datca, Kocadag, Giiney yamagclari, 600 m, 13 v 1984, E.
Tuzlaci, ISTE 53515! Datca, Kocadag, Kuzey etekleri, Karakdy yakini, d.s., 12 v 1984, E.
Tuzlact, ISTE 533091 MARMARIS: Marmaris, Sogiitkoy — Bozburun, 50 m, 15 v 1965, P.
H. Davis 41180 (ISTO). Marmaris — Dat¢a yolu, 20 m, 01 v 2015, N. Safak, NS 755!
Marmaris — Datga yolu, 22 m, 01 v 2015, N. Safak, NS 756! Marmaris’in 3 km dogusu, 02 v
2015, N. Safak, N.S. 765! C1 MUGLA: Bodrum — Miisgebi, 50 — 100 m, P. H. Davis 40954.
C2 DENIZLIi: Honaz Dagi, Cankurtaran altindaki bataklik bélge, 1100 m, 21 v 1973, E.
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Tuzlaci, ISTE 24940! C3 ANTALYA: Antalya — Belek, Tengwall 577. C5 MERSIN: Mersin
— Kuzucubelen, Anayoldan 28 km, 1100 m, 05 vi 1988, N. ve E. Ozhatay, ISTE 59073!
NiGDE: Bulgar Maden, 1000 m, Siehe 1896:549. Ulukisla, 1450 m, 17 vi 1977, A. Baytop,
E. Tuzlaci, G. Sariyar, ISTE 37502! Cé6 GAZIANTEP: Gaziantep — Diiliik Baba, 1220 m,
Haradj., 1211. HATAY: Yayladagi, A¢ Pmar ilerisi, 700 m, 06 xii 1997, M. Keskin 1586,
ISTE 78327! C8 SIIRT: Besiri — Kurtalan, Kurtalan’dan 27 km, 500 m, 14 v 1966, P. H.
Davis 42966 (ISTO).

Dogu Ege Adalar1 Yayihis1 : Lesvos, Rech. 1234; Khios, iv 1931, Guiol. Ikaria, Rech.
4769. Samos (Sisam Adasi), Rech. 3414; Patmos,
Gathome — Hardy 177. Kalimnos, Fors. — Maj. 697.
Rodhos, Rech. 7519.

Diinya’daki Yayihsi : Avrasya, daha ¢ok Akdeniz — Atlantik yayilish ya da
(Bat1 ve Giiney Avrupa, Kafkasya, Glineybat1 Asya,

Kuzey Afrika)
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Sekil 4.12. L. bienne Mill. (Deli keten) a. genel goriiniis, b. ¢igek




Sekil 4.13. L. bienne Mill. (Deli keten) A. genel goriiniis; a. orta goévde yapraklari, b. sepal, c.

petal ve d. meyve
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Sekil 4.14. L. bienne Mill. (Deli keten) tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilisi; A: Tirkiye Florasi’ndaki yayilisi ve ISTE’den alinan lokasyon bilgileri B:
Bu ¢alismada toplanan bitki 6rnekleri http://geocat.kew.org/editor
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4.1.1.6. L. usitatissimum L./ Keten

L. usitatissimum L. in Sp. Pl. 277 (1753). P. Zhukovsky, La Turquie Agricole (1933). R.
Ciferri, La sistematica del ino (1949). Syn: L. humile Mill., Dict. Gard. ed. 8, no. 2 (1768). L.
usitatissimum var. humile (Mill.) Pers., Syn. 1. (1805). L. crepitans Dum., Fl. Belg. 111
(1827). L. reuteri Boiss. & Hausskn. in Boiss., FI. Or. Suppl. 139 (1888). L. indehiscens
(Neilr.) Vav. & Elladi in Fl. Cult. Pl. USSR 5(1): 110 (1940). L. usitatissimum var. reuteri
(Boiss.) P.H. Davis, Notes R. B. G. Edinb. 22:139 (1957). (Sekil 4.15., 4.16., 4.17.).

Bitki her zaman tek yillik. Bir kokten tek birey ¢ikmakta. Bitki boyu 10 — 120 (- 150),
tabandan yaklasik 10 cm yukar gidildiginde dallanma gosterir; yiikselici; dik, sert ve kisa
tiyli. Steril gévde 3,5 — 5 cm uzunlugunda; steril yapraklar subulat — lanceolat, 0,55 — 0,90 x
0,30 — 0,50 mm. Govde yapraklar1 linear — lanseolat, 16 — 21 x 1,5 — 2 mm; yaprak ucu
akuminat, yapragin disa bakan yiizii tiiylli, yaprak kenari testere disli. Yaprak dizilisi alternat
ve distik; 3 damarh, yapraklar paralel damarlanir. Cigek durumu korimbus. Cicekler
aktinomorf simetrili. Sepaller eliptik — ovat, 6 — 8 x 2 — 2,5 mm; sepallerin kenar1 zarimsi,
kenarlar1 testere disli. Sepaller 3 damarli, orta damar1 belirgin. Sepaller kapsiilden kisa.
Korolla kisa tiipsii. Petaller mavi, uclara dogru gidildik¢e mavinin tonu agilmakta, obovat; 9,5
— 11 x 6,5 — 11 mm. Petal dikotomik damarlanir; petal tirnagindan baslayan damarlanma
mavi renkli ve petal ayasinin ucuna dogru gidildik¢ce renginde agilma goriiliir. Petal ayasinin
ucu retus seklinde girintili ve bir ucu digerinden daha uzundur. Homostilik. Stamenlerin
filamentleri serbest, beyaz, 2 — 3,5 mm. Anterler mavi; 1,5 — 2 mm uzunlugunda. Anterler
serbest, merkezde bir topuz gibi konumlanmis olarak toplanmustir. Stigma klavat, beyaz;
anterlerin ortasinda yer alir. Kapsiil olgunlastiginda kendiliginde acilmaz; 5 — 7 mm

uzunlugunda, 4 — 8 mm ¢apinda. Gaga uzunlugu 3 — 4 mm, kendiliginden kivrimli.

Deskripsiyonu : Ingiltere, Macaristan ve Ispanya’da tanimlanmistir (Hb.

CIiff.).
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Cicek Acma Zamam : Nisan — May1s
Etimoloji : Latince’de “Usus” sozciigiinden tiiretilmis ve kullanisli,
kullanmilis, faydali anlamima gelmektedir (Brunner ve

Tanker, 1988).

Fitocografik Bolge : Iran — Turan elementi
Koruma Durumu : LC “Az tehdit altinda” kategorisinde yer almali
Yetisme Ortam : Halk arasinda keten tohumu olarak adlandirilan tarimsal

amagh olarak kiiltirel formu olusturulmustur. Bu
nedenle olusturulacak her uygun sartlarda {iretimi ve
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Tiirkiye’deki Yayilisi : Marmara Bolgesi, Bat1 ve Orta Karadeniz Boliimleri,
Orta Kizilirmak Bo6liimii, Adana Boliimii, Orta Firat

Bolimii.

Al (E) CANAKKALE: Gallipoli (Gelibolu), Sirj. 1238. Gelibolu yakini, Okmeydan iistleri
— yol kenar1, 18 v 1970, A. Baytop ve F. Oktem, ISTE 17876! A2 (E) TEKIRDAG: Corlu
yakini, 20 v 1969, G. Ertem, ISTE 15184! Tekirdag Namik Kemal Universitesi Kampiisii, 17
m, 04 v 2018, G. Bayhun, GB 002 (NS 864)! Tekirdag — [stanbul aras1 — tarla halinde, 21 v
1967, N. ve M. Tanker, T. Avcigil, ISTE 11095! ISTANBUL: Terkos — Tayakadin aras1, 15 v
1973, G. Ertem, ISTE 24563! Yerlikdy, 15 v 1892, Azn. Beykoz — Riva’nin dogusu, 14 m, 41°
13' N — 29° 14' E, 19 v 2007, O. Yilmaz, BULU 28973. Beykoz — Riva, 31 m, 19 v 2019, N.
Safak Odabasi, G. Bayhun, GB 003 (NS 876)! Kemerburgaz yakinlari, Toprak Muhafaza ve
Havza Islahi sahasi, 23 vi 1960, A. Baytop, ISTE 5973! Kiiltiir, 20 vii 1947, H. Bagda 1110
ISTE 1626! A2(A) ISTANBUL: Sile yolu, Kanlidere mevkii, 30 v 1967, N. ve M. Tanker,
ISTE 11246! KOCAELI: Gebze — yol kenar1, 12 v 1969, T. Gézler, ISTE 14991! A5
KASTAMONU: Tosya, Kavak Cesme, Sint. 4171. AMASYA: Akdag 30 km, Kuzeybati
Amasya, Maniss. 657. A7 ERZINCAN: Kandilky civari, 05 vii 1942, H. Bagda 863 ISTE
1618! B5 KIRSEHIR: Kirsehir, 900 m, Penth. & Zed. C3 ISPARTA: Isparta — Egirdir yolu,
Isparta yakin1 — ekilmis halde, 24 v 1966, 4. Baytop ve B. Cubuk¢u, ISTE 9462! Isparta,
Serkikaraaga¢ — kiiltiir, 02 vii 1955, A. ve T. Baytop, ISTE 4336! C5 ADANA: Adana —
Kozan, Adana’ya 8 km, 100 m, P. H. Davis 26624. MERSIN: Mersin — icel, Cadet (syntype
L. reuteri). C6 KILIS: Kilis, Haradj. 4447 (dwarf form). 1S: Kos, Fors. — Marj. 699.

Diinya’daki Yayihisi : Cesitli kiiltiir irklar1 Kuzey Yarim Kiirede yetistirilmekte
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Sekil 4.15. L. usitatissimum L. (Keten) a. genel goriiniisii, b. ¢gigek
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cm

1

a. orta govde yapraklari, b.

Sekil 4.16. L. usitatissimum L. (Keten) A. genel goriinis;

tomurcuk, c. petal, d. meyve
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Sekil 4.17. L. usitatissimum L. (Keten) Tirkiye’deki yayilisi; A: Tirkiye Florasi’ndaki yayilist ve ISTE’den alinan lokalite bilgileri B: Bu
¢alismada toplanan bitki 6rnekleri http://geocat.kew.org/editor
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4.1.2. Palinolojik Bulgular

Bu calismada taksonlarin polen morfolojilerini belirlemek i¢in; Wodehouse metodu,
Erdtman’in “Asetoliz metodu” ve taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri dikkate
alinarak incelenmis ve ol¢limleri yapilmistir. Bu béliimde bitkinin polen i¢in toplandigi yer,
polen tipi, polen sekli, polen ¢evresi, polen ana hatlar1 (polar goriiniis, amb sekli, ekvatoral
gorilinlis), eksin ve intin Ozellikleri, polenlerin 151k mikroskobu vetaramali elektron
mikroskobu fotograflari, polen morfolojisini belirlemede kullanilan Slgiimlerin hesaplama

tablolar1 verilmektedir.

Linum seksiyonunun klavat — filiform stigma yapisina sahip olan tiirlerin polen
morfolojileri incelendi. Calismasi yapilan tiirlerin polen tipleri genellikle 3 — zonokolpat ya da
hekzazonokolpat ve nadiren poliaperturattir. Polen sekilleri oblat — sferoidal veya
suboblat’dir. Taze polenlerde polar ¢ap (P) 38 — 77 um, ekvatoryal ¢ap (E) 44 — 80 pm

araligindadir.

Eksin intektat, 2,27 — 3,04 um; ornamentasyon gemmat, klavat — bakulat veya gemmat
— bakulat yapilar bir arada yer alabilir. Bu skulptiir elemanlarinin iizerinde papillalar veya
mikroekinat ¢ikintilar mevcuttur. Kolpuslarin uglar1 yuvarlak veya sivri, kenarlar1 diiz veya
girintili ¢ikintilidir. Operkulum agikliklarinda seksin kalintilar1 goriilmektedir. Kolpuslar ¢ok
uzun, uzun veya kisa; 19 — 64 um uzunlugundadir. Eksin monomorfik veya dimorfiktir.
Seksin, neksinden daha incedir. L. aroanium kisa stilus, L. bienne ve L. usitatissimum
monomorfik striikktiir yapisina sahipken; L. nervosum kisa stilus ve uzun stilus, L. aroanium
uzun stilus ve hekzakolpat, L. tmoleum kisa stilus ve uzun stilus dimorfiktir. Skulptiir
elemanlar1 gemmat; L. aroanium kisa stilus, L. bienne ve L. usitatissimum, klavat — bakulat;
L. aroanium uzun stilus ve hekzakolpat, L. tmoleum uzun stilus, gemmat — bakulat;

L. nervosum kisa stilus ve uzun stilus, L. tmoleum kisa stilus.

Klavat — filiform stigma yapisindaki incelenen Linum tiirleri, polenlerin sekli,
buyiikliikleri, eksinin kalinligit ve yapisinda goriilen farklilar sonucunda birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Linum seksiyonuna ait bu tiirlerin ayrimi i¢in polen morfolojilerine
dayanarak ayrim anahtar1 hazirlanmistir. Tartisma ve sonug¢ bdliimiinde yer alan palinolojik

tartismalar kisminda polen morfolojisi ayrim anahtarina yer verilmistir.
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4.1.2.1. L. nervosum Waldst. &Kit. / Bayir keten — kisa stilus —

(Cizelge 4.1, Sekil 4.18., 4.19.)
Toplandig1 Yer : Ardahan: Cildir, Karagay Kanyonu, Seytan Kalesi

Vadisi, Aktas Golii civarl, 1798 m, NS 874!

Toplama Tarihi : 06.06.2018
Polen Tipi : Trizonokolpat
Polen Sekli : Oblat — Sferoidal, P/E =0,92 (W);
Subprolat, P/E=1,18 (A)

Polen Biiyiikliigii : 59 — 71 um, biiyiik polenler
Polen Cevresi : Sirkular, oval
Polen Ana Hatlan

Amb Sekli : Triangular (obtus — konveks)
Eksin

Ortalama Kalinhik 2,26 um (W); 3,26 um (A). Taze polenlerde seksin

0,78 pm, fosilize polenlerde 0,76 pm kalinlikta.
Apertiirler : Kolpus sinirlar1 belirgin, kenarlari girintili. Graniiller
operkulumun etrafina dagilmis. Fosilize polenlerde
kolpus simirlar1 belirgin.
Striiktiir ; Intektat, dimorfik.
se/ne = 1/1,90 (W);
se/ne = 1/3,29 (A)

Skulptiir : Gemmat — bakulat. Gemmalar az sayida ve biiyiik ¢apli,
bakulalar ¢ok sayida ve kii¢iik capli. Gemmalarin tepesi
diiz, ortada merkezi papilli, kenarlarda 6 — 9 papilli.
Bakulalarin orta papili belirgin, kenardaki papiller

cevresel dizili 4 — 6.
Intin : Ince, ex/in = 3,37
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Cizelge 4.1. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) — kisa stilus — polen boyutlari

Ozellikler

P/E
clg
clt
clg/clt
clg/P
ex
se
ne
in

ex/in

Taze Polen Olciimii (W)
M c
60,84 +3,11
65,93 42,27

0,92 -
46,83 +4,97
19,54 +3,40
2,40 -
0,77 -
2,26 +0,23
0,78 +0,22
1,48 +0,23
0,67 +0,13
3,37 -
23,98 42,51
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Fosil Polen Olciimii (A)
M c
49,77 +4.29
42,10 +2,48

1,18 -
36,10 +5,72
6,67 +1,56
5,41 -
0,73 -
3,26 + 0,06
0,76 +0,19
2,50 +0,30
14,37 +2,74



2a

2b

Sekil 4.18. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) — kisa stilus — polen tanelerinin 151k
mikrofotograflar1 1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar iicgen net,
2) Ekvatoral goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)
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—— 40 ym ———

7.7 mm | Low vacuum NABILTEM

— 10 pm — 5 | 2 9 | det

5000 x 7.8 mm | Low vacuum NABILTEM AM | LFD | 2.00kvV | 3.5 | 5000x | 90Pa | 7.9 mm NABILTEM

pm —

=
7/30/2019 1 t essure WD e
11:46:20 AM | LFD | 2.00kV | 3.5 000 x | 90Pa | 7.9 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.19. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) — kisa stilus — SEM mikrofotograflari 1)
Genel goriiniis (x2000), 2) Polar goriiniis (x5000), 3) Ekvatoral goriiniis (x5000), 4) Yiizey
ornamentasyonu (x20000)
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4.1.2.2. L. nervosum Waldst. &Kit. / Bayir keten — uzun stilus —

(Cizelge 4.2, Sekil 4.20., 4.21.)

Toplandig1 Yer : Ardahan: Cildir, Karagay Kanyonu, Seytan Kalesi
Vadisi, Aktas Golii civarl, 1798 m, NS 874!
Toplama Tarihi : 06.06.2018
Polen Tipi : Trizonokolpat
Polen Sekli : Oblat — Sferoidal, P/E = 0,90 (W);
Subprolat, P/E=1,22 (A)
Polen Biiyiikliigii : 55 — 65 um, biiyiik polenler
Polen Cevresi : Sirkular, oval
Polen Ana Hatlan
Amb : Triangular (obtus — konveks)
Eksin
Ortalama Kalinlik 2,83 um (W); 3,32 um (A). Taze polenlerde seksin

0,98 pum, fosilize polenlerde 1,29 pm kalinlikta.
Apertiirler : Kolpus sinirlar1 belirgin, kenarlar: diiz. Operkulum
boyunca seksin kalintilar1 mevcut. Fosilize polenlerde
kolpus sinirlar1 belirgin.
Striiktiir ; Intektat, dimorfik.
se/ne=1/1,89 (W);
se/ne = 1/1,57(A)
Skulptiir ; Gemmat — bakulat.
Gemmalar az sayida ve biiylik ¢apli, tepesi diiz, ortada
merkezi papilli, kenarlardaki papiller ¢cevresel dizili 6 —
8. Bakulalar ¢ok sayida, ortada mikroekinat.

Intin : Ince, ex/in = 4,22
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Cizelge 4.2. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) — uzun stilus — polen boyutlari

) Taze Polen (“)lg:iimii W)
Ozellikler
M c
P 54,31 +3,53
E 60,35 +2.32
P/E 0,90 -
clg 40,67 +3,62
clt 18,64 +3,27
clg/clt 2,18 -
clg/P 0,75 3
ex 2,83 +0,20
se 0,98 +0,15
ne 1,85 +0,25
in 0,67 +0,13
ex/in 4,22 -
t 18,42 +1,80
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Fosil Polen Ol¢iimii (A)
M c
54,46 + 4,60
44,62 +4,03

1,22 -
34,35 + 4,69
7,67 +2,84
4,48 -
0,63 -
3,32 +0,03
1,29 +0,21
2,03 +0,26
14,85 +2.48



2b

2a

Sekil 4.20. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) — uzun stilus — polen tanelerinin 1s1k
mikrofotograflart 1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar liggen net 2)

Ekvatoral goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)
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— 10 pm —
nm | Low vacuum NABILTEM

;’ j 2019 det ) 10 pm —
11:48:41AM | LFD | 2.00 kv 7 NABILTEM

7/30/2019 \ pre: 3 D v e
11:50:26 AM 90Pa | 7.8 mm Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.21. L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten) — uzun stilus — SEM mikrofotograflari
1) Polar goriiniis (x000), 2) Ekvatoral goriiniis (x5000), 3) Yiizey ornamentasyonu (x20000)
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4.1.2.3. L.aroanium Boiss. &Orph. / Cam keteni — kisa stilus —

(Cizelge 4.3, Sekil 4.22., 4.23.)

Toplandig Yer : Kirklareli: Pinarhisar — Ahmetbey, Pinarhisar mezarligi,
200 m, GB 001 (NS 860)!
Toplama Tarihi : 28.04.2018
Polen Tipi : Trizonokolpat
Polen Sekli : Oblat — Sferoidal, P/E = 0,90 (W);
Prolat — Sferoidal, P/E=1,02 (A)
Polen Biiyiikliigii : 56 — 85 um, biiyiik polenler
Polen Cevresi : Semiangular, oval
Polen Ana Hatlan
Amb : Triangular (obtus — konveks)
Eksin
Ortalama Kalinlik 2,97 um (W); 3,13 um (A). Taze polenlerde seksin

0,82 pm, fosilize polenlerde 0,52 pm kalinlikta.
Apertiirler : Kolpuslar kalin, sinirlar belirgin, kenarlari ¢ok az
girintili. Operkulum boyunca seksin kalintilart mevcut.
Fosilize polenlerde kolpus sinirlar belirgin.
Striiktiir : Intektat, monomorfik.
se/ne = 1/2,62 (W);
se/ne = 1/5,02 (A)
Skulptiir : Gemmat.
Gemmat ¢ikintilar degisik ¢aplarda, tepede diiz, ortada
papilsiz, kenarlarindaki papiller ¢cevresel dizili 4 — 7.

Intin : Ince, ex/in = 4,64
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Cizelge 4.3. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — kisa stilus — polen boyutlari

Ozellikler

P/E
clg
clt
clg/clt
clg/P
ex
se
ne
in

ex/in

Taze Polen Olciimii (W)

M
55,48
61,61

0,90
43,83
18,33

2,39

0,79

2,97

0,82

2,15

0,64

4,64

17,37

()
+4,07

+3,89

+4,20

+2.96

+ 0,30
+0,27
+0,33

+0,23

+2,49
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Fosil Polen Olciimii (A)
M c
50,73 +4,02
49,55 + 3,34

1,02 -
35,28 +5,83
6,75 +2,10
5,23 -
0,70 -
3,13 +0,09
0,52 +0,13
2,61 +0,30
10,12 +2,75



Sekil 4.22. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — kisa stilus — polen tanelerinin 151k
mikrofotograflar1 1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar iicgen net,
2) Ekvatoral goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)
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7/30/2019 det HV mag [J | pn ND vac mode — 10 pym —
11:25:17 AM | LFD | 2.00 kV 5000x | 90Pa | 8.0 mm | Low vacuum NABILTEM

p:4

7/30/2019 det HV mag [J | pressure ) vac mode — 10 pm —

o
B 11:22:32 AM | LFD | 2.00 kV 5000x | 90Pa |8.0mm | Low vacuum NABILTEM

7/30/2019 | de v s 9
11:27:00 AM | LF 8 g X 9 Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.23. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — kisa stilus — SEM mikrofotograflari 1)
Polar goriiniis (x5000), 2) Ekvatoral goriiniis (x5000), 3) Yiizey ornamentasyonu (x20000)
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4.1.2.4. L.aroanium Boiss. &Orph. /Cam keteni — uzun stilus —

(Cizelge 4.4, Sekil 4.24., 4.25.)

Toplandig Yer : Istanbul: Catalca, 77 m, N. Safak, NS 866!
Toplama Tarihi : 19.05.2018
Polen Tipi : Trizonokolpat
Polen Sekli : Suboblat, P/E = 0,87 (W);
Subprolat, P/E=1,21 (A)

Polen Biiyiikliigii : 57 — 74 um, biiyiik polenler
Polen Cevresi : Sirkular, oval
Polen Ana Hatlan

Amb : Triangular (obtus — konveks)
Eksin

Ortalama Kalinlik 3,03 um (W); 3,93 um (A). Taze polenlerde seksin

0,88 um, fosilize polenlerde 1,47 pm kalinlikta.
Apertiirler : Polenlerin %50’s1 hekzakolpat (4.2.2.5). Kolpus sinirlari
belirgin, kenarlar1 diiz. Operkulum boyunca seksin
kalintilart mevcut. Fosilize polenlerde kolpus sinirlari
belirgin.
Striiktiir : Intektat, dimorfik.
se/ne = 1/1,92 (W);
se/ne = 1/1,67 (A)
Skulptiir ; Klavat — bakulat.
Klavat az sayida, biiyiikk c¢apli, ortada mikroekinali,
mikroekinalardan kenarlara dogru oluklu. Bakulalar ¢ok
sayida, ortada mikroekinali, mikroekinalardan kenarlara
dogru oluklu.

Intin : Ince, ex/in = 4,66
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4.1.25. L.aroanium Boiss. &Orph. / Cam keteni — uzun stilus — hekzakolpat

(Cizelge 4.5, Sekil 4.24.)

Toplandig1 Yer
Toplama Tarihi
Polen Tipi
Polen Sekli

Polen Bilyiikliigii
Polen Cevresi
Polen Ana Hatlar

Amb
Eksin

Ortalama Kalinlik

Apertiirler

Striktiir

Skulptiir

intin

Istanbul: Catalca, 77 m, N. Safak, NS 866!
19.05.2018

Hekzakolpat

Oblat — Sferoidal, P/E = 0,99 (W);
Prolat — Sferoidal, = P/E=1,02 (A)

57 — 79 pm, biiyiik polenler

Isometrik

Quadrangular (obtuse — konveks)

2,47 um (W); 3,05 um (A). Taze polenlerde seksin

0,88 um, fosilize polenlerde 0,55 pm kalinlikta.

Kolpus sinirlar1 kenarlari diiz. Graniiller operkulumun
cevresine dagilmis. Fosilize polenlerde kolpus sinirlari
belirgin.

Intektat, dimorfik.

se/ne = 1/1,81 (W);

se/ne = 1/4,55 (A)

Klavat — bakulat.

Klavat az sayida, biiyiik c¢apli, ortada mikroekinali,
mikroekinalardan kenarlara dogru oluklu. Bakulalar ¢ok
sayida, ortada mikroekinali, mikroekinalardan kenarlara
dogru oluklu.

Ince, ex/in = 3,48
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Cizelge 4.4. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — uzun stilus — polen boyutlar

Taze Polen Olciimii (W)

Ozellikler
M c
P 57,48 +4,24
E 66,25 +3,80
P/E 0,87 -
clg 45,28 +4,34
clt 24,08 +4.37
clg/clt 1,88 -
clg/P 0,42 -
ex 2,57 + 0,24
se 0,88 +0,25
ne 1,69 +0,22
in 0,65 +0,13
ex/in 3,95 -
t 15,14 +2.67
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Fosil Polen Olciimii (A)
M c
59,26 +5.23
48,87 +4,65

1,21 -
40,74 +4.25
7,35 +2,44
5,54 -
0,69 -
3,93 +0,09
1,47 +0,17
2,46 +0,35
14,17 +2,41



Cizelge 4.5. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — uzun stilus hekzakolpat — polen
boyutlar1

) Taze Polen Olciimii (W) Fosil Polen Ol¢iimii (A)
Ozellikler
M c M c
P 66,31 +5,33 55,00 + 5,66
E 67,09 +5,48 54,00 + 4,24
P/E 0,99 - 1,02 -
clg 35,31 +5,03 24,00 + 0,00
clt 13,22 +3,85 2,50 +0,71
clg/clt 2,67 - 9,60 -
clg/P 0,53 - 0,44 -
ex 2,47 +0,28 3,05 + 0,04
se 0,88 +0,24 0,55 +0,07
ne 1,59 +0,31 2,50 +0,14
in 0,71 +0,13 = -
ex/in 3,48 - - -
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Sekil 4.24. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — uzun stilus — polen tanelerinin 151k
mikrofotograflar1 1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uclar1 ve polar iicgen net,
2) Ekvatoral goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net, 3) Hekzakolpat polen tanesi a. Eksin
ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)
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7/30/2019 | det HV | spot | mag [ | pressure | WD vac mode — 10 ym —
11:37:32AM | LFD | 2.00kV | 3.5  5000x | 90Pa | 8.0 mm | Low vacuum NABILTEM

7/30/2019 | det | HV | spot | mag O | pr . — 10 pm —
11:31:58 AM | LFD  2.00kV | 3.5 5000 x 90 Pa NABILTEM

m | Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.25. L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam keteni) — uzun stilus — SEM mikrofotograflar
1) Polar goriiniis (x5000), 2) Ekvatoral goriiniis (x5000), 3) Yiizey ornamentasyonu (x20000)
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41.2.6. L.tmoleum Boiss. / Mavi keten — Kkisa stilus —

(Cizelge 4.6., Sekil 4.26., 4.27.)

Toplandig Yer : Manisa: Alasehir — Bozdag, Osmaniye tistleri,
N. Safak, NS 640!
Toplanma Tartihi : 16.05.2014
Polen Tipi : Trizonokolpat
Polen Sekli : Oblat — Sferoidal,  P/E = 0,89 (W).
Polen Biiyiikliigii : 63 — 73 um, biiyiik polenler.
Polen Cevresi : Sirkular, oval.
Polen Ana Hatlan
Amb : Triangular (obtus — konveks).
Eksin
Ortalama Kalinlik 2,13 um (W). Taze polenlerde seksin apertiir

cevresinde 0,59 pm kalinlikta.
Apertiirler : Kolpus sinirlar1 belirgin, uglar yuvarlak, kenarlar1 diiz.
Graniiller operkulumun c¢evresine dagilmis. Fosilize

polen ol¢iimleri yapilamada.

Striiktiir ; Intektat, dimorfik.
se/ne = 1/0,38 (W).
Skulptiir : Gemmat — bakulat.

Gemmalar az sayida ve biiyiik ¢apli. Ortadaki papil
belirgin, kenardaki papiller ¢evresel dizili 6 — 11.
Bakulalar ¢ok sayida ve kii¢iik ¢apli, ortada
mikroekinali, mikroekinalar da kenarlara dogru oluklu.

Intin : Ince, ex/in = 4,02
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Cizelge 4.6. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) — kisa stilus — polen boyutlari

Ozellikler

P/E
clg
clt
clg/clt
clg/P
ex
se
ne
in

ex/in

59,21
66,75
0,89
51,31
20,69
2,48
0,87
2,13
0,59
1,54
0,53
4,02

16,85
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Taze Polen Olciimii (W)

+2,51

+3,11

+2,65

+2,56

+ 0,08
+0,17
+0,33

+ 0,09

+ 3,81



2b

2a

Sekil 4.26. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) — kisa stilus — polen tanelerinin 151k
mikrofotograflar1 1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar iicgen net,
2) Ekvatoral goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)
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det —20 ym —————

LFD 000 x d .2 mm | Low vacuum NABILTEM

t ND v — 10 pm —
10:51:32 AM | LFD 4. 8.3 mm | Low vacuum NABILTEM

< [ vac mode 4 pm
LFD | 2.00kV | 3. 2 7.9 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.27. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) — kisa stilus — SEM mikrofotograflar1 1) Polar
goriiniis (x5000), 2) Ekvatoral goriiniis (x5000), 3) Yiizey ornamentasyonu (x20000)
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4.1.2.7. L.tmoleum Boiss. / Mavi keten — uzun stilus —

(Cizelge 4.7., Sekil 4.28., 4.29.)

Toplandig Yer : Manisa: Alasehir — Bozdag, Osmaniye tistleri, N. Safak,
NS 640!
Toplandig1 Tarih : 16.05.2014
Polen Tipi : Trizonokolpat
Polen Sekli : Oblat — Sferoidal, P/E = 0,93 (W)
Polen Biiyiikliigii : 59 — 75 um, orta biiytikliikte polenler — biiyiik polenler
Polen Cevresi : Sirkular, oval
Polen Ana Hatlan
Amb : Triangular (obtus — konveks)
Eksin
Ortalama Kalinlik 2,34 um (W). Taze polenlerde seksin 0,66 pm
kalinlikta.
Apertiirler : Kolpus smirlart belirgin, uglar1 sivri, kenarlari diiz.

Seyrek grantilli. Fosilize polen dl¢timleri yapilamadi.

Striiktiir : Intektat, dimorfik.
se/ne = 1/0,39 (W)
Skulptiir ; Klavat — bakulat.

Klavalar az sayida ve biiyiik ¢apli, ortada mikroekinat,
mikroekinalardan kenarlara dogru oluklu. Bakulalar ¢ok
sayida ve kii¢iik capli, ortada mikroekinali,
mikroekinalar da kenarlara dogru oluklu.

Intin : Ince, ex/in = 4,42
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Cizelge 4.7. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) — uzun stilus — polen boyutlar

Ozellikler

P/E
clg
clt
clg/clt
clg/P
ex
se
ne
in

ex/in

61,64
66,21
0,93
49,96
17,50
2,86
0,81
2,34
0,66
1,68
0,53
4,42

16,31
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Taze Polen Olciimii (W)

+2,42

+ 3,04

+3,74

+ 2,57

+0,02
+0,17
+0,21

+ 0,09

+ 1,65



Sekil 4.28. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) — uzun stilus — polen tanelerinin 151k
mikrofotograflart 1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar iiggen net,
2) Ekvatoral goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)
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10 ym
NABILTEM

Sekil 4.29. L. tmoleum Boiss. (Mavi keten) — uzun stilus — SEM mikrofotograflari 1) Genel
gorliniis (x2000), 2) Polar goriiniis (x5000), 3) Ekvatoral goriintis (x5000), 4) Yiizey
ornamentasyonu (x20000)
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4.1.2.8. L. bienne Mill. (Deli keten) — homostilik —

(Cizelge 4.8., Sekil 4.30., 4.31.)

Toplandig1 Yer

Toplama Tarihi
Polen Tipi
Polen Sekli

Polen Cevresi
Polen Biiyiikliigii
Polen Ana Hatlan

Amb
Eksin

Ortalama Kalinlik

Apertiirler

Striktiir

Skulptiir

Intin

Tekirdag: Saray, Bah¢ekdy Mahallesi, Camlikdy, Kastro
Plaji, 10 m, N. Safak Odabasi, NS 869!

01.05.2018

Trizonokolpat

Suboblat, P/E = 0,87 (W);
Prolat — spheroidal, P/E=1,10 (A).
Sirkular, oval

47 — 73 pum, orta biiyiikliikte polenler — biiyiik polenler

Triangular (obtus — konveks)

3,04 um (W); 3,38 um (A). Taze polenlerde seksin
0,63 pm, fosilize polenlerde 0,73 pm kalinlikta.
Kolpus uglar1 yuvarlak, kenarlar1 undulat. Operkulum
boyunca seksin kalintilar1 mevcut. Fosilize polenlerde
kolpus cok ince.

Intektat, monomorfik.

se/ne = 1/3,83 (W);

se/ne = 1/3,63 (A).

Gemmat.

Gemmalar farkli caplarda, tepesi diiz, ortada papilsiz,
kenarlarda papiller ¢evresel dizili 4 — 10.

Ince, ex/in = 3,48
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Cizelge 4.8. L. bienne Mill. (Deli keten) — homostilik — polen boyutlari

Ozellikler

P/E
clg
clt
clg/clt
clg/P
ex
se
ne
in

ex/in

Taze Polen Olciimii (W)
M c
50,97 +5,85
58,60 +6,20

0,87 -
28,11 +5,16
19,35 +4,63
1,45 -
0,55 -
3,04 +0,02
0,63 +0,25
2,41 +0,28
0,74 +0,22
411 -
32,44 +4,05
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Fosil Polen Olciimii (A)
M c
47,50 +3,11
43,00 +2,71

1,10 -
28,75 +2,06
8,00 +2.45
3,59 -
0,61 -
3,38 +0,08
0,73 +0,05
2,65 +0,21
24,25 +1,26



la I 1b I
2b

Sekil 4.30. L. bienne Mill. (Deli keten) — homostilik — polen tanelerinin 151k mikrofotograflart
1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar tiggen net, 2) Ekvatoral
goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net (Bar 20 um)

»
»

2a
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7/30/2019 det HV spot | mag [ | pressure vac mode — 10 pm —
12:14:29PM | LFD [ 2.00kV | 3.5 | 5000x | 90Pa | 7.7 mm | Low vacuum NABILTEM

7/30/2019 det HV spot | mag [ | pressure A vac mode — 10 pm —
2:12:54PM | LFD | 2.00kV | 3.5 | 5000x | 90Pa | 7.7 mm | Low vacuum NABILTEM

7‘7 2019 e \Y pressure vac mode
12:16:10 PM | LFD | 2.00 kv % 20000 x | 90 Pa 7.6 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.31. L. bienne Mill. (Deli keten) — homostilik — SEM mikrofotograflar1 1) Polar
goriiniis (x5000), 2) Ekvatoral goriiniis (x5000), 3) Yiizey ornamentasyonu (x20000)
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4.1.2.9. L. usitatissimum L. / Keten — homostilik —

(Cizelge 4.9., Sekil 4.32., 4.33.)
Toplandig1 Yer
Toplama Tarihi
Polen Tipi
Polen Sekli
Polen Bityiikliigii
Polen Cevresi
Polen Ana Hatlan
Amb

Eksin

Ortalama Kalinlik

Apertiirler

Striktir

Skulptiir

Intin

Istanbul: Beykoz — Riva, 31 m, GB 003 (NS 876)!
19.05.2019

Trizonokolpat - Polipantokolpat

Oblat — Sferoidal,  P/E = 0,93 (W).

62 — 85 um, biiyiik polenler.

Sirkular, oval.

Triangular (obtus — konveks)

2,27 um (W). Taze polenlerde seksin 0,53 um kalinlikta.
Polenler cogunlukla 3, nadiren 6 — kolpat. Kolpus u¢lari

belirgin ve yuvarlak. Operkulumun her tarafindan seksin

kalintilart mevcut. Fosilize polen dl¢iimleri yapilamada.
Intektat, monomorfik.

se/ne = 1/4,55 (W).

Gemmat.

Gemmalar farkli caplarda, tepesi diiz, ortada belirgin
papilli, kenarlarda ¢evresel dizili 4 — 10 papilli.

Ince, ex/in = 4,93
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Cizelge 4.9. L. usitatissimum L. (Keten) — homostilik — polen boyutlari

) Taze Polen Olciimii (W)
Ozellikler
M c
P 67,58 +4,58
E 72,42 + 5,44
P/E 0,93 -
clg 43,21 + 3,69
clt 15,31 +1,29
clg/clt 2,82 -
clg/P 0,64 -
ex 2,27 +0,05
se 0,53 +0,11
ne 1,74 +0,21
in 0,46 +0,14
ex/in 4,94 -
t 25,12 +5,24
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Sekil 4.32. L. usitatissimum L. (Keten) — homostilik — polen tanelerinin 151k mikrofotograflari
1) Polar goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus uglar1 ve polar iiggen net, 2) Ekvatoral
goriiniis a. Eksin ve intin net, b. Kolpus net 3) Polikolpat polen tanesi a — b (Bar 20 um)
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7/30/2019 det HV m essure WD - +— 10 pm —
12:06:03 PM | LFD | 2.00 kv 90 Pa 7.8 mm v vacuum NABILTEM

7/30/2019 det HV spot | m pressure de — 10 pm —
12:11:05PM | LFD | 2.00 kv 2 90 Pa : NABILTEM

v . v S 4 pm
12:07:48PM | LFD | 2.0 3.5 | 20000x | 90 Pa 7.8 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil 4.33. L. usitatissimum L. (Keten) — homostilik — SEM mikrofotograflari 1) Polar
goriiniis (x5000), 2) Ekvatoral goriiniis (x5000), 3) Yiizey ornamentasyonu (x20000)
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4.2. Tartisma

Bu tez cgalismasi, 2018 — 2019 yillar1 arasinda yapilan Linum (Linaceae) cinsinin
tilkemizin farkli bolgelerinde yayilis gosteren, Linum seksiyonunun klavat — filiform stigma
yapisina sahip L. nervosum Waldst. & Kit. (Bayir keten), L. aroanium Boiss. & Orph. (Cam
keteni), L. tmoleum Boiss. (Mavi keten), L. decumbens Desf. (Kirmizi keten), L. bienne Mill.
(Deli keten) ve L. usitatissimum L. (Keten) {izerinde morfolojik g¢alismalar yapilmistir.
Bununla beraber; L. nervosum (Bayir keten), L. aroanium (Cam keteni), L. tmoleum (Mavi
keten), L. bienne (Deli keten), L. usitatissimum (Keten) tiirlerinin ayrmtili palinolojik

incelemesi de sunulmustur.

4.2.1. Morfolojik Tartisma

Bu tez ¢aligmasinin morfoloji boliimiinde Linaceae familyasinin genel 6zellikleri ve
cins ayirim anahtari, Linum cinsinin genel 6zellikleri ve seksiyonlarinin anahtari, Linum
seksiyonunda yer alan tiirler ve ayirim anahtarlart verilmistir. Linum seksiyonunun klavat-
filiform stigmaya sahip tiirler lizerinde incelemeler ve morfolojik olarak karsilastirmalar
yaptiktan sonra; her tiir i¢in deskripsiyon, varsa sinonimi, tip 6rnegi, ¢icek agma zamani,
etimolojisi, yetistigi ortam, fitocografik bolgesi, koruma durumu, Tiirkiye ve Diinya’daki
yayilist bulgular béliimiinde sunulmustur. Ayni zamanda c¢alismaya, tiirlere ait renkli

fotograflar1 ve el ¢izimleri de dahil edilmistir.

L. nervosum (Bayir keten) Orta ve Dogu Karadeniz Bdliimleri, Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde; L. aroanium (Cam keteni) Trakya Boliimi, Catalca — Kocaeli Bolimd,
Karadeniz Boélgesi, Adana Bolimii’nde; L. tmoleum (Mavi keten) Giiney Marmara Bolimii,
Bati Karadeniz Boliimii, Asil Ege Bolimii; L. decumbens (Kirmizi keten) Giineybati Ege
Boliimii, Bozburun Yarimadasi; L. bienne (Deli keten) Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde
ve L. usitatissimum (Keten) Marmara Bolgesi, Bati ve Orta Karadeniz Boliimleri, Orta

Kizilirmak Béliimleri, Adana Boliimii ve Orta Firat Bolimii’nde yayilis gostermektedir.

Linum cinsi Linum seksiyonunun klavat — filiform stigma yapisina sahip tiirleri
tizerinde yapilan kaynak arastirmalarinin sonucu olarak: Tiirkiye’de 5 (Davis, 1957, 1967,
Ozhatay, 2000; Giiner vd., 2012), Avrupa’da 5 (Ockendon ve Walters, 1968), Italya’da 3
(Zangheri, 1976), Fransa’da 2 (Desfontaines, 1798; Royer ve Tison, 2014), Balkanlar’da 4
(Hayek, 1927), Yunanistan’da 1 (Hartvig, 1986), Kibris’ta 2 (Meikle, 1977a, 1977b),
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Bulgaristan’da 3 (Petrova, 1979), Rusya’da 3 (Yuzepchuk, 1949), iran’da 3 (Rechinger, 1974;
Sharafina ve Assadi, 2001), Irak’ta 2 (Agnew, 1980), Filistin’de 1 (Zohary, 1972) tiir kaydi
tespit edilmistir. Tirkiye’de ise klavat — filiform stigmaya sahip biri endemik, 6 tiir vardir

(Davis, 1967; Greuter ve Raus, 2012).

L. nervosum (Bayir keten) tiiriiniin incelenmesinde Avrupa Florasi (Ockendon ve
Walters, 1968), Balkan Florasi (Hayek, 1927), Yunanistan Floras1 (Hartvig, 1986),
Bulgaristan Floras1 (Petrova, 1979), Rus Florasi (Yuzepchuk, 1949) ve Iran Florasi
(Rechinger, 1974; Sharafina ve Assadi, 2001); L. aroanium (Cam keteni) i¢in 6zellikle Davis
(1957, 1967)’in Tirkiye Florast kaynaklarindan, Avrupa Florast (Ockendon ve Walters,
1968), Balkan Florast (Hayek, 1927), Yunanistan Floras1 (Hartvig, 1986; Nikitidis, 2010),
Bulgaristan Florasi (Petrova, 1979) yararlanilmistir. L. decumbens (Kirmizi keten)’in
deskripsiyonunun ve yayilis alanlarinin arastirilmasinda Avrupa Florasi (Ockendon ve
Walters, 1968), Acta Plantarum (2007), Italya Florasi (Zangheri, 1976), Fransa Florasi
(Desfontaines, 1798; Royer ve Tison, 2014) ve Balkan Florasi (Hayek, 1927) gbzden

gecirilmistir.

Calisilan tiirlerden; L. usitatissimum (Keten) ile L. decumbens (Kirmizi keten) tek
yillik, L. bienne (Deli keten) ile L. tmoleum (Mavi keten) tek ya da iki yillik, L. nervosum
(Bayir keten) ile L. aroanium (Cam keteni) ise ¢ok yillik bitkilerdir. Tiirlerin hepsi otsu
oldugu halde, baz1 bireylerde, 6zellikle L. nervosum (Bayir keten) ve L. aroanium (Cam

keteni)’da, kok ve taban gévdesi sertlesip odunlastigi belirgindir.

Bitki govdeleri cogunlukla tek, bazi bireylerde iki veya ¢ok dallanma gostermektedir.
Govdeler dik, yatay yatik, uglarda yiikselici dik veya asagi kivriktir. Tiirlerde genellikle steril
govdeler bulunmaktadir. Yapraklar alternat dizilisli, sapsiz ve basittir. Yaprak sekilleri linear,
dar lanseolat, lanseolat, oblong, ovat, eliptik, subulat; orta gévde yaprak damar sayisi ise 1, 3,

5 veya nadiren 7’dir.

Tiirlerin cigekleri 5 iiyeli ve aktimorf simetrilidir. Sepaller tam, birbirinden ayri;
kenarlar1 ortadan uca dogru zarsi, bazi tiirlerde serrat kenarli, u¢ kismindaki daralan bolgede
siliat salgili veya bazi tiirlerde ylizeyiinde kisa ve sert tiiylii. Sepal sekilleri dar lanseolat,
lanseolat, oblovat, ovat, genis¢e ovat veya eliptiktir. Sepallerin uglar1 disa dogru ¢ikintili ve
sivridir. Sepaller genellikle ortada 1 ve yanlarda ikiser tane olmak iizere belirgin 3 damarh

veya nadiren 5 damarl olabilir. Petaller mavi, menekse, nadiren kirmizi renkli, serbest; koyu
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mavi — mor veya lacivert renkli ve dikotomik damarlanma gdstermektedir. Petal ayasi obovat,
oblanseolat; petal tirnagi obtustur. Stamenler 5°li ve tek bir halka {izerinde i¢ tarafa yonelik
acilir. Seksiyonun bu stigma yapisina sahip olan tiirlerinin tigii distili gosterirken, diger ti¢

tiirli homostiliktir. Cigek durumlar1 gevsek ya da sik kimozdur.

Linum cinsinin seksiyon ayriminda; yaprak yapisi, ¢icek rengi, stipiiler bezlerin olup
olmayisi, gévdenin yiizey tiyliilligii gibi karakterler kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmada,
cinsteki tlirlerin morfolojik olarak ayirt edilmede stigma yapisi, gdévde yapraklarinin sekli ve
damar sayisi, tily durumu, ¢igeklerin homostilik veya distilik olmasi, sepal sekli ve biiyiiliigii
ile damarlanmasi, petal sekli ve uzunlugu ile tirnak/aya orani, kapsiiliiniin kendiliginden
acilip-a¢ilmama durumu, steril gévdenin varlig1 ya da yoklugu, govde sekilleri gibi 6zellikler

belirlenmistir. Bu 6zellikler dikkate alinarak calisilan tiirler i¢in yeni anahtar olusturulmustur.

Davis (1967), Tiirkiye Florasi’nda Linum seksiyonundaki tiirlerin ayriminda oncelikle
stigma yapilarinin klavat — filiform veya oblong — kapitat seklini kullanmistir. Yaprak
kenarlarinin diiz veya skabrit olmasi, yaprak damarlanmasi, tiirleri ¢cok yillik, iki veya tek
yillik seklinde ayirmasi, sepal kenarlarinin glandular olup olmamasi, sepal sekli, petallerin
boyu, meyvelerin pedisele dik veya yatay durmasi, kapsiil boyu gibi diyagnostik karakterleri

ele alarak ayrim anahtar1 olusturmustur.

Calisilan tiirlerin morfolojik 6zellikleri, Davis (1957, 1967)’in Tiirkiye Florasi’nda
verdigi bilgilerle benzerlikler gostermektedir. Ancak, calisilan tiirlerin bazilarinin teshisinde
bu morfolojik veriler yetersiz kalmistir. Ornegin, L. nervosum’da gévde yaprak damar sayisi
Tiirkiye Florasi’nda 3 (—5) olarak verilmistir. Bu ¢alismada ise, damar sayis1 (3-) 5 (- 7)
seklinde tespit edilmistir. Boissier (1867) de L. nervosum’un deskripsiyonunda govde

yapraklarin1 3 — 7 damarli olarak tanimlamaktadir.

L. nervosum morfolojik karakterleri olduk¢a degiskendir ve tiir i¢i varyasyonlar
gosteren bir tiirdiir. Ockendon (1968), L. perenne grubunun cinsin hangi tiiriinden
orijinlendiginin belirsizliginden bahsetmistir. Yaptigi caligmalarda L. nervosum ile
L. perenne’nin temel kromozom sayilarinin (n = 9) esit oldugunu saptamistir. Ockendon’un
deskripsiyonuna gore L. nervosum; klavat stigmali ve siliat sepallerle L. perenne grubundan
belirgin sekilde ayrilmaktadir. Ancak; L. perenne grubunun, filogenetik olarak, kromozom
sayilart n = 15 olan mavi ¢icekli L. bienne, L. narbonense L. ve L. usitatissimum tiirlerine

daha yakin olabilecegini ifade etmektedir (Ockendon, 1968).
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Bu ¢alismanin morfoloji boliimii ele alirken, L. nervosum’un polimorfik bir tiir oldugu
bulgularina ulagilmigtir ve taksonomisiyle ilgili daha ayrintili lizerinde ¢aligilmasi gerektigi
ortaya c¢ikmistir. Nitekim Sharafinia ve Assadi (2001) de yaptiklar caligmalarinda tiiriin
taksonomisinde degisiklige gitmislerdir. Iran Florasi i¢in Linum bungei Boiss. tiiriiniin
kategorisini degistirerek L. nervosum’un bir varyetesi olarak kabul etmislerdir. Ayrica Egrova
(2000), Kafkasya Florast igin L. nervosum subsp. jailicola (Juz). Egor. alttiiriinii

tanimlamustir.

Rashnou — Tae vd. (2018), L. nervosum var. nervosum ve L. nervosum var. bungei
varyeteleri arasindaki morfolojik 6zellikleri incelemislerdir. Bu morfolojik analizlerde: kok
uzunlugu ve capi; damar sayisi, bazal yaprak uzunlugu, genisligi ve uzunluk/genislik orani;
cicek yapraklarinin sekli, genisligi ve uzunlugu, sepal genisligi ve uzunlugu; kaliks genisligi
ve uzunluk/genislik orani, petal uzunlugu, genisligi ve rengi; anterlerin uzunlugu ve stiluslarin
uzunluk olgiileri dikkate alinmistir. Calismaya gore iki varyete arasindaki fark, benzer ¢ikmis
ve ANOVA testi ile CVA bu sonucu dogrulamistir. Ancak, ¢alismanin dikkatle incelenmesi
sonucunda; iki varyete arasindaki yaprak damarlanma sayisindaki farklilik molekiiler analiz

hesaplamalarina yon gostermistir.

Linum aroanium’un tabanindan orta govdeye kadar olan yumusak tiiylerin boyu; orta
govdede azalirken, uglara dogru gidildikge kisa ve sert tiiyler olarak farklilagsmaktadir. Davis
(1967), Tirkiye Florasi’'ndaki deskripsiyonunda govde yapraklarimi 1 damarli olarak
aktarmigtir. Ayni sekilde, Boissier (1867) 1 damarli oldugunu belirtmistir. Calismamizdaki L.
aroanium orneklerinde govde yaprak damar sayist farkli yayilis alanlarma sahip olan
bireylerde 1 ya da 3 olarak degismektedir. Ayrica, bir istasyondan toplanan bitki 6rneginin
cicekleri tomurcuktayken asagi kivrik iken, diger istasyondan toplanan bireylerin

tomurcuklar1 dik ve yiikselicidir.

L. bienne genis yayilisa sahip bir tiir, L. usitatissimum ise kiiltiiri yapilan bir tiir
oldugu i¢in, Diinya’da ve Tiirkiye’de fazla c¢alisilan tiirlerdir. Iki tiir birbirinden kapsiil
uzunluklart ve kapsiillerin kendiliginden agilip agilmamasiyla ayrilmaktadir. L. bienne’nin
kapsiilleri 5 — 6 mm c¢apinda ve olgunlastiginda kendiliginden acilmaktadir. L.

usitatissimum’un kapsiilleri ise 7 — 8 mm ¢apinda ve kendiliginden agilmamaktadir.

L. tmoleum ve L. decumbens, bu seksiyondaki sepallerinde dimorfizm gériilen

tirlerdir. L. tmoleum’da i¢ sepaller dar lanseolat, dis sepaller eliptik — ovat ve dis sepallere
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gore daha uzundur. L. decumbens de ise i¢ sepaller 3, ovat — akuminat; dis sepaller 2, uzunca
akuminattir. Tiirkiye yayilist Mugla — Marmaris Bolgesi’'ndedir ve ¢ok lokal bulundugu i¢in

nadir bir tiirdiir. Bu tiir Linum seksiyonunda petal rengi kirmizi olan tek tiirdiir.

L. decumbens, Linum seksiyonunun klavat — filiform stigma yapisina sahip
oldugundan, bu gruptaki tiirlerle degerlendirilmis, en yakin tiirlerle olan ayrimi yapilmis ve

teshis anahtarinda yeri belirlenmistir.

Safak ve Ozhatay (2009) 6nermis oldugu Linum cinsi seksiyon anahtar1 baz alinarak

degistirilmis ve asagidaki gibi olusturulmustur:
1.Yapraklar opozit; gigekler kiigiik, beyaz; genellikle tek yillik Sect. Cathartolinum

1.Yapraklar alternat (veya en alttakiler nadiren opozit); ¢igekler kiiciik, beyaz; tek yillik degil
2. Kiiciik sar1 ¢igekli (petaller 3 — 8 mm); tek yillik; kapsiil 2 -3 mm Sect. Linastrum

2. Cok yillik, tek veya iki yillik ise ¢igekler ve kapsiiller daha genis
3. Petaller tabanda birlesik, beyaz veya sari; govde yaprak tabanindan asagiya kayici
sirth; stiplilsii bez ¢ogunlukla mevcut; sepaller genellikle en azindan meyvede

omurgali Sect. Syllinum

3. Petaller serbest veya birlesik, mavi, kirmizi, leylak, pembe veya beyaz; govde

silindirik; stipiilsii bezler yok; sepaller omurgali degil

4. Pediseller uzun, sepaller gibi ¢iplak; petaller daima serbest, mavi, leylak, beyaz,
kirmizi; kapsiil ¢iplak Sect. Linum
4. Pediseller uzun, sepaller gibi tliylii; petaller serbest veya birlesik; kapsiil tiiylii ya
da ciplak
5. Heterostilik; petaller biiyiik, leylak, pembe veya beyaz; birlesik
Sect. Dasylinum

5. Homostilik; petaller kiiclik, mavi; serbest Sect. Heleolinum
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Linum sect. Linum’da klavat — filiform stigma yapisina sahip tiirlerin teshis anahtari

asagidaki gibi olusturulmustur:

Sect. Linum

1. Stigmalar klavat — filiform, stilusun kollar1 tedrici olarak daralir
2. Cicekler homostilik
3. Yaprak kenarlar1 diiz; tek veya iki yillik bitkiler, petaller mavi
4. Govde decumbent veya dik; kapsiil yarilarak agilir; petaller 6 — 7 mm; sepaller
3.5 - 5.5 mm; kapsiil 5 -6 mm bienne

4. Govde dik; kapsiil yarilarak agilmaz, petaller 9.5 — 11 mm; sepaller 6 — 7 mm,;

kapsiil 7—8 mm usitatissimum
3. Yaprak kenarlar1 skabrit; tek yillik bitkiler, petaller kirmizi decumbens

1. Cigekler heterostilik
5. Tek veya iki yillik bitkiler; sepaller 3 damarli, 9 — 15 mm tmoleum

5. Cok yillik bitkiler; sepaller 3 — 5 damarli, 3,5 — 10 mm
6. Cigcek durumlar1 19 — 70 ¢igekli, tomurcuklar asag1 kivrik ya da dik;
yapraklar 1(-3) damarl, yaprak alt yiizeyi tiiyli; petaller 8.5 — 14

mm aroanium

6. Cigek durumlar1 5 — 25 ¢igekli, tomurcuklar her zaman dik; yapraklar
(3-) 5 (-7) damarli, yapragimn her iki yiizeyii tiyli; petaller 15 — 21

mm nervosum

1. Stigmalar kapitat veya oblong — kapitat, stilusun kollar1 aniden tirnak seklinde daraliyor
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Cizelge 5.1. Linum seksiyonunda bu tez ¢alismasinda kullanilan tiirlere ait morfolojik 6zellikler (tim degerler mm cinsinden verilmistir)

Govde Govde Yapraklari Steril Govde
Taksonlar e L L
Govde uzunlugu Govde ¢cap1 Govde taban ¢ap1 Yaprsaal;l(::imar uZEE{:gu Yaprak genisligi S:lezl;:lnlg:gvl(lie Sterllugztl)l\l'l(:lel gy:p rak Steril gg:r:,i(;leigyiap rak
Maksimum 70,00 2,50 7,10 7,00 42,00 5,50 25,50 16,50 3,30
L. nervosum Minimum 18,00 0,30 0,60 3,00 16,80 2,80 1,00 9,60 2,10
Ortalama 35,62 113 2,56 5,00 24,37 3,82 10,36 12,80 2,80
Maksimum 95,00 2,20 13,40 3,00 30,00 55 21 12,10 3,50
L. aroanium o
Minimum 12,50 0,70 2,30 1,00 7,10 1,00 2,10 2,70 0,90
Ortalama 50,75 1,39 5,85 1,00 20,12 3,12 7,50 7,08 2,02
Maksimum 66,00 1,90 14,50 3,00 28,00 5,00 14,00 12,80 2,90
L. tmoleum Minimum 24,00 0,10 6,00 3,00 12,50 2,00 1,50 3,20 0,90
Ortalama 38,95 0,37 11,00 3,00 21,10 3,30 8,00 8,74 1,82
Maksimum 25,00 0,00 0,00 3,00 18,00 3,40 0,00 0,00 0,00
L. decumbens Minimum 11,00 0,00 0,00 1,00 7,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Ortalama 18,00 0,00 0,00 1,00 12,50 2,20 0,00 0,00 0,00
Maksimum 80,00 1,70 10,70 3,00 17,90 2,90 20,50 7,30 1,20
L. bienne Minimum 14,00 0,40 0,60 3,00 8,00 1,30 1,50 1,80 0,20
Ortalama 40,59 0,93 4,49 3,00 14,11 1,95 9,27 4,45 0,75
Maksimum 45,00 1,50 1,80 3,00 21,20 3,80 5,00 0,90 0,50
L. usitatissimum Minimum 26,00 0,70 0,90 3,00 9,10 1,20 3,50 0,55 0,30
Ortalama 34,50 1,02 1,18 3,00 14,15 2,18 4,34 0,71 0,39
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Cizelge 5.2. Linum seksiyonunda bu tez calismasinda kullanilan tiirlere ait morfolojik o6zellikler (tiim degerler mm cinsinden verilmistir)
(Devam)

Sepal Petal Stamen Kapsiil
Taksonlar ” . .
Sepal uzunlugu Sepal genisligi Sep?i;i:;mar Ezeltl&:l:)éi Pzt;:lll:ll:;gzk Petal genisligi :;::‘::g: Anter uzunlugu ul;l:‘r?lill:';lu gl:::;iugli
Maksimum 10,10 3,20 5,00 14,20 7,60 11,10 1,90 2,70 0,00 0,00
L. nervosum Minimum 6,70 1,60 3,00 8,90 3,00 6,50 1,70 2,00 0,00 0,00
Ortalama 8,50 2,39 3,00 11,58 5,82 8,63 1,70 2,40 0,00 0,00
Maksimum 5,20 2,50 3,00 12,30 2,00 10,40 5,70 1,90 6,40 5,10
L. aroanium o
Minimum 3,50 1,20 3,00 5,80 0,50 6,30 3,30 1,40 3,90 3,70
Ortalama 4,37 1,88 3,00 9,13 131 8,39 4,22 1,58 5,48 4,53
Maksimum 15,00 3,50 3,00 17,30 12,50 10,00 10,00 2,00 0,00 0,00
L. tmoleum Minimum 9,00 1,50 3,00 11,50 6,20 5,00 4,90 1,50 0,00 0,00
Ortalama 11,50 2,21 3,00 15,08 8,21 7,44 7,72 1,78 0,00 0,00
Maksimum 9,00 0,00 3,00 14,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,50 0,00
L. decumbens Minimum 7,00 0,00 3,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00
Ortalama 8,00 0,00 3,00 13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,75 0,00
Maksimum 5,40 2,70 3,00 19,50 9,00 5,00 1,00 5,90 6,30
L. bienne Minimum 4,10 1,60 3,00 17,00 7,00 4,00 0,75 4,20 3,50
Ortalama 4,65 1,99 3,00 18,40 8,00 4,50 0,89 521 4,77
Maksimum 5,70 2,60 3,00 7,60 1,70 6,20 3,50 2,00 6,70 6,00
L. usitatissimum Minimum 4,10 1,90 3,00 5,40 0,70 4,70 2,00 1,50 6,30 4,80
Ortalama 4,90 2,23 3,00 6,29 1,11 5,26 2,58 1,78 6,52 5,40
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4.2.2. Palinolojik Tartisma

Bu caligmada, Linum cinsinin Linum seksiyonuna ait klavat — filiform stigmaya sahip
heterostilik ve homostilik bireylerin polen morfolojileri ve yiizeylerinin mikromorfolojik
karakterleri 5 tiir (L. nervosum, L. aroanium, L. tmoleum, L. bienne, L. usitatissimum) i¢inde
incelenmistir. Polen morfolojisi ele alinirken, dokuz kantitatif (P, E, P/E, clg, clt, se, ne, in ve
t) ve dort kalitatif (polen tipi, polen sekli, amb ve apertiir tipi) 6zellik tizerinde Ol¢timler

yapilmustir.

Linum seksiyonuna ait bu grupta ¢alisilan Linum tiirlerinde, polen taneleri genellikle
iic uzun kolpus ile trizonokolpat veya nadiren hekzakolpattir. Ekvatoryal bolge ve
yilizeylerinde monomorfik veya polimorfik yapilidir. Polenlerde boyut, sekil, seksin

olusumlarinin biiytikligii ve siklig1, apertiir sekli gibi 6zelliklerde farkliliklar goriilmektedir.

Taze polenlerin ekvatoryal ve polar cap Ol¢limleri fosilize polenlerin ekvatoryal ve
polar capindan biiyiiktiir. Fosilize polen elde etmek i¢in kullanilan asetoliz metodu
uygulamasinda kuvvetli anhidrit asetik asit ve siilfirik asit muamelesinden kaynakli, polen

tanelerinin sekillerinde biiziilme ve boyutlarinda kiictilmeler goriilmiistiir.

Bugiine kadar yapilan Linum tiilerinin polen ¢alismalarinda polen tipinin genel olarak
trikolpat (trizonokolpat) oldugu belirtilmistir. Ancak bazi tiirlerde multiaperturat polenlerin
varhgindan da bahsedilmektedir (Ockendon, 1968, 1971; Rogers ve Xavier, 1971, 1972).
Rogers ve Xavier (1971) Linum altcinsinin (seksiyonun) dort tiirliinde multiaperturat polenler
gozlemislerdir. Bunlardan t¢linde, L. hologynum, L. marginale L. monogynum ve
calismamizin tiirli olan L. tmoleum’da stiliislerin neredeyse tepeye kadar birlesik oldugunu
belirtmislerdir. Her ne kadar Rogers ve Xavier (1971) bu {i¢ tiirde birlesik stiliislerden ve
multiaperturat polenlerden bahsetse de ve iyi bilinmedigini belirttikleri L. tmoleum’un
triaperturat polenli olup digerlerinin atasi olabilecegini farz etseler de L. tmoleum birlesik

stiluslu olmadig1 bu ¢alismada ortaya konmustur.

Polen tanelerinin kantitatif 6zellikleri, tiirler arasinda, hatta ayni tiiriin kisa ve uzun
stiluslu bireyleri arasinda farklidir. Caligilan tiirlerden L. bienne ve L. usitatissimum
homostilik iken, L. nervosum, L. aroanium ve L. tmoleum distiliktir. L. aroanium uzun stilus
orneginde trikolpat polen tanelerinin yaninda hekzazonokolpat polen tanelerine rastlanmistir

ve Ol¢timleri yapilmustir. L. usitatissimum’da da trikolpat polen tanelerinin yaninda polikolpat
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polen tanelerine rastlanmig; ancak, Ol¢lim yapilacak sayiya ulasilamamistir. Trikolpat
polenlerle birlikte polikolpat polenlere Dasylinum ve Syllinum seksiyonunun bazi tiirlerinde
de rastlamlmistir (Safak ve Ozhatay, 2009; Odabasi, 2015b). Triaperturat polenlerinin
yaninda multiaperturat polenlerin bulunmasini Ockendon (1968, 1971) poliploidi ile
acgiklamaktadir.

Polen tanelerinin polar goriintisiinde sekli (amb) L. nervosum’da kisa ve uzun stiluslu
bireylerinde sirkular; L. aroanium’un kisa ve uzun stiluslu bireylerinde, L. tmoleum’un kisa
ve uzun stiluslu bireylerinde ve L. bienne’de semiangular; L. usitatissimum’da sirkular —
semiangular tiptedir. L. aroanium’un uzun stiluslu bireylerinin hekzakolpat polenleri ise

tetrakuadraldir.

Bu ¢alismada ele alinan tiirlerin polen sekilleri temelde oblat — sferoidal ve suboblat
olarak tespit edildi. L. nervosum kisa ve uzun stilus, L. aroanium kisa stilus, uzun stilus ve
hekzakolpat, L. tmoleum kisa ve uzun stilus ve L. usitatissimum tiirlerinin polenleri oblat —

sferoidaldir. L. aroanium uzun stilus ve L. bienne’nin polenleri suboblat tiptedir.

Polen boyutunun belirlenebilmesi i¢in polen tanelerinin polar ve ekvatoryal ekseni
Ol¢iilmiistiir. Bu karakterlere dayanarak en biiylik ve en kiiciik polen taneleri belirlenmistir.
En biiyiik ekvatoryal eksen uzunlugu L. usitatissimum (E = 72,42 um)’da en kiigiik ekvatoryal
eksen uzunlugu ise L. bienne (E = 58,60 um)’de 6l¢iilmiistiir. En biiyiik polar eksen uzunlugu
L. usitatissimum (P = 67,58 um)’da en kiigiik polar eksen uzunlugu ise L. bienne (P = 50,97
um)’de Ol¢iilmiistiir. Polar eksenin ekvatoryal eksene orani (P/E) en biiyiik L. aroanium’un
uzun stiluslu bireylerinde (0,99), en kii¢iik ise L. aroanium’un kisa stiluslu bireylerinde ve L.
usitatissimum (0,87)’dadir. En uzun kolpus L. tmoleum’un kisa stiluslu bireylerinde (51,31
um), en kisa kolpus ise L. bienne (28,11 pm)’dir. En genis kolpus ac¢ikligi L. aroanium’un
uzun stiluslu (24,08 um) bireylerinde, en dar kolpus agikligi ise L. aroanium’un uzun stiluslu

ve hekzakolpatli (13,22 um) bireylerine aittir.

En kalin seksin L. bienne (1,26 um)’de en ince seksin ise L. tmoleum (kisa stilus)
(0,59 um)’dadir. En kalin neksin L. aroanium (kisa stilus) (2,15 pm)’da en ince neksin ise L.
usitatissimum (0,53 um)’dadir. Intinin en kaln oldugu tiir L. bienne (2,41 um) iken, L.
tmoleum’un kisa ve uzun stiluslu bireylerinde en incedir (0,53 wm). En biiytik t dl¢imii L.

bienne (32,44 um)’de, en kiigiik t 6l¢timii ise L. aroanium (uzun stilus) (15,14 pm)’dadir.
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Pandy (1956), L. usitatissimum’a ait polen tanelerini incelediginde; diploid bireylerde
tic porlu iken, tetraploid bireylerde dort pora sahip oldugunu belirtmigdir. Erdtman (1966)
L. usitatissimum poleninin az ¢ok sferoidal (61 um ¢apinda) 3 — kolpat ve nadiren 6 — rugat
oldugunu, eksininin kiigiik ve bliyiik verrukalardan meydana geldigini bildirmistir. Punt ve
Den Breejen (1981)’e gore ise, L. bienne ve L. usitatissimum polenleri 3 — zonokolporat veya
pantoaperturat olup, genellikle 4 — 6 apertiirliidiir. Dulberger (1974) ise, homostilik olan
L. bienne ve L. usitatissimum polen eksinlerinin monomorfik oldugunu belirtmistir.
Calismamizin bulgularma goére; L. bienne ve L. usitatissimum poleni trizonokolpat,
L. usitatissimum’da bunlarin yaninda az sayida polikolpat polenlere de rastlanmistir.
L. bienne ve L. usitatissimum homostilik tiirlerdir ve eksinleri monomorfiktir. Her iki tiirde de
ornamentasyon gemmattir Ve gemmalar her iki tiirde de farkli ¢aplarda, tepesi diiz, kenarlarda
cevresel dizili papillidir; L. bienne’de gemmalarin ortasinda papil yok iken,

L. usitatissimum’da ortadaki papil belirgindir.

Petrova (1971), L. nervosum iizerinde yaptig1 incelemede; heterostilik olan bu tiirde
kisa ve uzun stiluslu bireylerin varligindan bahsetmistir. Uzun stiluslu bitkilere ait polenlerin
eksinlerinin dimorfik, kisa stiluslu bitkilere ait polenlerin eksinleri ise monomorfik oldugunu
belirtilmistir. L. nervosum tiiriine ait incelemelerimiz sonucunda kisa ve uzun stiluslu polenler
degerlendirilmistir. Bulgularimiz Petrova (1971)’ninkilerle uyusmaktadir: uzun stiluslu

bireylerin polenleri dimorfik eksinli, kisa stiluslularinki ise monomorfiktir.

Sharifnia ve Assadi (2000), polen karakterleri tizerinde yaptiklar: dl¢limler sonucunda
P/E oranin en kii¢iikk olarak L. bienne ve L. usitatissimum tiirlerini gostermistir. Yapilan
calismada L. nervosum heterostilik tiir olarak belirtilmemis, P/E oran1 da 1,25 olarak
verilmigtir. Calismamizin bulgularinda ise, L. nervosum’un kisa ve uzun stiluslu bireylerinden
aldigimiz polen Ornekleri ile yaptigimiz incelemelerde; P/E oraninin kisa stiluslu polenlerde

0,92, uzun stiluslu polenlerin ise 0,90 oldugu tespit edilmistir.

Punt ve Den Breejen (1981), Ozhatay (1984) ve Lattar vd. (2012a) Linum tiirleri
tizerinde polen incelemelerinde eksinde tektum yapisinin varligindan bahsedilmektedir.
Calisgmamizin tiirlerinde ise yapilan fosilize polen ve elektron mikrograflari incelemesinde

intektat olduguna karar verilmistir.

Lattar vd. (2012b), L. usitatissimum’un polen eksin yapisini ekteksin ve endeksin

olarak degerlendirmislerdir. Ekteksinin skulptural elemaninin gegirimli elektron mikroskobu
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(TEM) incelemelerine gore gemma ve klava olarak tespit etmislerdir. Ayrica Lattar vd.
(2012b), ilk defa gemma ornamentasyon yapisinda mikroekina ¢ikintilarinin varligindan
bahsetmislerdir. Bu tiiriin 151k mikroskobunda yaptigimiz incelemesinde, eksin ¢eperi seksin
ve neksin olarak ol¢iiliip degerlendirilmistir. Taramali elektron mikroskobu mikrograflarina

gore ise ornamentasyonun monomorfik oldugu ve gemmalardan olustugu belirlenmistir.

Polen morfolojisi verileri dogrultusunda uygulanan istatistik testlerinin sonucu; Sekil
5.3., Sekil 5.4. ve Sekil 5.5’de verilmistir. Morfolojik verilerde SPPS (KAF, WARD) ve R
(PCA) olmak tizere iki ayr1 program lizerinden testler yapilmistir. KAF ve WARD kiimeleme
yontemleri ile PCA yontemi uygulanmis ve hepsinde farkli dogrultularda olsalar da ayni
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen morfolojik veriler KAF analizine gore uygulandiginda L.
bienne ve L. aroanium — uzun stiluslu hekzakolpat polenlerin disindaki diger veriler tek bir
yerde toplanmistir. WARD kiimeleme yontemine gore; ilk kiime, L. nervosum — kisa stilus, L.
tmoleum kisa ve uzun stilus, L. aroanium — uzun stilus yer almaktadir. Ikinci kiime, L.
aroanium — kisa stilus, L. usitatissimum, L. aroanium — uzun stilus hekzakolpat’dir. Ugiincii
kiime, L. nervosum — uzun stilus ve L. bienne’den olusur. Morfolojik verilerin birbirlerine
olan iligkilerini kontrol etmek i¢in kanonikil diskriminant analizi yapilmistir. Bu da kiimeleme

yontemindeki ti¢ ayr1 grubun varligim1 desteklemektedir.

Polen morfolojisinin karakterlerinin ayirt edici degiskenleri ve standartlastirilmig
kanonikil diskriminant fonksiyonlar1 arasindaki grup i¢i ve gruplar arasi korelasyonlari
verilmistir. Bu degiskenler korelasyonun mutlak boyutuna gore siralanmistir. Her degisken ve

herhangi bir ayirt edici islev arasindaki en biiyiik mutlak korelasyon saptanmistir (Sekil 5.3.).
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Cizelge 5.3. Linum cinsinin Linum seksiyonuna ait polen morfolojisi verileri

Polar Eksen (P) (um) Ekvatoral Eksen (E) (um)
Taksonlar Stilus P/E Polen Sekli
Minimum | Maksimum Ortalama Minimum | Maksimum Ortalama
K 54 68 60,84 +3,11 59 71 65,93 £2.27 0,92 Oblat — sferoidal
L. nervosum
) 45 64 54,31 £ 3,53 55 65 60,35 +£2,32 0,90 Oblat — sferoidal
K* 52 74 64,65 + 5,65 59 80 70,15 + 4,47 0,90 Oblat — sferoidal
L. aroanium U** 49 69 57,48 £ 4,24 57 74 66,25 + 3,80 0,87 Suboblat
Up*** 57 77 66,31 £ 5,33 57 79 67,09 + 5,48 0,99 Oblat — sferoidal
K 56 64 59,21 £2,51 63 73 66,75 £ 3,11 0,89 Suboblat
L. tmoleum
U 56 67 61,64 £2,42 59 75 66,21 + 3,04 0,93 Oblat — sferoidal
L. bienne H**** 38 64 50,97 £ 5,85 47 73 58,60 + 6,20 0,87 Suboblat
L. usitatissimum H 59 77 67,58 +£4,58 62 85 72,42 £ 5,44 0,93 Oblat — sferoidal

*K: Kisa stilus **U: Uzun stilus ***UP: Uzun stilus polikolpat ****H: Homostilus
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Cizelge 5.4. Linum cinsinin Linum seksiyonuna ait polen morfolojisi verileri (devam)

Kolpus (um) Eksin (um) )
Taksonlar Stilus In:n:n(;n) t (um) Amb Apertiir Tipi
Kolpus boyu Kolpus Seksin (s¢) Neksin B
(clg) genisligi (clt) (ne)
K 46,83 £4,97 19,54 £ 3,40 0,78 £0,22 1,48+ 0,23 | 0,67 +0,13 | 23,98 +2,51 Sirkular Trizonokolpat
L. nervosum
U 40,67 £ 3,62 18,64 £3,27 0,98+0,15 | 1,85+0,25 | 0,67 +0,13 | 18,42+1,80 Sirkular Trizonokolpat
K* 47,62 +5,89 18,58 +3,65 0,82+0,27 | 2,15+0,33 | 0,60+0,10 | 21,77 + 4,69 Semiangular Trizonokolpat
L. aroanium U** 4528 £4,34 24,08 £4,37 0,88+0,25 | 1,69+0,22 | 0,65+0,13 | 15,14 +2,67 Semiangular Trizonokolpat
UP*** | 3531 +5,03 13,22 £3,85 0,88+0.24 | 1,59+0,31 | 0,71 £0,13 - Tetrakuatral Hekzakolpat
K 51,31 +2,65 | 20,69+2,56 0,59+0,17 | 1,54+0,33 | 0,53+0,09 | 16,85+ 3,81 Semiangular Trizonokolpat
L. tmoleum
U 49,96 + 3,74 17,50 £2,57 0,66 + 0,17 1,68 +0,21 | 0,53+0,09 | 16,31+ 1,65 Semiangular Trizonokolpat
L. bienne H**** | 28 11+5,16 19,35 +£ 4,63 1,26 +0,33 | 0,63+0,25 | 2,41 £0,28 | 32,44 £4,05 Semiangular Trizonokolpat
Sirkular i _
L. usitatissimum H | 4321+3,69 | 1531£129 | 1,13£0,42 | 0,53+0,11 | 1,74 0,14 | 25,12+ 5,24 _ Trizonokolpat
— Semiangular | Polipantokolpat

*K: Kisa stilts **U: Uzun stilus ***UP: Uzun stilus polikolpat ****H: Homostilik

121




P/E

80,00 1
70,00 0,%8
0,96
60,00
0,94
50,00 ™
40,00 0,9
30,00 0,88
0,86
20,00
0,84
10,00
’ 0,82
0,00 0,8

LNK LNU LAK LAU LAUP LTK LTU LB LU
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Sekil 5.1. Linum cinsinin Linum seksiyonuna ait tiirlerinin P, E ve P/E oran1 6lgiilerinin verileri

2 LNK: Linum nervosum — kisa stilus, LNU: Linum nervosum — uzun stilus, LAK: Linum aroanium — kisa stilus, LAU: Linum aroanium — uzun stilus, LAUP: Linum aroanium — uzun stilus — polikolpat, LTK: Linum
tmoleum — kasa stilus, LTU: Linum tmoleum — uzun stilus, LB: Linum bienne, LU: Linum usitatissimum
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Sekil 5.2. Polen yiizeyinde eksin skulptiiriiniin elektron mikrofotografi; 1) L. nervosum — kisa
stilus —, 2) L. nervosum — uzun stilus —, 3) L. aroanium — kisa stilus —, 4) L. aroanium — uzun
stilus —, 5) L. tmoleum — kisa stilus —, 6) L. tmoleum — uzun stilus —, 7) L. bienne, 8) L.
usitatissimum
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Kanonikil Ayirma Fonksiyon Analizi (KAF)

Tiirler

oLn U
oLn K
ola U
OLa K
> La UP
oLt U
Lt K
Lb
O Lu
B Grup Merkezi

-
o)

Fonksiyon 2

1
5

-H 00 0O

.15 -10 -5 0 5 10

Fonksiyon 1
Sekil 5.3. SPSS programinda kanonikil ayirma fonksiyon analizi (KAF)

3 Ln_U: Linum nervosum — uzun stilus —, Ln_K: Linum nervosum — kisa stilus —, La_U: Linum aroanium — uzun stilus —, La_K: Linum aroanium — kisa stilus —, La_UP: Linum aroanium — uzun stilus — polikolpat,Lt_U:
Linum tmoleum — uzun stilus —, Lt_K: Linum tmoleum — kisa stilus —, Lb: Linum bienne, Lu: Linum usitatissimum
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Dim2 (25%)

Dim1 (52.9%)

Dim1 (81.8%)

Sekil 5.4. R programlama dilinde 2 boyutlu temel bilesenler analizi (Principal Component
Analysis — PCA); A) Degiskenler standardize edilmis B) Degiskenler standardize edilmemis

4 LNU: Linum nervosum — uzun stilus, LNK: Linum nervosum — kisa stilus, LAU: Linum aroanium — uzun stilus, LAK: Linum aroanium —
kisa stilus, LAUP: Linum aroanium — uzun stilus — polikolpat, LTU: Linum tmoleum — uzun stilus, LTK: Linum tmoleum — kisa stilus, LB:
Linum bienne, LU: Linum usitatissimum

5Sekil 5.4’de yer alan 2 boyutlu PCA’nin 3 boyutlu PCA grafikleri EK 2’de verilmistir.
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Linum nervsoum — kisa stilus — S—

Linum tmoleum — uzun stilus —

Linum tmoleum — kisa stilus —

Linum aroanium— uzun stilus — trizonokolpat

Linum aroanium — kisa stilus —

Linum usitatissimum —

Linum aroanium—uzun stilus — hekzakolpat _—

Linum nervsoum — uzun stilus —

Linum bienne

Sekil 5.5. SPSS’de Ward Metodu’na gore uygulanmis siniflandirma analizi
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Linum sesksiyonunda klavat — filiform stigma yapisina sahip tiirlerin polen

ozelliklerine gore hazirlanan ayrim anahtari:

1. Eksin monomorfik
2. Polenler trizonokolpat
3. Klavalarda papilla var

4. Polar eksen (P) 60 um’den kii¢iik ve P/E = 0,92°den kii¢iik

(Kisa stilus) L. tmoleum

4. Polar eksen (P) 60 um’den biiyiik ve P/E = 0,92 den biiyiik

(Kisa stilus) L. nervosum

3. Klavalarda papilla yok (Kisa stilus) L. aroanium

5. Polar eksen (P) 60 um’den biiyiik, P/E = 0,92°den biiytik L. usitatissimum
1. Eksin dimorfik
6. P/E = 0,90’dan kii¢ciik L. bienne
6. P/E = 0,90’dan biiyiik
7. Ekvatoral eksen (E) 70 um’den kiigiik ~ (Uzun stilus) L. nervosum

7. Ekvatoral eksen (E) 70 pum’den biiyiik ~ (Uzun stilus) L. tmoleum

2. Polenler trizonokoplat veya hekzakolpat (Uzun stilus) L. aroanium
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5. SONUC

Tirkiye yayilisli Linum cinsi Linum seksiyonundaki klavat — filiform stigmaya sahip
tiirlerin morfolojik ve palinolojik yOontemler uygulanarak arastirilmasi yapilmis; tiirler
tekrardan gozden gecirilmis ve tiirlere ait hem morfolojik hem de palinolojik ayrim
anahtarlar1 hazirlanmistir. Bu arastirma, daha sonra yapilacak olan Tiirkiye revizyon

calismalarina veriler saglamasi bakimindan énem arz etmektedir.

Bu arastirmanin sonucunda; Linum seksiyonu tizerinde morfolojik ¢alismalarin daha
detayli yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ayirca, Tiirkiye’de yayilist olan Linum tiirlerinin
morfolojik veriler ile beraber sitolojik ve molekiiler yontemlerle de desteklenmesi cinsin

revizyonuna belirsizliklerin giderilmesinde katki saglayacaktir.
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EKLER

EK 1. Palinoloji Sozliigii

Amb

Apertiir

Apokolpiyum

Asetoliz

Bakulat

Ekinat

Eksin

Ekvator

Ekvatoryal diizlem

Ekvatoryal eksen

Polen tanesinin polar goriiniisii.

Sporodermanin geri kalanindan daha ince olan ve genellikle siis ve/veya
yap1 bakimindan farklilik gosteren 6zel bir bolge.

Polar goriiniiste zonokolpat polen tanesinin ucunda kalan bolge.

Polen ve spor eksinlerinin fosillesmesini saglamak i¢in kullanilan bir
yontem (Erdtman yontemi).

Cogu zaman tektumu destekleyerek ortaya cikan silindirik, serbest
duran ¢ubuklari igeren yapilardir.

Polen ve sporlarin 1 mikrondan daha uzun ve diken seklindeki
ornemantasyon ¢ikintilaridir.

Sporopoleninden olusan bir palinomorf duvarinin dis katmant; giicli
asitlere ve bazlara kars1 oldukca direnglidir.

Bir polen tanesi ya da sporun distal ve proksimal yiizleri arasindaki
ayrim ¢izgisi.

Kutup eksenine dik olan ve kutuplar arasinda ortada yatan diizlem.

Ekvator diizleminde, kutup eksenine dik duran ve icinden gegen bir
cizgi.

Ekvatoryal goriiniis Bir polen tanesinin veya sporun ekvator diizleminin gdzlemciye yonelik

Gemmat

Hekzazonokolpat
Intektat

intin

Izopolar

oldugu goriiniim.

Tabandan daralan, 1 mikrometreden daha yiiksek ve yiiksekligi ile
yaklasik olarak ayni genislige sahip olan bir seksin elemani.

Alt1 yarikli polen.
Tektum yok.

Polen tanesi duvarinin ana katmanlariin en i¢ kismi, eksinin altinda ve
sitoplazmanin yiizeyini ¢cevrelemektedir.
Bir polen tanesi veya sporu tanimlayan eksenin proksimal ve distal

yiizlerinin ayni olmasi.

6 Palinoloji sozliigiinii hazirlanirken Baytop (1998), Erdtman (1952), Punt vd., (2007), Halbritter vd., (2018)’den yararlanilmustir.
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Klavat

Kolpus
L — O Analizi

Mikroekinat

Neksin
Oblat

Oblat — sferoidal

Ornamentasyon

P/E oram

Palinoloji

Pilum

Polen sekli

Polar alan

Polar eksen

Polar goriiniis

Polar

Polarite

Seksin/ekteksinin 1pum'n yiiksek, kliip seklinde, cap1 yiikseklikten
daha kiiclik ve tepe noktasi tabandan daha kalin olan yapi.
Uzunluk/genislik oran1 2’den biiyiik olan uzamis, aciklik (apertiir).
Bir polenin eksininin kuvvetli bir objektif altinda polen yiizeyinden
itibarentedrici olarak (derece derece) igeriye dogru netlik ayari
yardimiyla tetkik edilmesidir. Bu analiz Lux (1s1k) ve Obscuritas
(golge) kelimeleinin bas harflerini kullanmak suretiyle “L — O analizi”
ad1 verilmektedir.

1 mikrometrenin altinda 6l¢iilen, diken seklindeki ornamentasyon
elemanlari.

Eksin tabakasinda siislerin olmadigi, seksinin altinda kalan i¢ katman.
Polar eksenin ekvator ¢apindan daha kisa oldugu bir polen tanesi veya
spor seklinin tanimlanmasi.

Kutup ekseni ile ekvator ¢ap1 arasindaki oranin 0,88 — 1,00 oldugu bir
polen tanesi veya spor seklinin tanimlanmasi.

Eksin dis yiizeyinin goriiniisiine verilen addir.

Kutup ekseni uzunlugunun (P), ekvator ¢apina (E) orani.

Polen taneleri, sporlarin ve palinolojik tekniklerle calisilabilecek diger
biyolojik materyallerin incelenmesi.

Kolumella ve apikal kisimdan olusan, genellikle dogrudan neksin
tizerinde duran bir seksin yapisi.

Ekvatoral goriiniiste, polenin polar ekseninin (P), ekvatoral eksene (E)
oranidir.

Apokolpiyum kelimesinin es anlamlilari.

Bir polen tanesi veya sporun distal ve proksimal kutuplar1 arasindaki
diiz ¢izgi.

Polar eksenin gézlemciye dogru yonlendirildigi bir polen tanesi veya
spor gorinumul.

Polar eksenin iki ucundan herhangi biri.

Farkl1 kutuplara sahip olma kosulu.
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Polen

Polen grubu

Polen tipi

Prolat — sferoidal

Seksin

Sferoidal

Skulptiir

Striktiir

Suboblat

Subprolat

Tektum

Trikolpat

Zono

Zono — aperturat

Mikrospordan gelismis, tohumlu bitkilerin mikrogametofiti.
Birlestirici karakter gosteren; ancak, ayirt edici karakter icermeyen bir
dizi polen tanesini igeren, bir polen tipine bagli olan polen moforlojisi
kategorileri.

Bir polen smifina bagli olan ve ayr1 bir karakter veya benzersiz bir
karakter kombinasyonu ile ayirt edilebilen polen taneleri i¢eren polen
morfolojisi kategorileri.

Polar eksen ve ekvator ¢ap1 arasindaki oranin 1,00 — 1,14 oldugu polen
tanesi veya spor seklinin tanimlanmasi.

Eksin dis tabakasinda yer alan; neksin tizerindeki skulptiir elemanlarini
barindiran tabakadir

Polar eksenin ve ekvator ¢apinin yaklasik olarak esit oldugu polen
tanesi veya spor seklinin tanimlanmasi.

Bir polen tanesi veya sporun dis goriiniisiiniin yiizii, ornamentasyon.
Polen veya spor duvarinin i¢ yapisi.

Polar eksen ve ekvator ¢ap1 arasindaki oranin 0,75 — 0,88 oldugu polen
tanesi veya spor seklinin tanimlanmasi.

Polar eksen ve ekvator ¢api1 arasindaki oranin 1,14 — 1,33 oldugu polen
tanesi veya spor seklinin tanimlanmasi.

Kolumella, graniiller veya diger infratektal yapilar tizerinde bir ¢ati
olusturan seksin tabakasi.

Polen taneciklerinin ii¢ agikligina sahip olarak tanimlamak.

Ekvatorda bulunan 6zellikleri gdsteren bir 6nek.

Sadece ekvatorda yer alan agikliklari olan bir polen tanesi tanimlanmasi
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EK 2. R Programinda Temel Bilesenler Analizinin (PCA) Standardize Edilmis ya da
Standardize Edilmemis Halinin 3 Boyutlu Grafik Sonuclar:

PC 2

PC 1~
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