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OZET

RANUNCULUS L. (RANUNCULACEAE) CINSINE AIT BAZI
TAKSONLARIN POLEN MORFOLOJILERI

Neriman OZDAG

Yilksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Murat KURSAT
Haziran 2020, 71 sayfa

Bu ¢alismada Ranunculaceae familyasina ait 20 takson [R. trichophyllus Chaix ex Vill., R.
repens L., R. constantinopolitanus (DC.) d’Urv., R. damascenus Boiss. & Gaill., R. sericeus Banks &
Sol., R. kotschyi Boiss., R. illyricus subsp. illyricus L., R. fenzlii Boiss., R. arvensis L., R. dissectus
M. Bieb. subsp. huetii (Boiss.) P.H. Davis, R. macrorrhynchus subsp. trigonocarpus (Boiss.) P.H.
Davis, R. isthmicus Boiss. subsp. stepporum P.H. Davis, R. poluninii P.H. Davis, R. sintenisii Freyn,
R. munzurensis S. Erik & Yild., R. crateris P.H. Davis, R. vanensis P.H. Davis, R. kochii Ledeb., R.
rumelicus Griseb., R. cornutus DC.], palinolojik 6zellikleri agisindan Isik Mikroskobu (LM) ve
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir. Wodehouse metodu ile hazirlanan
polen preparatlarindaki polenlerin mikrofotograflar1 cekilmistir. Yapilan morfolojik incelemeler
sonucunda polen boyutlarinin, apertiir ¢esit ve sayilariin taksonlar arasinda farklilik gosterdigi
belirlenmigtir. Polenlerin 15 taksonu kolpuslu, 4 taksonu porlu ve 1 tanesi de apertlrstzdir. Caligilan
taksonlarin timiinde ekzinde tektum bulunmaktadir. Bazi taksonlarda insula adi verilen adacikli
yapilar gozlenmistir. Cogunlugu 3 kolpath olmakla birlikte, 4-5 veya ¢ok kolpatli (nadiren
spiraperturat), periporat ve inapertirat olan taksonlar da goriilmiistiir. Kolpusa sahip olan polenlerin
tipi 3-4-5 veya perikolpat, sekli prolat-sferoidal, skulptiirii skabrat, perforattir. Pora sahip olan
polenlerin tipi periporat, sekli prolat-sferoidal, skulptiirii skabrat, perforattir. Inapertiirat olan

taksonun (R. arvensis) polen sekli prolat sferoidal, skulptiirii ekinat, skabrat, perforattir.

Anahtar kelimeler: Ranunculaceae, Ranunculus, Polen Morfolojisi, LM, SEM.



ABSTRACT

POLLEN MORPHOLOGY OF THE SOME TAXA BELONGING TO GENUS THE
RANUNCULUS L. (RANUNCULACEAE)

Neriman OZDAG

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Biology Department
Supervisor: Assoc. Dr. Murat KURSAT
June 2020, 71 pages

In this study, 20 taxa [R. trichophyllus Chaix ex Vill., R. repens L., R. constantinopolitanus
(DC.) d’Urv., R. damascenus Boiss. & Gaill., R. sericeus Banks & Sol., R. kotschyi Boiss., R.
illyricus subsp. illyricus L., R. fenzlii Boiss., R. arvensis L., R. dissectus M. Bieb. subsp. huetii
(Boiss.) P.H. Davis, R. macrorrhynchus subsp. trigonocarpus (Boiss.) P.H. Davis, R. isthmicus
Boiss. subsp. stepporum P.H. Davis, R. poluninii P.H. Davis, R. sintenisii Freyn, R. munzurensis S.
Erik & Yild., R. crateris P.H. Davis, R. vanensis P.H. Davis, R. kochii Ledeb., R. rumelicus Griseb.,
R. cornutus DC.] belonging to Ranunculaceae family were examined in terms of palynological
properties by using Light Microscope (LM) and Scanning Electron Microscope (SEM).
Microphotographs of the pollen in the pollen preparations prepared by the Wodehouse method were
taken. As a result of the morphological examinations, it has been determined that the pollen sizes,
aperture types and numbers differ between taxa. 15 taxa of pollen are with colpus, 4 taxa are porus
and 1 of them are without aperture. All of the taxa studied have a tectum on the exine. In some taxa,
exine structures called insula have been observed. Although most of them are 3 colpate, 4-5 or multi-
colpate (rarely spiraperturate), periporate and inaperturate have also been seen. The types of pollen
that have colpi are 3-4-5 or pericolpate, the shape is prolate-spheroidal, sculpture scabrate, perforate.
The type of pollen possessing pora is periporate, its shape is prolate-spheroidal, sculpture scabrate,
perforate. The pollen form of the taxa (R. arvensis), which is the inaperturate, is prolate spheroidal,

sculpture echinate, scabrate, perforate.

Keywords: Ranunculaceae, Ranunculus, Pollen Morphology, LM, SEM.
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1. GIRIS

Yeryliziinde, yaklagik 258650 tohumlu bitki (Spermatophyta) ve 1200 egrelti
(Pteridophyta) tiirii ile beraber yaklasik olarak 270650 damarli bitki (Tracheophyta) tiirii
bulunmaktadir (Thorne 2002). Tiirkiye, 6zellikle tohumlu bitkiler acgisindan bulundugu iklim
kusag1 (24°C-35°C enlemleri arasi, sicak 1liman kusak) dikkate alindiginda, damarli bitki tiirleri
bakimindan olduk¢a zengin bir konuma sahiptir. Tohumlu Bitkiler, Tiirkiye’de ve Diinya’da en
iyi bilinen ve ayn1 zamanda en gelismis bitki grubudur (Anonim 2007).

Dinyada zengin floraya sahip iilkelerden biri Tiirkiye’dir. Bitki ¢esitliligi agisindan
cevresinde bir¢ok tilkeden farkli 6zelliklere sahiptir. Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis gosteren
bitki taksonlarin sayisi, hemen hemen Tiirkiye’de yayilis gosteren bitki taksonlarinin sayisi
kadardir (Erik ve Tarikahya 2004, Avci 2005).

Tiirkiye’nin biyolojik cesitlilik acisindan zengin olmasinin nedenleri; ti¢ farkli biyoiklim
tipinin gortlmesi, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak tizere Ug¢ fitocografik bolge
bulundurmasi, sahip oldugu topografik, jeolojik, jeomorfolojik ve toprak cesitlilikleri, 0-5000
metreler arasinda degisen yiikselti farkliliklari, farkli ekosistem tiplerine sahip olmasi, deniz, gol,
akarsu, tatli, tuzlu ve sodal1 géller gibi farkli sulak alanlarin varligi, buzul déonemlerinden diger
iilkelere gore daha az etkilenmis olmasi, yiiksek daglarin meydana getirdigi bitkilerin bir go¢
yolu olan Anadolu Diyagonali’nin varligi ile diyagonalin dogusu—batisi arasinda olusan ekolojik
ve floristik farkliliklarin bulunmasi ve Tiirkiye’nin ti¢ kitanin (Asya, Avrupa ve Afrika) birlesme
noktasinda yer almasi sayilabilir (Anonim 2007).

Ulkemizin floras1 hakkinda yazilan kapsamli floralardan “Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar
Florasi/Flora of Turkey and The East Aegean Islands” adli eser Ingiliz Botanikci P.H. Davis
tarafindan dokuz esas ve bir ek cilt halinde 1965-1988 yillar1 arasinda ve eserin ikinci ek cildi de
Tiirk Botanikgilerinin editorliigiinde 2000 yilinda yayimlanmistir (Davis vd. 1965-1985, Davis
vd. 1988, Guner vd. 2000, Giiner vd. 2012). Turkiye Florasinda toplam bitki tiirii sayis1 9222 ve
toplam takson sayisi 12006 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu taksonlardan, 2981 tiir endemik olup
toplam endemik takson sayist 3778’dir (% 28) (Erik ve Tarikahya 2004, Celik 2006). Son
yillarda yapilan ¢alismalar ile Tlrkiye Florasina yeni taksonlar eklenmeye devam etmektedir.
Ayni zamanda Modern Taksonomi biliminde, 6zellikle molekiiler biyolojik ¢alismalarin da
devreye girmesi ile bitkilerin siniflandirilmasinda bazi kokli degisiklikler meydana gelmistir. Bu
degisikler sonucunda damarli bitkilerin sayis1 11707 takson olup bu taksonlarin 3649’u

endemiktir. Bu endemiklerin tiim taksonlara oran1 %31,82’dir (Giiner vd. 2012, Karatas 2016).



Yukarida belirtildigi gibi, Tirkiye endemik bitkiler agisindan da bulundugu cografik
kusak itibariyle diinyanin en zengin iilkelerinden biridir. Tohumsuz (Cryptogamae) bitki
gruplarina ait tlirler biitiin diinyada oldugu gibi genis yayilish olduklar1 i¢in lilkemizdeki
endemizm oram diisiiktiir. Ayrica, lilkemizde tohumsuz bitki gruplar ile ilgili yapilan ¢aligmalar
da heniiz istenen diizeyde degildir. Tohumsuz bitkiler icerisinde en iyi bilinen bitki grubu
Egreltiler (Pteridophyta)’dir. Tiirkiye’de tespit edilen egrelti (tlir ve tiiralt1 seviyedeki takson)
sayist 73 olup bunlardan sadece 2’si endemiktir. Tohumlu bitkilerin ilkel grubu olan
Acgiktohumlular (Gymnospermae, Coniferophyta) alt boliimiinde endemizm orani diisiiktiir. Bu
grupta sadece varyete ve alt tir seviyesinde 6 endemik takson bulunmaktadir. A¢ik tohumlu
(Gymnospermae) bitkilerde tir ve turalti seviyesinde 42 bitki taksonundan sadece 6’s1
endemiktir. Kapali tohumlu (Angiospermae) bitkilerinde endemizm orani ¢ok yiiksek olup tiir ve
tiralt1 seviyesinde 11549’a yakin g¢icekli bitki taksonunun 3640’1 endemiktir. Endemizm
oraninin yiiksek olmasi Tirkiye’ye cicekli bitkiler agisindan cazibe merkezi olma 6zelligini
kazandirmigtir. Ayn1 zamanda, Tirkiye florasi, tibbi ve aromatik bitkiler agisindan da oldukca

zengindir (Anonim 2007, Giner vd. 2012).

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Ranunculales Lindley Takimi

Karasal ve sucul habitatlarda yasayan, cogunlukla otsu ve ¢cok azi da odunsu bitkilerdir.
Yapraklar almash, nadiren karsilikli, basit, parcali veya birlesiktir. Stipul genellikle yoktur.
Stomalar genellikle anomosi-tipdir. Cigekler ¢cok degisik ¢igek durumu gosterir, tam ya da bir
eseyli, ¢igek epigin olup (altdurumlu), genelikle aktinomorf, bir kism1 zigomorftur. Cigek tablasi
konkav veya yassilasmis ya da cukurlasmis ¢icek tablasi vardir. Cogunlukla entomofilik
(entomogam: bocekler ile tozlagsma), bazen ornitofoilik (ornithogam: kuslar araciligigla
tozlasma) tir. Kaliks ve korolla iyi farklilagmis, bazilarinda az ya da hi¢ farklilasmamustir.
Stamen (1-6) c¢ok sayida, serbest ve spiral dizilislidir. Disi organda bulunan ¢ok sayidaki
karpeller serbest, bazi1 taksonlarda ise indirgenmis olup birlesik ve apokarp. Ovil ¢ok sayida,
genelikle anatrop, plasentalanma marginal, bitegmik ve krassinusellardir. Meyve, folikiil, aken
veya bakka seklindedir. Kotiledon iki. Tohumlarda endosperm sik goriiliir, otsu ve odunsu
bitkiler ise ¢esitli yaglara sahiptir. Kimyasal savunma maddeleri benzil-izokinolin ve aporfin
alkoloidleridir (Hickey ve King 1997, Ekmekgigil 2006, Segmen vd. 2008, Yildiz ve Aktoklu
2012).



Ranunculales takimi 7 familya (Berberidaceae, Circacasteraceae, Eupteleaceae,
Lardizabalaceae, Menispermaceae, Papaveraceae ve Ranunculaceae) ve 3200 kadar tir icerir
(Simpson 2010, Yildiz ve Aktoklu 2012). Amazon yerlileri Menispermaceae familyasina ait
Chondrodendron tomentosum bitkisinde kuare maddesi elde edip bunu da ok zehiri olarak
kullanmiglardir. Kuare maddesinin bir tiirevi olan tuokurarin maddesi hastalarin tedavisinde ve

ameliyatlarda kas gevsetici olarak kullanilir (Simpson 2010).

1.1.2. Ranunculaceae A. L. de Jussieu (Diigiincicegigiller) Familyasi

Karasal veya sucul, tek ya da c¢ok yillik otsu, nadiren tirmanict odunsu bitkilerdir
(Clematissp.). Yapraklar asir1 gesitlilik gosterir; genellikle almasik, bazen karsilikli, genelikle
palmat ya da pinnat birlesik, bazen basittir. Genelikle stipul yoktur, nadiren stipullu. Sucul
tiirlerinde heterofili goriiliir. Cicekler tek, rasem, panikula ya da kim6z durumlu, iki eseyli,
ovaryum iist durumlu ve 1sinsal veya zigomorf simetrilidir. Reseptakulum biraz uzamistir. Cigek
ortiisti, tek sira iizerinde dizili ya da iki siralidir. Periant parcalari serbest (bazen perigon
seklinde), cogunlukla hepsinin i¢ halkasi nektaryum igerir. Nektaryum ¢ogunlukla perigonaldir.
Sepal 3-5-8 veya c¢ok, genelikle petaloiddir. Petal genelikle 5 veya daha ¢ok sayidadir.
Stamenler, genellikle ¢cok sayida, ¢evreden merkeze dogru, spiral dizilislidir. Bazi cinslerde
stamenler verimsiz yapidadir (Aquilegia). Anterler, dis yiizden agilan, disa yonelimli yapidadir.
Ginekeum apokarp, her biri tek karpelden yapilmis, iki ya da ¢ok sayida pistil tagiyan ¢iceklerdir,
nadiren de tek karpelli ya da birlesik, sarmal dizilislidir. Meyve, aken ya da folikiil, nadiren de
tek folikul ya da bakka, tek baslidir. Plasentalanma marginal, apikal veya sinkarp ovaryumlu
taksonlarda bazal ve aksildir. Ovill anatrop veya hemitrop, bitegmik veya unitegmik, her
karpelde birkag-cok sayidadir. Tohumlar, kiigiik ve yag dokulu besidokuya sahiptir. Cigekler,
bocekler veya riizgérla tozlasirlar (Davis 1965, Ekmekgigil 2006, Se¢cmen vd. 2008, Simpson
2010, Yildiz ve Aktoklu 2012).

Ranunculaceae genellikle protandrittir. Yani polenleri ovaryumdan 6nce olgunlasirlar.
Fakat bazi tilirlerde protogini vardir. Ovaryum polenden 6nce olgunlasir. Protandri ve protogini
ile ¢apraz dollenmeyi saglar ve bdylece genetik ¢esitliligi artmis olur. Ranunculaceae ilkel bir
familya olarak botanikgiler tarfindan kabul edilir (Y1ildiz ve Aktoklu 2012).

Ranunculaceae (Diigiingigegigiller) familyasinin, Diinya’nin her yerinde yayiliglart
vardir. Fakat Kuzey ve Giiney yarimkiirenin 1liman ve soguk kusaklarinda daha baskindirlar
(Yildiz ve Aktoklu 2012). Diinya lizerinde 60 cins ve 2500 tiire sahip olan Ranunculaceae

familyasi, Tirkiye'de ise 19 cins, 203 tiir ve alt tur toplamda 234 takson ile temsil edilir;
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bunlardan 62 takson endemiktir ve endemizm oran1 % 26,5'tir (Ekmekgigil 2006, Se¢men vd.
2008, Yildiz ve Aktoklu 2012, Yildirim 2018). Her iki yarimkiiredeki 1liman ve serin bdlgeleri
tercih etmesinin yan1 sira 6zellikle Kuzey yarimkiirenin 1liman bélgelerinde yiiksek bir ¢esitlilik
gosterir (Heywood vd. 2007, Yildirim ve Giil 2018).

Ranunculaceae familyasinin 6nemli ekonomik 6zelikleri yoktur. Bazi cinsler [Clematis
(Akasma), Aquilegia (Haseki kipesi), Eranthis (Sarikokulu), Anemone (Dag lalesi), Delphinium
(Hezaren), Consolida (Mahmuzotu), Adonis (Kan damlasi), Helleborus (Copleme), Ranunculus
(Dugtingicegi)] park ve bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilir (Giiner vd. 2012, Yildiz ve
Aktoklu 2012). Aconitum cinsine ait A. anthora L., A. cochlare Woroschin, A. nasutum Fisch., A.
orientale Miller; Delphinium cinsine ait iki tiir: D. staphisagria L. ve D. Linearilobum N. Busch;
Helleborus cinsine ait iki tir: H. orientalis Lam. ve H. vesicarius Aucher. turlerinin zehirli
olduklar1 bilinmektedir (Ekmekgigil 2006).

Ranunculaceae familyasi 6 alt familyaya ayrilir (Tamura 1967, Yildiz ve Aktoklu 2012):
1. Helleboroideae

Ranunculoideae

Isopyroideae

Thalictroideae

Hydrastidoideae

o U A W N

Coptidoideae

Ranunculaceae familyasi, diinya {izerindeki yayilisina gore iki alt familya ve bes 1rka
ayrilmaktadir. Yayilis alanlar1 ve takson sayilar1 agsagidaki gibidir (Hickey vd. 1997, Ekmekgigil
2006):

A. Helleboroideae: Karpel, bir ya da daha ¢ok tohum taslagina sahip. Meyve folikiil ya da
dutsu.

1. Helleboreae: Cigekler ¢ok simetrili. Aquilegia (70 takson vardir): Kuzey 1liman bolge.
Helleborus (20 takson vardir): Avrupa, Akdeniz, Asya. Trollius (31 takson vardir): Kuzey iliman
bolge Nigella (14 takson vardir): Avrasya, Akdeniz. Caltha (10 takson vardir): Kuzey ve Giiney
1liman bolgeler. Actaea (8 takson vardir): Kuzey iliman bolgede yayilis gostermektedir.

2. Delphinicae: Cigekler diizensiz, simetri planlar1 yok. Delphinium (200 takson vardir):
Kuzey 1liman bolge. Aconitum (100 takson vardir): Kuzey iliman bolge. Consolida (40 takson
vardir): Akdeniz’den Kuzey Asya’ya yayilis gostermektedir.

B. Ranunculoideae:



3. Ranunculeae: Karpeller tek tohum taslakli. Meyve aken.

Ranunculaceae: Yapraklar almasik. Cigceklerin yapraklari involukrum teskil eder. Kaliks
genellikle erken dokiiliir. Koralla genelde kalici. Ranunculus (250 takson vardir): Diinya
genelinde yayilis gosterir. Thalictrum (85 takson vardir): Iliman bolge, Tropikal Giiney Amerika,
Tropikal ve Giiney Afrika da yayilis gostermektedir.

4. Anemoneae: Yapraklar almasik. Cigekleri volukrumlu yapraklara sahip. Kaliks
genelde kalici1 ve renkli. Koralla yok. Anemone (120 takson vardir): Kozmopolittir.

5. Clematideae: Yapraklar karsilikli. Kaliks renkli. Korolla yok. Clematis (230 takson
vardir): Kuzey ve Giiney iliman bolgeler, Tropikal Afrika Dagliklarinda yayilis gostermektedir.

1.1.3. Ranunculus L. Cinsi

Ranunculus L. cinsinin sistematikteki yeri (Anonim 2020):
Alem: Bitkiler (Plantae)

B6lim: Kapali Tohomlular (Magnoliophyta)

Smif: Iki Cenekliler (Magnoliopsida)

Takim: Ranunculales

Aile: Ranunculaceae

Alt aile: Ranunculoideae

Oymak: Ranunculeae

Cins: Ranunculus L.

1.1.3.1. Ranunculus L. Cinsinin Betimi

Cogunlukla ¢ok yillik, ancak bazen tek veya iki yillik, otsu, kokleri lifli, kismen lifli,
kismen etli ya da az ya da ¢ok mekiksi yumrulu, su veya karasal bitkilerdir. Cok yillik tiirlerde,
kokleri ve rozetleri ile yeni bitkiler gelisir. Genellikle gdvdenin tabaninda rozet yapraklar vardir.
Yapraklar alternat dizilisli, tam veya nadiren pinnat veya birlesiktir, daha siklikla palmatifid
veya palmatipartit, su tlrlerinde yaprak veya yaprak segmentleri ¢ok ince ve linear, stipul yok,
yaprak sapi vardir, palmately damarhdir. Cigekleri hermafrodit, tek, panikula veya kimoz,
genelikle sapli nadiren sapsiz, ovaryum iist durumlu ve 1sinsal veya zigomorf simetrilidir.
Sepaller genellikle 5 (ancak bazen 3 veya 7 kadar ve genellikle ¢igeklenme sonrasi dokiilen)
adet, cogunlukla yesil. Petaller genelikle 5 ve sari, yesilimsi veya beyaz renklerde, (ancak

petaller olmayabilir veya bazen ¢ok daha yiiksek sayida da olabilir), bazen kirmizi, mor veya
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pembe renktedir. Her bir petalin tabaninda genellikle ¢iplak olan veya bir skala ile drttlebilen bir
nekter bez bulunur. Stamenler genelikle ¢ok sayida nadiren az, ¢ogunlukla spiral seklinde
diizenlenir, sar1 veya bazen beyaz renkte, polenleri sar1 renklidir. Ginekeum apokarp. Karpeler
cogunlukla ¢ok sayida ve bazen birkag tane, yesil veya sar1 renkli ve bir birleriyle kaynagmazlar,
kiire veya kubbe seklinde reseptakulum Uzerinde spiral seklinde diizenlenmis, bir ovil ile
unilokilerdir. Meyveler aken, genellikle farkli tiplerde, diiz, siskin, yanal olarak sikistirilmig
kanath, tiiylii veya tuysliz, ucu diz veya c¢engelli (gaga)’dir (Ovczinnikov 1937, Tutin 1964,
Davis 1965, Riedl ve Nasir 1990, Se¢gmen vd. 2008, Yildiz ve Aktoklu 2012, Anonim 2020).

Ranunculus cinsi, Ranunculaceae ailesinin en biiyiik cinsidir ve yaklasik olarak 600 tor
igerir. Dagilimi neredeyse Diinya ¢apindadir ve en fazla sayida tir Kuzey ve Giiney Amerika
iliman bolgeleri, Avrupa, Asya, Avustralya, Yeni Zelanda ve Yeni Guinea'nin Alpin bolgelerinde
gordlur. Tropikal bolgelerde tiir sayist azdir, fakat bu bolgede taksonlar daglarin yiiksek
kesimlerinde yayilis gosterirler (Tamura 1993,1995; Lehnebach 2008).

Ranunculus turleri Arktik Tundra'dan ¢ollere ve Alpin bolgelerine kadar tim bdlgelerde
yayilig gosterirler. Ayn1 zamanda ¢ok farkli habitatlarda; sularda, bataklik yerlerde, ormanlarda
ve bozkirlarda, kuru yamaglarda, taslarin arasinda, hatta kayalarin tizerinde yetisirler. Bununla
birlikte, mezofiloz tipler baskindir, Ranunculus uygun nem kosullarinda veya nemli bahar
mevsiminde ¢61 formasyonlarinda da yayilis gosterirler. Ranunculus cinsinin ¢ogu tiirleri
zehirlidir (Ovczinnikov 1937).

Ranunculus (Diigiingicekleri) genellikle ilkbaharda ¢icek acar, ¢ok nadiren sonbaharda
cicek acarlar, ancak yaz boyunca cicekli tiirlerine rastlanilabilir (Anonim 2020). Tirkiye’de
sonbaharda ciceklenen tek tir Ranunculus bullatus L. (Giiz diigiingigeg) dir (Yildirim ve Giil,
2018). Ranunculus (Diigiingigegi) cinsi Tirkiye'de 84 tiir, alt tir ve varyeteler dahil toplamda
102 takson ile temsil edilmekte olup bunlarin 22'si endemiktir, endemizm ylzdesi % 21,5'tir
(Giiner vd. 2012, Yildirim ve Giil 2018).

Ranunculus cinsi ilk olarak 1753 yilinda Carl Linnaeus tarafindan tanimlanmistir.
Ranunculus'un Candolle tarafindan 1824 yilinda diinya ¢apinda ilk smiflandiriimasindan bu
yana, cins birkag kez revize edilmistir, ancak kapsamli siniflandirma hala tamamlanmamustir.
Cinsin ¢ok sayida tiir igcermesi, birka¢ bolgesel floradan Orneklerin zayif temsili, belirli
morfolojik karakterlerin evrimsel benzerligi ve biiyiikk degiskenlik gostermeleri nedeniyle
sistematik ¢alismalar1 netlestirilememistir. Giiniimiizde molekiiler tekniklerin kullanimi ile; bu
cinsin filogenisi ve evrimsel siireci tamamlanmaya ¢alisilmaktadir (Lehnebach 2008).

Ranunculus cinsi (zerinde en son yapilan revizyon caligmasi 1995 yilinda Tamura

tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma ile Ranunculus 7 alt cinse (Batrachium, Coptidium, Crymodes,
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Ficaria, Gampsoceras, Pallasiantha ve Ranunculus) ve 26 seksiyona ayrilmistir (Cizelge 1.1).
Ranunculus alt cinsi, cins iginde en yaygin, en fazla takson sayisina sahiptir (Lehnebach 2008).

Tamura (1995)’1in Ranunculus'un smiflandirmasinda kullandigi en 6nemli morfolojik
karakter akenlerdir. Fakat yaprak karakterleri tiirler arasinda, tiir i¢cinde ve hatta bir birey icinde
biiyiikk degiskenlik gostermesi nedeniyle ¢ok smirli taksonomik karakterler kullanilmigtir
(Tamura 1995, Lehnebach 2008). Bazi Ranunculus turlerinin yaprak karakterlerinin yiksek
adaptasyona sahip oldugu ve habitat kosullarindan sekillerinin kolayca etkilendigi rapor
edilmistir (Cook 1966, Lehnebach 2008).

Cinsin son filogenetik calismalar1 da, nikleer rDNA sekanslart ve cpDNA sekanslari
kullanilarak yapilmistir (Johansson 1998, Horandl vd. 2005, Paun vd. 2005, Lehnebach 2008).
Bu caligmalarin sonuglari, morfoloji temelli siniflandirma ile uyumsuzluk gostermistir ve
Tamura tarafindan Onerilen geleneksel alt cins ve seksiyonlardan sadece birkagi monofiletiktir.
Horandl vd. (2005) bu uyumsuzlugun, Tamura (1995) tarafindan kullanilan bazi morfolojik
karakterlerde bulunan buyik homoplaziden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir (Lehnebach
2008).

Ranunculus cinsinin tozlagmasi, tireme sistemleri ve tohum yayilimlari diger bir¢ok
biyolojik yoOniiniin aksine daha az calisilmistir. Mevcut bilgilerin ¢ogu az sayidaki galigmalara
dayanir. Genelci tozlagsma birgok Ranunculus turinde yaygindir (Pellmyr 1995, Lehnebach
2008). Ranunculus taksonlarinin bocekle tozlasmasi, Japonya'nin orta Alpin bdlgesinden bir
tirde (Ranunculus aeris var. nipponieus: Melangyna lasiophthalma Zetterstedt; Platyeheirusura
kawensis), Matsumura (Yumamoto 1986), Sili Andes’inde iki tirtinde (Riveros 1991) ve Kuzey
Yarimkiire'den en az bes tlirlinde yapilan g¢alismalarla ortaya konulmustur. (Steinbach ve
Gottsberger 1995). Tim bu c¢alismalar, Hymenoptera (Zarkanatlilar, Arilar), Diptera
(Ciftkanatlilar, Sinekler) ve Coleoptera (kinkanatlilar) takimlarindan bdceklerin cinsin

tozlagsmasinda en yaygin ziyaretciler oldugunu gostermistir (Lehnebach 2008).



Cizelge 1.1. Tamura gore Ranunculus cinsinin altcins ve seksiyon siniflandirilmasi
(c.: yaklasik) (Tamura 1995, Lehnebach 2008).

Cins Altcins Seksiyon Dagilimlar Tar Sayilary
Ranunculus | Coptidium Coptidium Avrupa, Asya, Kuzey Amerika 1
Pallasiantha | Pallasiantha Avrasya, Kuzey Amerika 1
Crymodes Crymodes Kuzey Amerika, Avrupa 4
Ficaria Ficaria Avrupa, Asya, Kuzey Amerika 5
Gampsocera | Gampsoceras Tiirkiye, Suriye, Iran 1
Batrachium Batrachium Tiim kitalar c. 30
Ranunculus Acetosellifolii Avrupa 1
Aconitifolii Avrupa 3
Acris Tim katalar c. 150
Casalea Kuzey ve Giiney Amerika c. 10
Chloeranunculus Avrupa, Kuzey Afrika 1
Echinella Avrasya, Afrika, Kuzey Amerika c. 70
Ficariifolius Avrupa, Asya, Kuzey Amerika 5
Flammula Avrasya, Kuzey Amerika c. 22
Hecatonia Avrasya, Kuzey Amerika 1
Leptocaules Kuzey Amerika, Avusturalya, c.13
Yeni Zelanda
Leucoranunculus Avrupa, Asya 4
Micranthus Avrupa, Asya, Kuzey Afrika 2
Physophyllum Avrupa, Kuzey Afrika 1
Pseudoadonis Avusturalya, Tazmanya, c. 15
Yeni Zelanda
Ranuncella Avrupa 6
Ranunculastrum Avrupa, Asya, Kuzey Afrika c. 70
Ranunculus Avrasya, Kuzey ve Giiney Amerika, ¢. 160
Okyanusya
Thora Avrupa 4
Tuberifer Dogu Asya 2
Xanthobatrachium Kuzey ve Gliney Yarimkiire c.8




Ranunculus turleri geleneksel tipta anti-romatizma, sitma ve cilt kizarikliklari igin
kullanilir. Asya geleneksel tibbinda 6rnegin, Ranunculus taksonlar1 protoanemonin ve anemonin
gibi maddeler ihtiva ettiklerinden dolay1 romatizma, sitma ve cilt kizarikliklart i¢in kullanilir
(Anonim 2020, Aslam vd. 2012).

Ranunculus (buttercup) turlerinin tamami taze yenildiginde zehirlidir. Onlarin aci, keskin
tatlar1 vardir ve ihtiva ettikleri zehirli bilesiklerden dolay1 agzin kabarmasina neden olurlar; bu
nedenle yenilmezler (Anonim 2020).

Ranunculus (Diigiingigekleri) taksonlar1 gayirlik alanlarda ¢ok bol miktarda bulunur ve
cok az miktarda yenilebilir bitkilerin blyumesine misaade ederler. Bu alanlarda otlayan
hayvanlar caresizlikten yerler ve bu da hayvan zehirlenmelerine neden olabilir. Hayvanlarda
zehirlenmenin belirtileri kanli ishal, asir1 tiikiiriik salgisi, kolik ve agizda siddetli kabarciklanma
seklindedir. Ranunculus bitkileri insanlar tarafindan yenildiklerinde, ranunkulin maddesi
olusturmak i¢in pargalanir. Ve protoanemoni maddesinin de insanlarda kontakt dermatite neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle Ranunculus bitkilerine karsi dikkatli olunmalidir. Fakat
toksinler kurutularak parcalanabilir, bu nedenle kurutulmus Ranunculus taksonlarmi iceren
saman guvenlidir (Anonim 2013, Anonim 2020).

Genellikle Ranunculus cinsinin ¢ogu taksonu "kiigiik kurbaga" olarak bilinir. Bu isim
muhtemelen Ranunculus tirlerinin kurbagalar gibi suyun yakininda bulunmasindan kaynaklanr.
Ranunculus taksonlarinin tereyagina karakteristik sar1 tonunu verdigine dair yanlis bir inang
vardir (halbuki inekler ve diger hayvanlar i¢in zehirli olduklarindan tiilketmezler; dogal olarak
tereyagina sar1 tanunu veren Yyedikleri Ranunculus bitkisi degildir) (Edsall 1985, Anonim 2020).

Tiirkiye'de geleneksel tipta, Ranunculus tirlerinin bitkilerinin kok, ot ve gigekleri iceren
cesitli kisimlari, kabizlik, romatizma, hemoroidler, 6dem, apse ve sarilik gibi ¢esitli hastaliklar
tedavi etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Baytop 1999, Sezik vd. 2001, Ezer ve Avci
2004, Gurhan ve Ezer 2004, Kaya vd. 2010). Bu cinse ait bitkilerden bazilar1 halk tibbinda da
tahris edici, yara iyilestirici, adet akisini uyaran ve anne siitiinli artiran 6zellikleri nedeniyle
kullanilmistir (Baytop 1999, Kaya vd. 2010). Karadeniz bolgesinin kuzeybati kesiminde,
Ranunculus ficaria L. subsp. bulbifera’nin yogurtla karistirildiktan sonra salata olarak tiiketildigi
bildirilmistir (Sadikoglu vd. 2000, Kaya vd. 2010 ).

Cesitli Ranunculus tiirleri tizerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar, triterpensaponinler,
alkaloidler, flavonoidler, yag asitleri ve organik asitler dahil olmak iizere farkli ikincil metabolit
gruplarina ait bilesikleri ihtiva ettiklerini gostermistir (Markham vd. 1997, Marston vd. 2006,
Tian vd. 2006, Chi vd. 2007, Zhang vd. 2007, Liang vd. 2007, Kaya vd. 2010).



Ranunculus cinsinin birkag tirinin antibakteriyel, antiviral, antimikrobiyal, anti-
enflamatuar, antiprotozoal ve ksantinoksidaz gibi 6nemli biyolojik aktivitelere sahip oldugu
gosterilmistir (Chi vd. 2007, Kaya vd. 2010).

Smiflandirmada kullanilan morfolojik karakterler taksonlar1 birbirinden ayirmakta her
zaman yeterli olmamaktadir. Bu ylizden diger karakterlerin destegine de ihtiya¢ duyulmaktadir.
Polen ile ilgili 6zellikler de sistematikte kullanilan 6nemli niteliklerdendir (Akdeniz 2019).

Ranunculaceae familyas: {iyelerinin polen morfolojisi ¢esitli yazarlar tarafindan
arastirtlmistir (Wodehouse 1936, Kumazawa 1936, Erdtman 1971-1986, Hamilton 1976, Al
Eisawi 1986). Bu arastirmacilar ailede trikolpat, pantokolpat, pantoporat olarak 3 polen tipi ve
ekzin ornemantasyonunun ekinattan skabrata kadar farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir.
Savittski (1982), Ranunculaceae’nin Adonis tiirleri de dahil olmak iizere g¢esitli cinslerini
calismis ve bu ailedeki polen karakterlerinin taksonomik acgidan 6nemli oldugunu belirtmistir.
Clarke vd. (1991), Adonis’i iki farkli polen tipinde (A. annua L. tipi ve A. aestivalis L. tipi)
tanimlamislardir (Ghorbani Nahoojei vd. 2008, Salim vd. 2016).

Ranunculaceae familyasi tiirlerinin ¢ogunlugu, 6zellikle Ranunculus ve Delphinium
cinsine ait tiirler, morfolojik benzerliklerinden dolay1 taksonomik olarak ¢ok karmasiktir, bu
nedenle palinomorfolojik ¢alismalar bu tiir karmasik tiirlerin tanimlanmasinda yardimci olabilir.
Bu ailenin bazi cinsleri palinomorfolojik karakterizasyonlar1 agisindan arastirilmistir (Bot vd,
1968; Erdtman, 1952). Bununla birlikte Pakistan’da bulunan Ranunculaceae familyasi
taksonlarinin polen morfolojisi tizerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir (Perveen ve Qaiser 2006,
Ahmad vd. 2018).

Bot vd. (1968); yaptiklar1 ¢alismayla Ranunculus cinsinin taksonlarindan R. arvensis ve
R. repens polenlerini tanimlayip farkliliklarini ayrintili olarak tartigmiglardir. R. arvensis‘in
polen tanelerinin sferoidal, periporat tipte ve cesitli biiyiikliiklerde oldugunu, ekinat
ornemantasyonuna sahip oldugunu sdylemislerdir. R. repens‘e ait polen tanelerinin ise
subsferoidal, R. arvensis‘e gore daha kii¢iik, Ranunculus tiirlerinin ¢ogunda oldugu gibi 3-kolpat,
4-kolpat veya perikolpat, polen duvari tektat, ornemantasyonu skabrat 6l¢gmiislerdir.

Bitlis, Elazig ve Mus illerinde dogal olarak yayilis gdsteren Ranunculus cinsine ait bazi
taksonlarin (20 takson) polen mikro-morfolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi goz Online alinarak
bir arastirma yiiritilmiistir. Bu ¢alisma i¢in segilen Ranunculus taksonlarinin polen mikro
morfolojik incelemesi kapsamli arastirmalardan biridir. Calismanin amaci, Isik Mikroskobu
(LM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanarak, karmagik Ranunculus taksonlarinin

hem nitel hem de nicel polen morfolojik karakterleri hakkinda ayrintili bilgi saglamaktir. Bu
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calismadaki verilerin, bitki taksonomistleri i¢in Ranunculus taksonlarinin dogru tanimlanmasi ve
smiflandirilmasinda 6nemli katk: saglayacagi kanaatindeyiz.
Bu ¢alismanin amaci 6zetle;
1. Ranunculus taksonlarmin polen mikro-morfolojik 6zelliklerinin SEM ve LM ile
incelenmesi,
2. Polenlerin hem nitel hem de nicel karakterlerini analiz ederek elde edilen sonuglarin;
e Taksonomik siniflandirmaya kolaylik saglamasi,

e Bitkilerin siiflandirilmasinda ortaya ¢ikan karisikliklarin 6niine gegilmesidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Calismada Kullamlan Bitki Ornekleri

Bitlis, Elaz1g, Mus illeri ve gevresinde Ranunculus L. cinsine ait 20 takson toplanmustir.

Palinolojik 6zellikleri incelenmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin lokalite bilgileri asagida

verilmisgtir.

10.

Ranunculus trichophyllus Chaix ex Vill. (Sulucanak). Bitlis, Tatvan Hizan yolu,
Kokarsu Koyu gevresi, kocagay, 1725 m, 18.05.2018, M. Kursat 6102.

Ranunculus repens L. (Tiktakdana). Bitlis, Tatvan Hizan yolu, Kokarsu Koyu cevresi,
cayirlik alanlar, 1725 m, 18.05.2018, M. Kursat 6103.

Ranunculus constantinopolitanus (DC.) d’Urv. (Kagithane cicegi). Elazig, Baskil,
Dogancik Koyti, Bolucuk mezrasi ¢evresi, 1530 m, 02.05.2018, M. Kursat 6096.
Ranunculus damascenus Boiss. & Gaill. (Sam diigiingicegi). Bitlis, Ahlat-Nemrut
Krater golii yolu, yol kenarlari, 1658 m, 16.05.2018, M. Kursat 6098.

Ranunculus sericeus Banks & Sol. (Cinarcik). Bitlis, Giroymak, Girne Mahallesi,
Bahge kenari, 1325, 20.05.2018, N. Ozdag 6104.

Ranunculus kotschyi Boiss. (Giritlalesi). Bitlis, Tatvan, Yonca Bas1 KOyi’ne 1 km kala,
cayirliklar. 1742 m, 17.05.2018, M. Kursat 6101.

Ranunculus illyricus L. subsp. illyricus (Gimiis diigiingicegi). Bitlis, Tatvan- Van
karayolu, Guntepe Kdyu’ne 1 km kala, tarla kenarlari, 1703 m, 28.05.2018, M. Kursat
6106.

Ranunculus fenzlii Boiss. (Kincirok). Bitlis, Tatvan, Obuz Koyl cevresi, 1805 m,
22.05.2018, M. Kursat 6105. Endemik.

Ranunculus arvensis L. (Mustafa ¢i¢egi). Bitlis, Bitlis Tatvan yolu kenarlari, 1786 m,
16.05.2018, M. Kursat 6099.

Ranunculus dissectus M. Bieb. subsp. huetii (Boiss.) P.H. Davis (Kaya kebikeci).
Elaz1g, Baskil, Hasan Dagi, Televizyon vericisi batisi, 2100 m, 05.06.2018, M. Kursat
6108. Endemik.
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11. Ranunculus macrorrhynchus Boiss. subsp. trigonocarpus (Boiss.) P.H. Davis (l¢
yagotu). Bitlis, Kambos Dagi’nin Kuzey Yamaci, 1650-1800 m, 02.05.2018, M. Kursat
6095.

12. Ranunculus isthmicus Boiss. subsp. stepporum P.H. Davis (Kir kostebekotu). Elazig,
Baskil, Hasanbaba Turbesi’nin c¢evresi, bahce icleri, 1430-1450 m, 30.04.2018, M.
Kursat 6094.

13. Ranunculus poluninii P.H. Davis (Kesis yaglicanagi). Bitlis, Kambos Dagi’nin Kuzey
Yamaci, Kayalik, 08.09.2018, 1650-1800 m, M. Kursat 6110. Endemik.

14. Ranunculus sintenisii Freyn (Kdse yaglicanak). Elazig: Gozeli ovasi, Sirinyazi gevresi,
tarla kenar1, 1550 m, 13.04.2018, M. Kursat 6090. Endemik.

15. Ranunculus munzurensis S. Erik & Yild. (Munzur digiingicegi). Bitlis, Kambos
Dagi’nin Dogu Yamaci, Mese ormanliklari ve kismen Populus tremula topluluklar: {ist
taraflari, Kayalik, 24.06.2018, 2000-2050 m, M. Kursat 6109. Endemik.

16. Ranunculus crateris P.H. Davis (Clnk). Bitlis, Nemrut Krater golu yolu, yamaglar,
Juniperus (ardi¢) topluluklari, 2370-2400 m, 16.05.2018, M. Kursat 6100. Endemik.

17. Ranunculus vanensis P.H. Davis (Van diigiingicegi). Mus, Mus-Ucevler yolu 9 km,
Kortik dagi, 2600 m, 27.04.2018, M. Kursat 6093. Endemik.

18. Ranunculus kochii Ledeb. (Kargicegi). Elazig, Baskil, Dogancik Koyii, Bek¢i Mezrasi
ve cevresi, 26.04.2018, 1600-1750 m, M. Kursat 6092.

19. Ranunculus rumelicus Griseb. (Rumeli yagotu). Elazig, Sivrice, Gezin, Samanl
Mahallesi, tarla kenarlari, 22.04.2018, 1240 m, M. Kursat 6091.

20. Ranunculus cornutus DC. (Evlimemedotu). Bitlis, Kambos Dagi’nin Kuzey Yamaci,
12.05.2018, 1650-1800 m, M. Kursat 6097.

2.2. YOntem

Arastirmamizda polenlerin morfolojik 6zellikleri 151k ve taramali elektron mikroskoplari
ile incelenmistir. Preparat hazirlamak i¢in Wodehouse yontemi kullanilmistir (Wodehouse

1935).
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2.2.1. Wodehouse Yontemi

Araziden toplanan bitkilerdeki anterlerden polenlerin ¢ikarmak igin bir toplu igne
yardimi ile polenler temiz bir lam iizerine dokiiliir. Uzerine regine ve yaglarin erimesi igin %
96’lik etil alkolden birka¢ damla damlatilir. Polenlerin {izerindeki alkollin ugmasi i¢in lam 35-40
°C lik hot plate (lam 1sitic1) iizerinde alkol buharlasana kadar bekletilir. Kurumus lam iizerine
Safraninli gliserin-jelatinden 1-2 mm3 alinarak polenlerin {izerine konulur ve erimesi saglanir.
Polenlerin homojen dagilmasini saglamak igin temiz bir toplu igne ile karistirilir ve son olarak

tizerine lamel kapatilip ters gevrilerek kurumaya birakilir (Wodehouse 1935).

2.2.1.1. Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

Jelatin plaklar belirli bir sure (2-3 saat) distile su igerisinde tutulur ve erimesi saglanir. 1
Olcli yumusamuis jelatin, 1,5 6l¢ii gliserin ile karistirilir. Kiiflenmeye engel olmasi i¢in karisima
% 2-3 oraninda asit fenik ilave edilir. Bu karisim 80 °C’ye kadar 1sitilir. Temiz bir petri kabina

dokiilen karisim yavas yavas kati hale gelmesi icin bekletilir.

2.2.2. Isik Mikroskobu (LM) Calismalar:

Incelemeler, Ranunculus cinsine ait 7°si endemik olmak (izere toplam 20 taksona ait
polende yapilmistir. Bu polenlerin Wodehouse metodu ile preperatlart hazirlanmistir
(Wodehouse, 1935). Her bir taksondan 6’sar adet preparat hazirlanmistir. Palinolojik 6zellikleri
ortaya cikarmak {izere her bir karakter i¢in en az 30 Ol¢iim yapilmistir. Isik mikroskobunda

yapilan ayrintili 6lgtimler Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.22°de verilmistir.

2.2.2.1. Polenlerin Olgiilmesi

Polenlerin 6lctlmesi Eren Universitesi Biyoloji Bolimii’nde bulunan Olympus BX-21
marka 151k mikroskobu ile yapilmistir. Apochromatik oil immersion objektif (x100), mikrometrik
periblan okiiler (x10) kullanilmistir. Kullanilan mikrometrik cetvelin bir aralig1 1,02 um olarak
hesaplanmistir. Her taksona ait polen dl¢iimleri Polar Eksen (P), Ekvatoral Eksen (E), Ekzin
(Ekz), Intin (1), Kolpus uzunlugu (Clg), Kolpus genisligi (Clt), Por uzunlugu (Plg), Por genisligi
(PIt), Amb ¢ap1 (L), Apokolpium (t)’un &lciimleri yapilmistir. Olgiimlerin ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 formiillere gére SPSS 15.0 ile hesap edilmistir. Palinolojik o6zellikleri
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degerlendirilirken; polen tipi, polen sekli, ekvatoral sekil, ekzin kalinligi, kolpus eni ve
uzunlugu, porun eni ve uzunlugu, striiktiir, ornamentasyon ve intin kalinlig1 6ncelikli ele alinan
ozelliklerdir.

Polen morfolojisinde Moore vd. (1991), Punt vd. (2007), Hesse vd. (2009) terminolojileri

kullantlmistir.

2.2.2.2. Polen Fotograflarimin Cekimi

Mikrofotograflar x100 immersiyon objektifi ve 10’luk okiiler kullanilarak Olympus BX-
31 markali kamerayla bilgisayar ortaminda ¢gekilmistir. Isik mikroskobunda yapilan ¢ekimlerdeki

mikrofotograflarinin {izerindeki biiyiimesi x1000’dir.

2.2.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Calismalari

Polenlerin yiizeyinin daha ayrintili incelenmesi amaciyla Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ile calisilmistir. Polenler pens ve temiz igneler yardimiyla ¢ift tarafli bant yapistirilmis
metal tutucu (stab) Uzerine stereomikroskop altinda yerlestirilmistir. Daha sonra Polaron SC
7620 marka kaplama cihaziyla iizeri altinla kaplanan polenlerin yiizeyinin ayrintili bigimde
goriilmesi ve apertiirlerinin incelenmesi ic¢in yapilan SEM mikro fotograflamasi ise Mersin
Universitesi Arastirma Merkezi (MEITAM)’nde bulunan ZEISS supra 55 Elektron
mikroskobunda ¢ekilmistir. ZEISS supra 55 marka taramali elektron mikroskobu ile 15.00 kV’de
taramalar1 yapilmistir. Polenlerin polar goriiniisiiniin, ekvatoral goriiniisiiniin, ornamentasyonun

net goriindiigii 6rnekler tercih edilerek her takson icin 3-5 arasinda mikrofotograflar ¢ekilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Ranunculus L. Cinsinin Genel Palinolojik Gozlemleri

Ranunculus L. cinsine ait Ulkemizde bulunan 102 taksonunun 20 tanesi palinolojik
ozellikleri agisindan incelenmistir. Incelenen polenlerin morfolojik olarak farkliliklara sahip
oldugu goriilmistiir. Polenlerin 15 taksonu kolpuslu, 4 taksonu porlu ve 1 tanesi de
apertiirsiizdiir. Taksonlarin ¢ogunlugu 3 kolpath (trikolpat) olmakla birlikte 4-5 veya ¢ok kolpatl
(pantokolpat, nadiren sinkolpat), periporat (pantoporat) ve inapertirat (R. arvensis) olan
taksonlarin da oldugu goriilmiistiir. Polen sekli LM fotograflarina gére prolat-sferoidal olmakla
birlikte SEM fotograflarinda prolat-sferoidal seklin yani sira prolat ve subprolat sekle sahip
polenlerin de oldugu goriilmiistiir. Polenlerin ortalama polar eksen uzunluklar1 (P) 36,15 (24,59-
64,84) um ve ekvatoral eksen uzunluklari (E) ise 34,75 (23,45-62,91) um’dir.

Apertur olarak kolpusa sahip olan taksonlarda; kolpus kisadan uzuna degisiklik
gostermekle birlikte smirlar belirgin, uglar: kiit veya keskindir. Incelenen taksonlarda ortalama
kolpus uzunlugu (Clg) 25,62 (11,25-37,39) um, kolpus genisligi (CIt) 5,50 (0,47-11,64) um'dir.
Mezokolpium (L) ortalama 32,06 (23,26-39,87) um, apokolpium (t) ise 9,54 (5,82-13,19) um
olarak olcililmiistiir.

Apertir olarak pora sahip olan taksonlarda (pantoporat), porlar genellikle yuvarlak,
sinirlart belirgin ve dizilisleri diizenlidir. Por sayis1 8 ile 13 arasinda degismektedir. Ortalama por
uzunlugu (Plg) 6,56 (4,09-10,83) um, por genisligi (Plt) 5,24 (3,28-8,04) um olup, Plg/Plt orani
1,25 (1,15-1,37) olarak degismektedir.

Incelenen taksonlarda ekzinin intinden kalm oldugu gozlenmistir. Ekzinde tektum
bulunmaktadir. Birkac¢ taksonda skabralar bir araya gelerek insula adi verilen adacikli yapilar
olusturmusglardir. Ekzin ortalama 1,67 (0,98-2,77) pm, intin 0,76 (0,52-1,07) um olarak
Olclilmiistiir.

Incelenen polenlere ait morfolojik gdzlemler ve dlgiimlerin ortalamalar1 Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Incelenen Ranunculus L. cinsine ait taksonlarmn genel palinolojik dlgiimleri

(*simgesi endemik taksonlar ifade etmektedir)

Takson P E |PE| Clg | Clt | Plg | Plt |Ekzin |[intin| L t
(um) | (um) (um) | (um) | (um) | (um) [ (um) | (um) | (um) | (um)

R. trichophyllus 33,08 131,35 | 1,06 | 21,49 | 5,85 - - 1,81 | 0,83 | 30,19 | 10,30
R. repens 35,29 | 34,24 |1 1,03 | 26,59 | 5,19 - - 2,29 | 1,07 | 33,73 | 9,25
R. constinapolitanus 39,85 [ 38,96 | 1,02 - - 7,63 | 6,07 [ 2,03 | 1,00 - -
R. damascenus 32,13 130,23 | 1,06 | 12,50 | 0,74 - - 1,92 | 0,71 | 26,55 | 9,49
R. sericeus 36,99 | 35,67 | 1,04 | 24,04 | 5,71 - - 1,81 | 0,77 | 34,03 | 9,52
R. kotschyi 42,19 | 40,83 | 1,03 | 34,71 | 7,28 - - 1,50 | 0,55 | 37,50 | 10,91
R. illyricus subsp. illyricus | 35,67 | 34,51 | 1,03 | 28,08 | 4,89 - - 1,95 | 0,94 | 37,64 | 8,60
R. fenzlii * 35,70 | 34,75 1,03 | 27,85 | 5,52 - - 151 | 0,73 | 33,52 | 9,42
R. arvensis 60,89 | 59,09 | 1,03 - - - - 2,07 | 0,82 - -
R. dissectus subsp. huetii * | 34,24 [ 33,05 | 1,04 | - - 6,70 [ 585 | 1,86 | 0,96 - -
R. macrorhynchus subsp. 37,43 | 36,48 | 1,03 - - 6,63 | 483 [ 1,28 | 0,69 - -
trigonocarpus
R. isthmicus subsp. 39,95 [ 38,52 | 1,04 | 31,38 | 9,52 - - 1,73 | 0,76 | 37,67 | 10,61
stepporum
R. poluninii * 31,35129,99 | 1,05 | 21,15 | 5,81 - - 1,56 | 0,67 | 29,82 | 10,00
R. sintenisii 33,83 31,65 1,07 - - 527 | 422 | 1,60 | 0,82 - -
R. munzurenis ™ 28,63 | 27,51 1,04 23,19 5,95 - - 1,28 | 0,62 | 28,42 | 11,25
R. crateris * 36,28 | 34,54 | 1,05 | 30,16 | 5,58 - - 1,31 | 0,52 | 33,15 | 8,94
R. vanensis * 26,55 | 25,57 | 1,04 | 21,62 | 5,45 - - 1,22 | 0,58 | 24,62 | 6,82
R. kochii 34,88 132,40 | 1,08 | 26,62 | 5,81 - - 1,83 | 0,83 | 29,78 | 10,23
R. rumelicus 32,84 131,28 | 1,05 | 26,69 | 3,37 - - 1,44 | 0,61 | 29,04 | 9,32
R. cornutus 35,22 | 34,37 | 1,03 | 28,32 | 5,90 - - 1,40 | 0,70 | 35,29 | 8,50
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3.1.1. Ranunculus trichophyllus Chaix ex Vill. (Sulu¢anak)

3.1.1.1. LM arastirmalarima bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trizonokolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 33,08 pm,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 31,35 pm’dir. P/E oran1 1,06 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir.
Ekzinde tektum bulunmaktadir; ekzin 1,81 pm, intin 0,83 um kalinligindadir. Kolpuslar uzun,
genis ve uglart sivridir. Kolpus eni (Clt) 5,85 um, kolpus boyu (Clg) 21,49 um olarak
Ol¢iilmiistiir. Mezokolpium (L) 30,19 pum, apokolpium (t) 10,30 um’dir.

3.1.1.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trizonokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 25,29 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 16,00 pm olarak olgiilmiistiir. P/E orant 1,58 olup prolat sekle sahiptir. Ekzin
striktdrd, tektat; ornemantasyon skabrat-perforattir. Skabra 2-8 insular (adacikli), 25 pm’deki
ortalama skabrat sayis1 31, 25 um’deki ortalama perforat sayis1 107, skabrat boyu 0,53 pum,
skabrat eni 0,89 um’dir. Kolpus eni (Clt) 5,85 pm, kolpus boyu (Clg) 21,49 um’dir ve kolpusun

cevresel hatlar belirgindir.
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“ 20 uym | -

“ 20 um |
Sekil 3.1. Ranunculus trichophyllus’un SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari. a. Polar
gOrinim, b. Ekvatoral gérinim, c. Yuzey gorinim, d. Genel gérinim, e. Polar gérinim,

f. Ekvatoral goriniim.
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Cizelge 3.2. Incelenen R. trichophyllus’un genel palinolojik &zellikleri

Polen tipi Trizonokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,06)
Polen Sekli (SEM) Prolat (1,58)
Striktir Tektat
Skulptdr (Ekzin stislemesi) Skabrat-Perforat (2-8 insular)
- 25 um? “deki skabrat sayist 31 (24-40)
E 25 um? “deki perforat sayist 107 (80-130)
Skabrat boyu 0,53 um (0,2-0,9)
Skabrat eni 0,89 um (0,4-1,5)
Apertirler Kolpus uzun, sinirlari belirgin ve ucu sivri,
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | Intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
33,08+6,17 | 31,35+5,72 | 21,49+2,26 | 5,85+1,44 | 1,81+0,42 | 0,83+0,17 30,19+4,05 10,30+1,81

3.1.2. Ranunculus repens L. (Tiktakdana)

3.1.2.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, 3-4-5 kolpat (zonokolpat, pantokolpat, nadiren
sipraperturat)’tir. Polar eksen uzunlugu (P) 35,29 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 34,24
pm’dir. P/E oran1 1.03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum bulunmaktadir, ekzin
2,29 pm, intin 1,07 um kalinhigindadir. Kolpuslar, genis, uglari kiit olmakla birlikte duzenli
(zono) veya daginik (panto) olarak dizilmislerdir. Kolpus eni (Clt) 5,19 um, kolpus boyu (Clg)
26,59 um olarak olciilmiistiir. Mezokolpium (L) 33,73 um, apokolpium (t) 9,25 um’dir.

3.1.2.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

3-4-5 kolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 30,67 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 26,00 um olarak Slgiilmiistiir. P/E oran1 1,18 olup subprolat sekle sahiptir. Ekzin
striktlrh tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pum’deki ortalama skabrat sayis1 15, 25
um’deki ortalama perforat sayis1 23, skabrat boyu 0,45 um, skabrat eni 1,06 pm’dir. Kolpus eni
(CIt) 5,19 pm, kolpus boyu (Clg) 26,59 pm’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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“ 20 um | ‘ 20 pm |
Sekil 3.2. Ranunculus repens’in SEM (a,b,c) ve LM (d,e,f) fotograflari. a. Ekvatoral gorinim,
b. Polar goériniim, c. Genel gorinim, d. Genel gérinim, e. Ekvatoral gériinim, f. Polar

gorundm.
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Cizelge 3.3. Incelenen R.

repens’in genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi 3-4-5 Kolpat (zonokolpat, pantokolpat, nadiren sipraperturat)
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Subprolat (1,18)
Straktar Tektat
Skulptur Skabrat-Perforat
< |25 um? ‘deki skabrat say1st 15 (12-19)
L% 25 um? “deki perforat sayisi 23 (12-41)
Skabrat boyu 0,45 um (0,3-0,6)
Skabrat eni 1,06 um (0,5-1,7)
Apertirler Kolpus genis, siirlari belirgin ve ucu kiit.
P(um) E(um) Clg(um) | Clt(um) [Ekzin(um) | intin(um) | Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
35,29+3,20 | 34,24+3,17 | 26,59+2,68 | 5,19+1,06 | 2,29+0,48 | 1,07+0,20 33,73+2,43 9,25+1,66

3.1.3. Ranunculus constantinopolitanus (DC.) d’Urv. (Kagithane cicegi)

3.1.3.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, periporattir. Polar eksen uzunlugu (P) 39,85 um, ekvatoral

eksen uzunlugu (E) 38,96 um’dir. P/E oram1 1,02 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde

tektum bulunmaktadir; ekzin 2,03 pum, intin 1,00 um kalinhgindadir. Porlar yuvarlak veya

uzundurlar. Por eni (PIt) 6,07 um, por boyu (Plg) 7,63 um olarak 6l¢tilmiistiir.

3.1.3.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Periporat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 34,11 pum, ekvatoral eksen

uzunlugu (E) 30,04 pm’dir. P/E orami 1,12 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii

tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pm’deki ortalama skabrat sayis1 28, 25 pum’deki

ortalama perforat sayis1 54, skabrat boyu 0,44 pm, skabrat eni 0,64 pm’dir. Porun gevresel

hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.3. Ranunculus constantinopolitanus’un SEM (a,b,c) ve LM (d) fotograflari. a. Genel

gorindm, b.Yuzey gérunima, c. Genel goriniim, d. Genel géranim.
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Cizelge 3.4. Incelenen R. constantinopolitanus’un genel palinolojik dzellikleri

Polen tipi Periporat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,02)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,12)
Striktir Tektat
Skulptar Skabrat-Perforat
- 25 pm? “deki skabrat sayist 28 (18-36)
E 25 um? “deki perforat sayisi 54 (39-70)
Skabrat boyu 0,44 um (0,3-0,5)
Skabrat eni 0,64 pm (0,5-0,75)
Apertirler Por yuvarlak veya uzun, sinirlar belirgin,
P(um) E(um) Plg(pm) Plt(um) Ekzin(um) | intin(um) | Mezokolpium(um) Apokolpium(um)
39,85+2,66 | 38,96+2,85 | 7,63+1,73 | 6,07+1,51 | 2,03+0,42 | 1,00+0,24

3.1.4. Ranunculus damascenus Boiss. & Gaill. (Sam diigiincicegi)

3.1.4.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, 4-kolpat veya perikolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 32,13
um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 30,23 um’dir. P/E orani 1,06 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir.
Ekzinde tektum bulunmaktadir, ekzin 1,92 pum, intin 0,71 um kalinligindadir. Kolpuslar kisadir
ve keskin ugla sonlanmistir. Kolpus eni (Clt) 0,74 pum, kolpus boyu (Clg) 12,50 um olarak
olglilmiistiir. Mezokolpium (L) 26,55 pm, apokolpium (t) 9,49 um’dir.

3.1.4.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

4-kolpat ve perikolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 25,00 pm,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 24,00 um olarak dlgiilmiistiir. P/E orani 1,04 olup prolat-sferoidal
sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii, tektat; ornemantasyon skabrat-perforattir. Skabra 1-7 insular
(adacikl1), 25 pm’deki ortalama skabrat sayisi 65, 25 um’deki ortalama perforat sayisi 104,
skabrat boyu 0,18 um, skabrat eni 0,34 um’dir. Kolpus eni (CIt) 0,74 um, kolpus boyu (Clg)

12,50 um’dir ve kolpusun cevresel hatlar1 belirgindir.
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20 um I

Sekil 3.4. Ranunculus damascenus’un SEM (a,b,c) ve LM (d,e) fotograflari. a. Genel gérinim,

b. Polar gériniim, c. Yiizey gérinimd, d. Optik kesit, e. Genel goérinim.
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Cizelge 3.5. Incelenen R. damascenus’un genel palinolojik &zellikleri

Polen tipi Perikolpat, 4-Kolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,06)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,04)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat (1-7 insular)
c |25 pm? ‘deki skabrat sayist 65 (56-85)
E\‘NJ 25um? ‘deki perforat sayisi 104 (55-166)
Skabrat boyu 0,18 um (0,09-0,24)
Skabrat eni 0,34 um (0,23-0,45)
Apertirler Kolpus kisa, sinirlari belirgin ve keskin ugla sonlaniyor,
P(um) E(um) Clg(pum) Clt(um) | Ekzin(um) | Intin(um) | Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
32,1342,00 | 30,23+2,40 | 12,50+1,25 | 0,74+0,27 | 1,92+0,56 | 0,71+0,30 26,55+2,16 9,49+1,09

3.1.5. Ranunculus sericeus Banks & Sol. (Cinarcik)

3.1.5.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trikolpat veya pantokolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 36,99
um, ekvatoral eksen uzulugu (E) 35,67 um’dir. P/E oran1 1,04 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir.
Ekzinde tektum bulunmaktadir; ekzin 1,81 pm, intin 0,77 um kalinligindadir. Kolpuslar kisa ve
uclart kiittiir. Kolpus eni (CIt) 5,71 um, kolpus boyu (Clg) 24,04 um olarak Ol¢lilmistiir.
Mezokolpium (L) 34,03 um, apokolpium (t) 9,52 um’dir.

3.1.5.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trikolpat veya pantokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 29,80 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 28,00 um olarak olgiilmistiir. P/E oran1 1,06 olup prolat-sferoidal
sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii, tektat; ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pum’deki ortalama
skabrat sayis1 51, 25 um’deki ortalama perforat sayisi 24, skabrat boyu 0,26 um, skabrat eni 0,32
um’dir. Kolpus eni (Clt) 5,71 um, kolpus boyu (Clg) 24,04 um’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar
belirgindir.
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“ 20 pm | ' 20 pm

Sekil 3.5. Ranunculus sericeus’un SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari. a. Ekvatoral goriinim
b. Polar goériniim, c. Genel goriiniim, d. YUzey gorinimi e. Ekvatoral gorinim, f. Polar

gorindm.
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Cizelge 3.6. incelenen R. sericeus’un genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Trikolpat-Pantokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,04)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,06)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 51 (35-60)
E 25 um? “deki perforat sayist 24 (19-40)
Skabrat boyu 0,26 um (0,1-0,4)
Skabrat eni 0,32 um (0,2-0,4)
Apertirler Kolpus kisa, sinirlari belirgin ve uglari kiit,
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
36,99+1,96 | 35,67+1,59 | 24,04+2,33 | 5,71+1,55 | 1,81+0,36 | 0,77+0,20 34,03+1,88 9,52+1,52

3.1.6. Ranunculus kotschyi Boiss. (Girit lalesi)

3.1.6.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, perikolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 42,19 um, ekvatoral

eksen uzunlugu (E) 40,83 pum’dir. P/E oram1 1,03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde

tektum bulunmaktadir; ekzin 1,50 pum, intin 0,55 um kalinhigindadir. Kolpuslar kisa, genis ve

uclart kiittiir. Kolpus eni (CIt) 7,28 um, kolpus boyu (Clg) 34,71 um olarak Ol¢lilmistiir.

Mezokolpium (L) 37,50 um, apokolpium (t) 10,91 um’dir.

3.1.6.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Perikolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 33,50 um, ekvatoral eksen

uzunlugu (E) 32,5 um olarak olgtilmistiir. P/E oran1 1,03 olup prolat-sferoidal sekle sahiptir.

Ekzin striktiru tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pm’deki ortalama skabrat sayis1 22,

25 um’deki ortalama perforat sayist 41, skabrat boyu 0,27 pum, skabrat eni 0,34 um’dir. Kolpus

eni (CIt) 7,28 pm, kolpus boyu (Clg) 34,71 pm’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar belirgindir.
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Sekil 3.6. Ranunculus kotschyi’nin SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari. a. Polar gériniim,
b. Genel gorinim, c. Genel gorinim, d. Ylzey gorinimd e. Polar gérinim, f. Ekvatoral

gorundam.
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Cizelge 3.7. Incelenen R. kotschyi nin genel palinolojik ézellikleri

Polen tipi Perikolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 22 (18-24)
E 25 um? “deki perforat sayist 41 (32-53)
Skabrat boyu 0,27 um (0,1-0,5)
Skabrat eni 0,34 um (0,2-0,5)
Apertirler Kolpus kisa, genis, u¢lari kiit ve sinirlari belirgindir,
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
42,19+2,66 | 40,83+2,53 | 34,71+2,68 | 7,2841,53 | 1,50+0,42 | 0,55+0,16 37,50+2,37 10,91+1,39

3.1.7. Ranunculus illyricus subsp. illyricus L. (Giimiis diigiingicegi)

3.1.7.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trikolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 35,67 pum, ekvatoral
eksen uzunlugu (E) 34,51 pum’dir. P/E oram1 1,03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde
tektum bulunmaktadir; ekzin 1,95 pm, intin 0,94 um kalinhigindadir. Kolpuslar ince, uzun ve
uclart sivridir. Kolpus eni (CIt) 4,89 um, kolpus boyu (Clg) 28,08 um olarak ol¢lilmistiir.
Mezokolpium (L) 37,64 um, apokolpium (t) 8,60 um’dir.

3.1.7.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trikolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 37,00 um veya 29,40 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 25,17 pum veya 29,20 um olarak ol¢tilmustiir. P/E oran1 1,47 ve
1,01 olup prolat ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii tektat, ornemantasyon skabrat-
perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat sayis1 34, 25 um’deki ortalama perforat sayis1 9, skabrat
boyu 0,28 um, skabrat eni 0,51 pum’dir. Kolpus eni (Clt) 4,89 um, kolpus boyu (Clg) 28,08

um’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.7. Ranunculus illyricus subsp. illyricus’un SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari,
a. Ekvatoral goriiniim, b. Polar gorinim c. Genel gorinim, d. Yizey gorinumdi, e. Polar

gorindm, f. Ekvatoral gorinim.
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Cizelge 3.8. Incelenen R. illyricus subsp. illyricus’un genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Trikolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Prolat (1,47)
Prolat-Sferoidal (1,01)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
c 25 um? “deki skabrat sayisi 34 (22-44)
'S
T |25 pm? ‘deki perforat sayis 9(7-12)
Skabrat boyu 0,28 um (0,1-0,5)
Skabrat eni 0,51 um (0,2-0,5)
Apertirler Kolpus ince, uzun, uglari keskin ve sinirlart belirgin.
P(um) E(um) Clg(pm) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
35,67+3,48 | 34,51+3,25 | 28,08+4,13 | 4,89+0,72 | 1,95+0,33 | 0,94+0,19 37,64+2,20 8,60+1,28

3.1.8. Ranunculus fenzlii Boiss. (Kincirok)

3.1.8.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, perikolpattir. Polar eksen (P) 35,70 um, ekvatoral eksen (E)

34,75 um’dir. P/E oranm1 1,03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum bulunmaktadir;

ekzin 1,51 pym, intin 0,73 um kalinligindadir. Kolpuslar kisa, genis ve uglart sivridir. Kolpus eni

(ClIt) 5,52 pm, kolpus boyu (Clg) 27,85 um olarak olglilmiistiir. Mezokolpium (L) 33,52 um,

apokolpium (t) 9,42 um’dir.

3.1.8.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Perikolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 29,00 um, ekvatoral eksen

uzunlugu (E) 27,00 um olarak Sl¢iilmistiir. P/E oran1 1,07 olup prolat-sferoidal sekle sahiptir.

Ekzin striktiru tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pm’deki ortalama skabrat sayis1 31,

25 um’deki ortalama perforat sayis1 30, skabrat boyu 0,20 um, skabrat eni 0,32 um’dir. Kolpus

eni (Clt) 5,52 um, kolpus boyu (Clg) 27,85 um’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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20 pm

20 ym
Sekil 3.8. Ranunculus fenzlii’nin SEM (a,b,c,d) ve LM (g,f) fotograflari. a. Ekvatoral gorunim,

b. Polar gorinim c. Genel gériinim, d. Yizey gorinim, e. Ekvatoral gérinim f. Polar

gorindm.
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Cizelge 3.9. incelenen R. fenzlii’nin genel palinolojik dzellikleri

Polen tipi Perikolpat
Polen Sekli (LM) Prolat- Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Prolat- Sferoidal (1,07)
Struktar Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 31 (23-48)
E 25 um? “deki perforat sayist 30 (16-50)
Skabrat boyu 0,20 um (0,1-0,25)
Skabrat eni 0,32 um (0,2-0,5)
Apertirler Kolpus kisa, sm}rlarl belirgin ve keskin ucla sonlaniyor,
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | Intin(um) | Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
35,7043,44 | 34,75+3,67 | 27,85+3,23 | 5,52+0,65 | 1,51+0,31 | 0,73+0,21 33,5243,76 9,42+1,36

3.1.9. Ranunculus arvensis L. (Mustafa cigegi)

3.1.9.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, iri taneli, apertir yoktur (inapertirat). Polar eksen (P) 60,89

pum, ekvatoral eksen (E) 59,09 um’dir. P/E oran1 1,03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde

tektum bulunmaktadir; ekzin 2,07 pm, intin 0,82 um kalinligindadir.

3.1.9.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Inaperturat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 46,00 um, ekvatoral eksen

uzunlugu (E) 43,00 um olarak olgiilmiistiir. P/E oran1 1,07 olup prolat-sferoidal sekle sahiptir.

Ekzin strukturi tektat, ornemantasyon ekinat-skabrat-perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat

sayist 40, 25 um’deki ortalama perforat sayist 18, 25 um’deki ortalama ekinat sayis1 3, skabrat

boyu 0,28 um, skabrat eni 0,43 um, ekinat eni 2,20 um, ekinat boyu 2,16 um’dir.
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Sekil 3.9. Ranunculus arvensis’in SEM (a,b) ve LM (c,d) fotograflari. a. Genel gorinim,

b. Ylzey goriinimd, c. Genel goriinim, d. Ornemantasyon.
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Cizelge 3.10. Incelenen R. arvensis’in genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Inaperturat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,07)
Striktir Tektat
Skulptir Ekinat, Skabrat, Perforat
25 um? ‘deki skabrat sayisi 40 (30-50)
25 pm? ‘deki perforat sayist 18 (12-23)
E 25 pm? “deki ekinat sayist 3(2-4)
W Skabrat boyu 0,28 um (0,1-0,6)
Skabrat eni 0,43 um (0,2-0,7)
Ekinat eni 2,20 pm (2,0-3,0)
Ekinat boyu 2,16 pm (1,75-2,6)
Apertirler
P(um) E(um) Plg(um) | Plt(um) | Ekzin(um) | intin(um) Mezokolpium(um) Apokolpium(um)
60,89+3,95 | 59,09+3,82 2,07£0,24 | 0,82+0,22

3.1.10. Ranunculus dissectus M. Bieb. subsp. huetii (Boiss.) P.H. Davis (Kaya kebikeci)

3.1.10.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, periporattir. Polar eksen uzunlugu (P) 34,24 pm, ekvatoral
eksen uzunlugu (E) 33,05 pm’dir. P/E oram1 1,04 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde
tektum bulunmaktadir; ekzin 1,86 pm, intin 0,96 um kalinligindadir. Porlar yuvarlaktir. Por eni
(PIt) 5,85 pum, por boyu (PIg) 6,70 um olarak dl¢tilmiistiir.

3.1.10.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Periporat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 27,57 pm, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 26,14 pm’dir. P/E oram1 1,06 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii
tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat sayist 25, 25 um’deki
ortalama perforat sayis1 125, skabrat boyu 0,25 pm, skabrat eni 0,31 pm’dir. Porun gevresel
hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.10. Ranunculus dissectus subsp. huetii’nin SEM (a,b,c) ve LM (d) fotograflari. a. Genel

gorunum, b. Ylzey gérinim, c. Genel gériinim, d. Optik kesit
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Cizelge 3.11. Incelenen R. dissectus subsp. huetii’nin genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Periporat

Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,04)

Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,06)
Strikttr Tektat
Skulptir Skabrat-Perforat

- 25 pm? deki skabrat sayist 25 (21-30)
E 25 um? “deki perforat sayisi 125 (112-150)

Skabrat boyu 0,25 um (0,1-0,4)
Skabrat eni 0,31 pm (0,2-0,4)

Apertirler Porlar yuvarlak ve sinirlart belirgin,

P(um) E(um) Plg(pm) Plt(um) Ekzin(um) | Intin(um) | Mezokolpium(um) Apokolpium(pum)
34,2442 57 | 33,05+2,47 | 6,70+0,90 | 5,85+0,94 | 1,86+0,44 | 0,96+0,19

3.1.11. Ranunculus macrorrhynchus subsp. trigonocarpus (Boiss.) P.H. Davis (U¢ yagotu)

3.1.11.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, periporattir. Polar eksen uzunlugu (P) 37,43 pum, ekvatoral

eksen uzunlugu (E) 36,48 um’dir. P/E oran1 1,03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde

tektum bulunmaktadir; ekzin 1,28 pm, intin 0,69 um kalinhigindadir. Porlar yuvarlak veya

uzundur. Por eni (PIt) 4,83 um, por boyu (PIlg) 6,63 um olarak 6lgtilmiistiir.

3.1.11.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Periporat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 30,33 pm, ekvatoral eksen

uzunlugu (E) 28,50 pm’dir. P/E oram1 1,06 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii

tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat sayis1 27, 25 um’deki

ortalama perforat sayisi 6, skabrat boyu 0,29 um, skabrat eni 0,35 um’dir. Porun ¢evresel hatlari

belirgindir.
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Sekil 3.11. Ranunculus macrorrhynchus subsp. trigonocarpus’un SEM (a,b,c) ve LM (d,)

fotograflari. a. Genel gorinim, b. Yzey gorinimdi, c. Genel goriiniim, d. Optik kesit.
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Cizelge 3.12. Incelenen R. macrorrhynchus subsp. trigonocarpus’un genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Periporat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,06)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 27 (23-31)
E 25 um? “deki perforat sayist 6 (4-7)
Skabrat boyu 0,29 um (0,1-0,6)
Skabrat eni 0,35 pm (0,2-0,6)
Apertirler Porlar yuvarlak ve sinirlart belirgin.
P(um) E(um) Plg(pm) Plt(um) Ekzin(um) | intin(um) | Mezokolpium(um) Apokolpium(um)
37,4343,37 | 36,48+3,30 | 6,63+1,23 | 4,83+0,98 | 1,28+0,34 | 0,69+0,21

3.1.12. Ranunculus isthmicus Boiss. subsp. stepporum P.H. Davis (Kir kostebekotu)

3.1.12.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, perikolpattir. Polar eksen (P) 39,95 um, ekvatoral eksen (E)
38,52 um’dir. P/E orani 1,04 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum bulunmaktadir;
ekzin 1,73 pm, intin 0,76 um kalinligindadir. Kolpuslar kisadir ve kiit ugla sonlanmistir. Kolpus
eni (CIt) 9,52 um, kolpus boyu (Clg) 31,38 um olarak &lgiilmiistiir. Mezokolpium (L) 37,67 um,
apokolpium (t) 10,61 pm’dir.

3.1.12.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Perikolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 30,33 pum, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 29,66 um olarak olgiilmistiir. P/E oran1 1,02 olup prolat-sferoidal sekle sahiptir.
Ekzin striktdri tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pm’deki ortalama skabrat sayis1 14,
25 um’deki ortalama perforat sayist 40, skabrat boyu 0,29 pm, skabrat eni 0,27 um’dir. Kolpus
eni (Clt) 9,52 um, kolpus boyu (Clg) 31,38 um’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.12. Ranunculus isthmicus subsp. stepporum’un SEM (a,b,c) ve LM (d,e,f) fotograflari.

a. Genel gérinim, b. Genel gorinim, c. Yizey gorinimu, d. Apertur gériinimdi, e. Optik kesit,

f. Genel gorindm.
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Cizelge 3.13. Incelenen R. isthmicus subsp. stepporum’un genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Perikolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,04)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,02)
Struktar Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- |25 um? “deki skabrat sayist 14 (8-19)
E 25 um? “deki perforat sayist 40 (30-51)
Skabrat boyu 0,29 um (0,1-0,4)
Skabrat eni 0,27um (0,1-0,5)
Apertirler Kolpus kisa, sinirlar1 belirgin ve kiit ugla sonlanmistir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
39,95+2,61 | 38,52+2,46 | 31,38+2,89 | 9,52+2,12 | 1,73+0,37 | 0,76+0,22 37,67+1,91 10,61+1,83

3.1.13. Ranunculus poluninii P.H. Davis (Kesis yaghc¢anag)

3.1.13.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trizonokolpattir. Polar eksen (P) 31,35 um, ekvatoral eksen
(E) 29,99 um’dir. P/E orami 1,05 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum
bulunmaktadir; ekzin 1,56 pum, intin 0,67 um kalinligindadir. Kolpuslar uzundur ve keskin ucla
sonlanmistir. Kolpus eni (Clt) 5,81 um, kolpus boyu (Clg) 21,15 um olarak olgiilmiistiir.
Mezokolpium (L) 29,82 um, apokolpium (t) 10,00 um’dir.

3.1.13.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trizonokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 29,78 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 24,67 pm olarak ol¢iilmiistiir. P/E oran1 1,21 olup subprolat sekle sahiptir. Ekzin
striktlrh tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pm’deki ortalama skabrat sayis1 34, 25
um’deki ortalama perforat sayis1 24, skabrat boyu 0,41 um, skabrat eni 0,45 pm’dir. Kolpus eni
(CIt) 5,81 pum, kolpus boyu (Clg) 21,15 um’dir ve kolpusun gevresel hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.13. Ranunculus poluninii’nin SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari. a. Polar gériiniim,
b. Ekvatoral gériiniim, c. Yizey gorinimda, d. Genel gérinum, e. Polar gérinum, f. Ekvatoral

gorundam.
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Cizelge 3.14. Incelenen R. poluninii’nin genel palinolojik dzellikleri

Polen tipi Trizonokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,05)
Polen Sekli (SEM) Subprolat (1,21)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 34 (24-41)
E 25 um? “deki perforat sayist 24 (16-36)
Skabrat boyu 0,41 um (0,2-0,6)
Skabrat eni 0,45 pm (0,2-0,8)
Apertirler Kolpus uzun, sinirlar1 belirgin ve keskin ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)

31,35£3,24 | 29,99+3,02 | 21,15+2,00 | 5,81+1,44

1,56+0,36 | 0,67+0,20 29,82+2,54 10,00+1,32

3.1.14. Ranunculus sintenisii Freyn (Kose yagh¢anak)

3.1.14.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, pentaporattir. Polar eksen uzunlugu (P) 33,83 um, ekvatoral

eksen uzunlugu (E) 31,65 um’dir. P/E oran1 1,07 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde

tektum bulunmaktadir; ekzin 1,60 pum, intin 0,82 um kalinhigindadir. Porlar yuvarlak veya

uzundurlar. Por eni (PIt) 4,22 um, por boyu (PIg) 5,27 um olarak 6l¢iilmiistiir.

3.1.14.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Pentaporat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 26,25 pm, ekvatoral eksen

uzunlugu (E) 25,00 pm’dir. P/E orami1 1,05 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii

tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. Operkulum iizerinde skabratlar polen yiizeyine gore

daha biiytiktiir. 25 pm’deki ortalama skabrat sayis1 32, 25 pum’deki ortalama perforat sayist 33,

skabrat boyu 0,39 um, skabrat eni 0,45 um’dir. Porun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.14. Ranunculus sintenisii’nin SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari. a. Genel gériniim,

b. Genel gorinum, c. Yiizey gorinumu, d. Genel gorunim, e. Optik kesit, f. Genel gorinim.
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Cizelge 3.15. Incelenen R. sintenisii’nin genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Pentaporat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,07)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,05)
Striktir Tektat
Skulptar Skabrat-Perforat
- 25 pm? “deki skabrat sayist 32 (23-44)
E 25 um? “deki perforat sayisi 33 (26-47)
Skabrat boyu 0,39 um (0,1-0,7)
Skabrat eni 0,45 pm (0,2-1,0)
Porlar yuvarlak ve sinirlar1 belirgin, Operkulum ve {zerinde skabratlar
Apertirler polen yiizeyine gére daha biyuktr.
P(um) E(um) Plg(um) Plt(um) Ekzin(um) | intin(um) | Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
33,83+3,45 | 31,65+3,39 | 5,27+1,18 | 4,22+0,94 | 1,60+0,29 | 0,82%0,19 -

3.1.15. Ranunculus munzurensis S. Erik & Yild. (Munzur diigiingicegi)

3.1.15.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trizonokolpattir. Polar eksen (P) 28,63 um, ekvatoral eksen
(E) 27,51 pm’dir. P/E orami 1,04 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum
bulunmaktadir; ekzin 1,28 pm, intin 0,62 um kalinhigindadir. Kolpuslar uzundur ve keskin ugla
sonlanmustir. Kolpus eni (Clt) 5,95 pum, kolpus boyu (Clg) 23,19 pum olarak Ol¢iilmiistiir.
Mezokolpium (L) 28,42 um, apokolpium (t) 11,25 um’dir.

3.1.15.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trizonokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 33,33 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 24,44 pum olarak Ol¢iilmiistiir. P/E oran1 1,36 olup prolat sekle sahiptir. Ekzin
striktlrl tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pum’deki ortalama skabrat sayis1 19, 25
um’deki ortalama perforat sayist 19, skabrat boyu 0,38 um, skabrat eni 0,41 pm’dir. Kolpus eni
(CIt) 5,95 pm, kolpus boyu (Clg) 23,19 um’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.15. Ranunculus munzurensis’in SEM (a,b,c,d) ve LM (g,f) fotograflari. a. Polar
goriinim, b. Ekvatoral gorinim, c. Yuzey gorinimu, d. Genel gorinum, e. Polar goriinim,

f. Ekvatoral gorinim.
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Cizelge 3.16. Incelenen R. munzurensis’in genel palinolojik 6zellikleri

Polen Tipi Trizonokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,04)
Polen Sekli (SEM) Prolat (1,36)
Struktar Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 19 (13-28)
E 25 um? “deki perforat sayist 19 (11-34)
Skabrat boyu 0,38 um (0,2-0,3)
Skabrat eni 0,41 um (0,1-0,6)
Aperturler Kolpus uzun, smirlart belirgin ve keskin ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | Intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
28,63+1,70 | 27,51+2,04 | 23,19+2,39 | 5,95+1,09 | 1,28+0,30 | 0,62+0,16 28,42+1,80 11,25+1,94

3.1.16. Ranunculus crateris P.H. Davis (CUnk)

3.1.16.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trizonokolpat, polar eksen (P) 36,28 um, ekvatoral eksen (E)
34,54 um’dir. P/E oranmi 1,05 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum bulunmaktadir;
ekzin 1,31 pm, intin 0,52 um kalinhgindadir. Kolpuslar uzundur ve keskin ugla sonlanmstir.
Kolpus eni (Clt) 5,58 um, kolpus boyu (Clg) 30,16 um olarak ol¢ulmustiir. Mezokolpium (L)
33,15 um, apokolpium (t) 8,94 um’dir.

3.1.16.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trizonokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 32,63 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 26,13 um olarak ol¢iilmiistiir. P/E oran1 1,25 olup subprolat sekle sahiptir. Ekzin
struktird tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat sayis1 23, 25
um’deki ortalama perforat sayisi 16, skabrat boyu 0,30 um, skabrat eni 0,46 pm’dir. Kolpus eni
(CIt) 5,58 pm, kolpus boyu (Clg) 30,16 um’dir ve kolpusun gevresel hatlar1 belirgindir.
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Sekil 3.16. Ranunculus crateris’in SEM (a,b,c,d) ve LM (e,f) fotograflari. a. Polar gorinim,
b. Ekvatoral gorinim, c. Yuzey gorinim, d. Genel gorinum, e. Polar goriinim, f. Ekvatoral

gorunam.
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Cizelge 3.17. Incelenen R. crateris’in genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Trizonokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,05)
Polen Sekli (SEM) Subprolat (1,25)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 23 (17-30)
E 25 um? “deki perforat sayist 16 (11-23)
Skabrat boyu 0,30 um (0,2-0,4)
Skabrat eni 0,46 pm (0,2-0,7)
Apertirler Kolpus uzun, sinirlar1 belirgin ve keskin ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
36,28+3,29 | 34,54+2,73 | 30,16+3,15 | 5,58+0,96 | 1,31+0,28 | 0,52+0,15 33,15+2,61 8,94+1,31

3.1.17. Ranunculus vanensis P.H. Davis (Van diigiincicegi)

3.1.17.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trizonokolpattir. Polar eksen (P) 26,55 pum, ekvatoral eksen
(E) 25,57 um’dir. P/E oram1 1,04 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum
bulunmaktadir; ekzin 1,22 pm, intin 0,58 um kalinhigindadir. Kolpuslar uzundur ve keskin ugla
sonlanmustir. Kolpus eni (Clt) 5,45 pum, kolpus boyu (Clg) 21,62 pum olarak Ol¢iilmiistiir.
Mezokolpium (L) 24,62 pum, apokolpium (t) 6,82 pm’dir.

3.1.17.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trizonokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 30,00 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 17,50 um olarak olgtilmistiir. P/E oram1 1,70 olup prolat sekle sahiptir. Ekzin
striktlrh tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 pum’deki ortalama skabrat sayis1 20, 25
um’deki ortalama perforat sayis1 144, skabrat boyu 0,27 um, skabrat eni 0,37 pm’dir. Kolpus eni
(CIt) 5,45 pm, kolpus boyu (Clg) 21,62 pm’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.

50




Sekil 3.17. Ranunculus vanensis’in SEM (a,b,c) ve LM (d,e,f) fotograflari. a. Polar goriiniim,
b. Ekvatoral géruniim, c. Yizey gorinimd, d. Polar gériniim, e. Ornemantasyon, f. Ekvatoral

gorindm.
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Cizelge 3.18. Incelenen R. vanensis’in genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Trizonokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,04)
Polen Sekli (SEM) Prolat (1,70)
Struktar Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 20 (17-25)
E 25 um? “deki perforat sayist 144 (119-175)
Skabrat boyu 0,27 um (0,1-0,5)
Skabrat eni 0,37 um (0,25-0,75)
Apertirler Kolpus uzun, sinirlari belirgin ve keskin ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | Intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
26,55+1,96 | 25,57+2,12 | 21,62+2,24 | 5,45+0,80 | 1,22+0,24 | 0,58+0,11 24,62+1,36 6,82+1,00

3.1.18. Ranunculus kochii Ledeb. (Kar ¢igegi)

3.1.18.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, 3-4-zonokolpat ve sinkolpattir. Polar eksen uzunlugu (P)
34,88 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 32,40 um’dir. P/E oran1 1,08 ve prolat-sferoidal sekle
sahiptir. Ekzinde tektum bulunmaktadir; ekzin 1,83 pm, intin 0,83 um kalinligindadir. Kolpuslar
uzun, genistir ve kiit ugla sonlanmistir. Kolpus eni (CIt) 5,81 um, kolpus boyu (Clg) 26,62 um
olarak dl¢giilmiistiir. Mezokolpium (L) 29,78 um, apokolpium (t) 10,23 um’dir.

3.1.18.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

3-4-zonokolpat ve sinkolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 35,14 pm,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 24,71 um olarak ol¢iilmiistiir. P/E orami 1,42 olup prolat sekle
sahiptir. Ekzin striktlrl tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat
sayist 9, 25 um’deki ortalama perforat sayis1 25, skabrat boyu 0,33 pum, skabrat eni 0,77 um’dir.
Kolpus eni (CIt) 581 pum, kolpus boyu (Clg) 26,62 um’dir ve kolpusun g¢evresel hatlari
belirgindir.
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Sekil 3.18. Ranunculus kochii’nin SEM (a,b,c,d,e,f) ve LM (g,h) fotograflari. a. Polar gérinim,
b. Ekvatoral gorinim, c. Polar gériinim, d. Ornemantasyon, e. Yuzey gérinimd,

f. Genel gortinum, g. Polar goérinum, h. Ekvatoral gérintm.
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Cizelge 3.19. Incelenen R. kochii’nin genel palinolojik dzellikleri

Polen tipi 3-4-Zonokolpat, Sinkolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,08)
Polen Sekli (SEM) Prolat (1,42)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
c |25 pm? “deki skabrat sayisi 9 (6-12)
E 25 um? “deki perforat sayist 25 (12-40)
Skabrat boyu 0,33 um (0,2-0,75)
Skabrat eni 0,77 um (0,2-1,5)
Apertirler Kolpus uzun, genis, sinirlar1 belirgin ve kiit ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Cltum) Ekzin(um) | Intin(um) | Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
34,88+5,20 | 32,40+4,45 | 26,62+2,44 | 5,81+1,66 | 1,83+0,42 | 0,83+0,19 29,78+2,04 10,23£1,16

3.1.19. Ranunculus rumelicus Griseb. (Rumeli yagotu)

3.1.19.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, 3-4 zonokolpat, sinkolpattir. Polar eksen uzunluklari (P) 32,84
pum, ekvatoral eksen uzunluklari (E) 31,28 um’dir. P/E oram1 1,05 ve prolat-sferoidal sekle
sahiptir. Ekzinde tektum bulunmaktadir; ekzin 1,44 pm, intin 0,61 pm kalinligindadir. Kolpuslar
kisadir, keskin veya kiit ugla sonlanmistir. Kolpus eni (CIt) 3,37 um, kolpus boyu (Clg) 26,69
um olarak 6l¢iilmistiir. Mezokolpium (L) 29,04 um, apokolpium (t) 9,32 um’dir.

3.1.19.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

3-4 zonokolpat veya sinkolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 22,66 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 22,00 um olarak dl¢iilmiistiir. P/E orani 1,03 olup prolat-sferoidal
sekle sahiptir. Ekzin striiktiirii tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. Skabra 1-8 insulardir
(adacikli). 25 pm’deki ortalama skabrat sayist 81, 25 um’deki ortalama perforat sayisi 26,
skabrat boyu 0,32 pum, skabrat eni 0,34 pm’dir. Kolpus eni (Clt) 3,37 um, kolpus boyu (Clg)

26,69 um’dir ve kolpusun ¢evresel hatlar1 belirgindir.
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ET __om |
Sekil 3.19. Ranunculus rumelicus’un SEM (a,b,c) ve LM (d,e,f) fotograflari. a. Polar gorinim,
b. Genel gérinim, c. Yizey gérinimd, d. Optik kesit, e. Ekvatoral gérinum, f. Genel gérinim.
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Cizelge 3.20. Incelenen R. rumelicus’un genel palinolojik dzellikleri

Polen tipi 3-4-Zonokolpat, Sinkolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,05)
Polen Sekli (SEM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat (1-8 insular)
- 25 um? “deki skabrat sayist 81 (64-86)
E 25 um? “deki perforat sayist 26 (20-30)
Skabrat boyu 0,32 um (0,1-0,5)
Skabrat eni 0,34 pm (0,1-0,75)
Apertirler Kolpus kisa, sinirlar belirgin, keskin veya kiit ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
32,84+4,76 | 31,28+4,48 | 26,69+3,69 | 3,37+0,88 | 1,44+0,39 | 0,61+0,21 29,04+1,87 9,32+1,04

3.1.20. Ranunculus cornutus DC. (Evlimemedotu)

3.1.20.1. LM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Polenler izopolar simetrili, trizonokolpattir. Polar eksen (P) 35,22 um, ekvatoral eksen

(E) 34,37 um’dir. P/E orami 1,03 ve prolat-sferoidal sekle sahiptir. Ekzinde tektum
bulunmaktadir; ekzin 1,40 pm, intin 0,70 um kalmligindadir. Kolpuslar uzun, dardir ve keskin
ucla sonlanmaktadir. Kolpus eni (CIt) 5,90 um, kolpus boyu (Clg) 28,32 um olarak 6l¢tilmiistiir.
Mezokolpium (L) 35,29 um, apokolpium (t) 8,50 um’dir.

3.1.20.2. SEM arastirmalarina bagh olarak polenlerin morfolojik nitelikleri

Trizonokolpat yapida olan polenlerin polar eksen uzunlugu (P) 40,08 um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 25,69 um olarak ol¢iilmiistiir. P/E orant 1,56 olup prolat sekle sahiptir. Ekzin
struktird tektat, ornemantasyon skabrat-perforattir. 25 um’deki ortalama skabrat sayist 68, 25
um’deki ortalama perforat sayist 41, skabrat boyu 0,20 pum, skabrat eni 0,33 pm’dir. Kolpus eni
(CIt) 5,90 pm, kolpus boyu (Clg) 28,32 um’dir ve kolpusun gevresel hatlar1 belirgindir.
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20 pm

Sekil 3.20. Ranunculus cornutus’un SEM (a,b,c,d) ve LM (g,f) fotograflari. a. Polar goriniim,
b. Ekvatoral gériiniim, c. Yiizey gorinimda, d. Genel gérinim, e. Polar gérinum, f. Ekvatoral

gorindm.

57



Cizelge 3.21. Incelenen R. cornutus’un genel palinolojik 6zellikleri

Polen tipi Trizonokolpat
Polen Sekli (LM) Prolat-Sferoidal (1,03)
Polen Sekli (SEM) Prolat (1,56)
Striktir Tektat
Skulptdr Skabrat-Perforat
- 25 um? “deki skabrat sayist 68 (56-85)
E 25 um? “deki perforat sayist 41 (26-56)
Skabrat boyu 0,20 um (0,1-0,3)
Skabrat eni 0,33 um (0,1-0,6)
Apertirler Kolpus uzun, dar, siirlari belirgin ve keskin ugla sonlanmustir.
P(um) E(um) Clg(um) Clt(um) | Ekzin(um) | intin(um) [ Mezokolpium(um) | Apokolpium(um)
35,22+1,91 | 34,37+2,25 | 28,32+3,29 | 5,90+1,24 | 1,40+0,35 | 0,70+0,19 35,29+2,21 8,50+1,40

Incelenen polenlere ait morfolojik gézlemler, dlgiimlerin ortalamalari ve standart sapma

degerleri Cizelge 3.22°de verilmistir.
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Cizelge 3.22. Incelenen taksonlarm Wodehouse preperatlardaki dlgiimlerinin palinolojik dzellikleri

P E PIE . Clg Clt Plg PIt N Ekzin intin L T
Takson Polen Sekli Plg/PIt Polen Tipi
(um) (Hm) 5 (um) (um) (Hm) (Hm) ¢ P (um) (Hm) (um) (Hm)
R. trichophyllus 33,08+6,17 | 31,3545,72 | 1,06 SfPe rr%'iztal 21,49+2,26 | 5,85+1,44 ; ; . Trizonokolpat | 1,81#0,42 | 0,830,17 | 30,19+4,05 | 10,30+1,81
R .repens 35,20+320 | 34,24+317 | 1,03 SfPe rr%'iztal 26,50+2,68 | 5,19+1,06 ; ; . 3-45Kolpat | 2,29+0,48 | 1,0740,20 | 3373+2,43 | 9,25+1,66
R. constinapolitanus | 39,85+2,66 | 38,96+2,85 | 1,02 Sfi 'r‘(’)'i‘:fal ! - 7.63+1,73 | 6,07+151 | 1,26 Periporat 2,030,42 | 1,0040,24 - ;
R. damascenus 32,13+2,0 | 30,23+2,40 | 1,06 Prolat 12,50+1,25 | 0,74+0,27 - ; - Perikolpat | 4 954056 | 0,71£0,30 | 26,55+2,16 | 9,49+1,09
Sferoidal 4-Kolpat
. Prolat Trikolpat
R. sericeus 3699+1,06 | 3567159 | 104 | o O€ | 24042233 | 571+155 - - - pantokolpat | 1812036 | 0774020 | 34034188 | 952+152
R. kotschyi 42,19+2,66 | 40,83+2,53 | 1,03 SfPe 'r%'i%tal 34,7142,68 | 7,28+1,53 - - - Perikolpat | 1,50+0,42 | 0,55¢0,16 | 37,50+2,37 | 10,91+1,39
R. illyricus 35674348 | 34514325 | 1,03 SfF; 'r%'iztal 28,08+4,13 | 4,89+0,72 ; ; . Trikolpat 1,95+0,33 | 0,94+0,19 | 37,64+2,20 | 8,60+1,28
R. fenzlii 35704344 | 34,75+367 | 1,03 sz rr‘(’)'iztal 27,85¢3,23 | 552+0,65 - - - Perikolpat | 1,51#0,31 | 0,730,221 | 33,523,76 | 9,42+1,36
. Prolat R
R. arvensis 60,89+3,95 | 59,09+3,82 | 1,03 Sferoidal - - - - - Inaperturat 2,07+£0,24 | 0,82+0,22 - -
R.dissectus subsp. | 3 041957 | 33052247 | 104 | Fro& - - 6,70£0,90 | 5:85:0,94 | 1,15 Periporat | 1,86£0,44 | 0,96:0,19 ; -
huetii Sferoidal
R. macrorhynchus Prolat
subsp. 37434337 | 3648330 | 1,03 | o0 - - 6,63+1,23 | 4,83:098 | 1,37 Periporat 1,28+0,34 | 0,69+0,21 - -
trigonocarpus
R. isthmicus subsp. Prolat .
Stepporum 30954261 | 3852¢246 | 1,04 | o 00 | 3138289 | 95242,12 - - - Perikolpat | 1,73+0,37 | 0,76£0,22 | 37,67+1,91 | 10,611,83
R. poluninii 31,354324 | 29,99+302 | 1,05 SfF; 'r‘(’)'iztal 21,1542,00 | 5,81+1,44 - - - Trizonokolpat | 1,56+0,36 | 0,67£0,20 | 29824254 | 10,00+1,32
R sintenisii 33,83+345 | 31,65¢339 | 1,07 SfF; rr(éli?jtal - - 5274118 | 4224094 | 1,25 Pentaporat | 1,60£0,29 | 0,82+0,19 - -
R. munzurensis 28,63+1,70 | 27,51+2,04 | 1,04 S]I‘Derr(())li?jtal 23,19+2,39 | 5,95+1,09 - - - Trizonokolpat | 1,28+0,30 | 0,62+0,16 | 28,42+1,80 | 11,25+1,94
R. crateris 36,28+3,29 | 3454+2,73 | 1,05 SfF; 'r‘(’)'iztal 30,1643,15 | 558+0,96 - - - Trizonokolpat | 1,3120,28 | 0,52+0,15 | 33,15¢2,61 | 894+1,31
R. vanensis 26,55+1,96 | 2557+2,12 | 1,04 SfF; 'r%';fal 21,6242,24 | 5,45+0,80 - - - Trizonokolpat | 1,22¢0,24 | 0,580,11 | 24,62¢1,36 | 6,82+1,00
R. kochii 34884520 | 32,40+445 | 1,08 Prolat | o6 6249 44 | 5,81+1,66 - - .| 34 Zonokolpat | 4 ga.h 4 | 0832019 | 29.78+2,04 | 10,23+1,16
Sferoidal Sinkolpat
R. rumelicus 32.84+476 | 31282448 | 1,05 | PO | 56604360 | 3.37+0.88 - - .| 34 Zonokolpat | 1hi6a9 | 0612021 | 29,04+1,87 | 9.32+1,04
Sferoidal Sinkolpat
R. cornutus 35224191 | 34,37+2,25 | 1,03 Prolat 28,3243,29 | 590+1,24 - - - Trizonokolpat | 1,40£0,35 | 0,70£0,19 | 35294221 | 850+1,40

Sferoidal




4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada kullanilan bitki 6rnekleri; Bitlis, Elaz1g, Mus illeri ve ¢evresinde yapilan
arazi calismalar1 sonucu toplanan Ranunculaceae familyasina ait Ranunculus cinsinin 20
taksonudur. Bu 20 taksonun LM ve SEM ile polen morfolojileri incelenmis ve palinolojik
karakterler belirlenmistir.

Calisilan polenlerin; izopolar simetrili, 15 taksonunun kolpuslu, 4 taksonunun porlu ve 1
taksonunun da apertiirsiiz oldugu goriilmiistiir. Taksonlarin ¢ogunlugu 3 kolpatl (trikolpat)’dir;
bununla birlikte 4-5 veya daha ¢ok kolpatli (pantokolpat), periporat (pantoporat) ve inapertiirat
(R. arvensis) olanlar da goriilmiistiir. Polen sekli LM fotograflarina gére prolat-sferoidaldir, daha
ayrintili SEM fotograflarinda prolat-sferoidal polen seklinin yani sira prolat ve subprolat sekle
sahip polenler de olgiilmiistiir. Polenlerin ortalama polar eksen uzunluklar1 (P) 36,15 (24,59-
64,84) um ve ckvatoral eksen uzunluklar: (E) ise 34,75 (23,45-62,91) um olarak saptanmistir
(Cizelge 3.1, Cizelge 3.22).

Aperturleri kolpusa sahip olan taksonlarda; kolpus kisadan uzuna degisiklik gostermekle
birlikte simirlart belirgin, uglart kiit veya keskindir. Kolpus uzunlugu ortalama (Clg) 25,62
(11,25-37,39) um, kolpus genisligi (Clt) 5,50 (0,47-11,64) um’dir. Mezokolpium (L) 32,06
(23,26-39,87) um, apokolpium (t) ise 9,54 (5,82-13,19) um olarak olgiilmiistiir (Cizelge 3.1,
Cizelge 3.22).

Apertlrleri pora sahip olan taksonlarda (pantoporat); porlarmn sinirlart belirgin, genellikle
yuvarlak ve dizilisleri diizenlidir. Por sayis1 8-13 arasinda degismektedir. Ortalama por uzunlugu
(Plg) 6,56 (4,09-10,83) um, por genisligi (Plt) 5,24 (3,28-8,04) um olup Plg/Plt oran1 1,25 (1,15-
1,37) olarak olgtilmiistiir (Cizelge 3.1, Cizelge 3.22).

Incelenen taksonlarda ekzinin intinden kalm oldugu belirlenmistir. Ekzin striiktiirii
tektattir, ylizeyinde genellikle diizensiz dagilmis spiniiller ve perforasyonlar bulunmaktadir. Bu
nedenle ekzin ornemantasyonu skabrat-perforat olarak tanimlanmigtir. Ortalama ekzin kalinligi
1,67 (0,98-2,77) um, intin kalinlig1 ise 0,76 (0,52-1,07) um olarak oSl¢iilmiistiir (Cizelge 3.1,
Cizelge 3.22).

SEM fotograflar {izerinde yaptigimiz calismalarda incelenen taksonlarin 25 um?“deki
ortalama skabra sayis1 33 (6-86), perforat sayis1 46 (4-175), skabra boyu 0,32 (0,1-0,9) um,
skabra eni 0,47 (0,1-1,7) um olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 3.2-Cizelge 3.22).

Yaptigimiz ¢alismada incelenen taksonlardan biri olan R. arvensis polenlerinin dlgim ve
ozelliklerinin diger 19 taksondan ¢ok farkli oldugu goriilmiistiir. Polenleri daha biy(k, herhangi

bir apertiire sahip degil ve digerlerinden farkli olarak ekinat ornemantasyonuna da sahiptir
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(Cizelge 3.1, Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.22). Bu farkliliklarin géz oniinde bulundurularak R.
arvensis’in taksonomik agidan yeniden arastirilmasi gerektigi kanaatindeyiz.

Inceledigimiz bazi taksonlarda (R. trichophyllus, R. sintenisii, R. rumelicus), ekzin
yilizeyinde bulunan skabralarin bir araya gelip kaynasarak olusturduklari insula (adacik) olarak
adlandirilan yapilar gézlemlenmistir (Sekil 3.1, 3.14, 3.19).

Ranunculaceae familyas1 iiyelerinin polen morfolojisi ¢esitli yazarlar tarafindan
arastirtlmistir (Wodehouse 1936, Kumazawa 1936, Erdtman 1971-1986, Hamilton 1976, Al
Eisawi 1986). Bu arastirmacilar ailede trikolpat, pantokolpat, pantoporat olarak 3 polen tipi ve
ekzin ornemantasyonunun ekinattan skabrata kadar farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir.
Savittski (1982), Ranunculaceae’nin Adonis tirleri de dahil olmak iizere ¢esitli cinslerini
calismis ve bu ailedeki polen karakterlerinin taksonomik agidan 6nemli oldugunu belirtmistir.
Clarke vd. (1991), Adonis’i iki farkli polen tipinde (A. annua L. tipi ve A. aestivalis L. tipi)
tanimlamiglardir (Ghorbani Nahoojei vd. 2008, Salim vd. 2016). Bu calismalar verilerimizi
desteklemektedir.

Ranunculaceae familyasi tiirlerinin ¢ogunlugu, 6zellikle Ranunculus ve Delphinium
cinsine ait tiirler, morfolojik benzerliklerinden dolay1 taksonomik olarak ¢ok karmasiktir, bu
nedenle palinomorfolojik ¢alismalar bu tiir karmasik tiirlerin tanimlanmasinda yardimci olabilir.
Bu ailenin bazi cinsleri palinomorfolojik karakterizasyonlar1 agisindan arastirllmistir (Bot vd,
1968; Erdtman, 1952). Bununla birlikte Pakistan’da bulunan Ranunculaceae familyasi
taksonlarinin polen morfolojisi tizerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir (Perveen ve Qaiser 2006,
Ahmad vd. 2018).

Bot vd. (1968); yaptiklar1 ¢alismayla Ranunculus cinsinin taksonlarindan R. arvensis ve
R. repens polenlerini tanimlayip farkliliklarini ayrintili olarak tartigmiglardir. R. arvensis‘in
polen tanelerinin sferoidal, periporat tipte ve g¢esitli biyiikliklerde oldugunu, ekinat
ornemantasyonuna sahip oldugunu sdylemislerdir. R. repens‘e ait polen tanelerinin ise
subsferoidal, R. arvensis‘e gore daha kii¢iik, Ranunculus tirlerinin ¢ogunda oldugu gibi 3-kolpat,
4-kolpat veya perikolpat, polen duvarini tektat, ornemantasyonu skabrat 6l¢miislerdir. Genel
olarak iki tur icin bulunan sonuclar galismalarimizla ortiismektedir fakat bu calismada R.
arvensis‘in herhangi bir apertiire sahip olmadig1 belirlenmistir (Sekil 3.9, Cizelge 3.10).

Tatlidil vd. (2005), Thalictrum L. (Ranunculaceae) cinsinin Tiirkiye’deki 11 taksonunun
polen morfolojisini taramali elektron ve 1s1k mikroskobu ile incelemislerdir. Bu palinolojik
calisma Tiirkiye’de yayilis gosteren Thalictrum L. taksonlar1 lizerinde yapilan ilk arasgtirmadir.
LM gozlemlerine gore taksonlardaki polen taneleri sferoidal sekle, operkuluma, ornamentasyon

olarak mikroekinatlara, periporat polen tipine (por sayist 6-17 arasinda degismektedir)
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sahiptirler. Faegri ve lversen (1992); Thalictrum polenini igeren, ¢apt 10-25 pum ve 4-12
araliginda por sayisina sahip bir anahtar yayimlamislardir. Erdtman (1952)’a gbre Avrupa
kokenli bir aile olan Ranunculaceae’nin polen taneleri 2-3-4 Kkolpat, 3 kolporat, pantokolpat,
pantoporat, inaperturat; polen sekli sferoidalden oblata; ornemantasyonu ise gesitlilik gosterir
(ekinat, retikulat vs.). T. aquilegifolium L., 6-10 porlu ve 15-24 pm ¢apina sahip olarak Erdtman
tarafindan tarif edilmistir. Erdtman (1943), T. flavum L.’nin polen morfolojisi lizerine yaptig1 bir
calismada T. flavum poleninin 16 um ¢apinda, 8 porlu ve retikulat ornemantasyonuna sahip
oldugunu agikladi. Bu sonuglar elde ettigimiz verilerle karsilastirdigimizda Ranunculus L. ile
Thalictrum L. cinslerine ait bazi taksonlarin polen tanelerinin benzer morfolojik 6zellikler
gosterdigini sOyleyebiliriz [6rnegin; iki ¢aligmadaki tiim taksonlar mikroekinatlara (skabrat)
sahiptir] ancak genel anlamda farkli morfolojik 6zelliklere (polen boyutu, apertiir tipi vs.) sahip
olduklar goriilmiistiir (Cizelge 3.1-3.22).

Perveen ve Qaiser (2006), Pakistan’da toplanan Ranunculaceae familyasindan 10 cinsi
temsil eden 27 tiirtin polen morfolojisini taramal1 elektron ve 151k mikroskobu ile incelemislerdir.
Inceledikleri taksonlarin izopolar, radyal, nadiren apolar simetriye; cogunlukla sub-prolat,
siklikla prolattan oblat-sferoidal polen sekline, kolpat veya pantokolpat, nadiren pantoporat
polen tipine sahip; nekzinin seksinden daha kalin veya daha ince; tektal yiizeyin ¢ogunlukla
spiniiloz veya skabrat, siklikla striat (¢izgili) ya da verrukat ornemantasyona sahip oldugunu
gormiislerdir. Ekzin ornemantasyonunu ve apertiiral tipleri baz alarak 5 farkli polen tipi
tanimlamiglardir (Clematis grata, Delphinium denadatum, Ranunculus muricatus, Thalictrum
isopyroides polen tipleri). Perveen ve Qaiser’in arastirmalarina binaen Ranunculaceae ile ilgili
hali hazirdaki ¢aligmalar ailenin 4 polen sekli sinifina sahip oldugunu ortaya koymustur: oblat-
sferoidal, prolat-sferoidal, subprolat ve prolat. Bunlardan sub-prolat en sik rastlanan polen
sekliyken (Aconitum, Delphinium, Clematis, Adonis ve Ranunculus cinslerine ait 12 tirde
bulunur), prolat altsinifi en nadir goriilendir (Aquilegia’da bulunur). Ayrica farkli apertiiral tipler
bulunmustur; 3-kolpat, pantokolpat ve pantoporat. Bu genel verilere karsin bu c¢aligmada
inceledigimiz taksonlarin, LM fotograflarina gore tiimii; SEM fotograflarina gore ise ¢ogunlugu
prolat-sferoidal, ¢cok az1 da prolat veya subprolat polen seklindedir. Yine rapor edilen apertural
tiplere ek olarak bu ¢aligmada incelenen taksonlarda farkli polen tipleri (4-5 kolpat, sipraperturat,
inaperturat, sinkolpat vs.) de gozlemlenmistir.

Punt vd. (2007) yaptiklart ¢alismada, ekzinde bulunan 1 pm’den kiigiik yapilari
mikroekinat veya skabrat, 1 um‘den biiyiik ignemsi yapilar1 da ekinat diye adlandirmislardir. A.
wolgensis turiinde ekzin ornemantasyonunu ekinat ve polen tanelerini ortalama 19,40 pm

blytikliiglinde 6lgmiislerdir. Diger 3 tiirde polenler iri taneli ve yiizeyleri mikroekinattir. SEM

62



incelemelerine gore ¢ok yillik A. wolgensis polen ozellikleri bakimindan diger ¢ tiirden
farklidir. A. flemma tiiriiniin polen taneleri izopolar, ii¢ kolpuslu ve ornemantasyonu skabrattir.
A. aestivalis polen taneleri izopolar simetrili, U¢ kolpuslu ve ucta bir tepecik (apikulus) tasir. Bu
tiir i¢in tic farkli populasyon calismiglardir ve populasyonlar arasinda polar ve ekvatoral
uzunluklar ve apokolpium indeksi agisindan farkliliklar gézlemlemislerdir (Menemen ve Uzel,
2016).

Ghorbani Nahoojei vd. (2008), 4 farkli Adonis L. (Ranunculaceae) tlriinin polen
tanelerini taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemislerdir. Calismalarinda 10 farkh
polen karakteri tanimlanmis ve karsilastirilmistir. Sonuglarina gore polen tanelerinin tiimii,
izopolar, trikolpat tiptedir ancak sekil, biiyiiklik ve eksin yapilarinda farkliliklar oldugu
bildirilmistir. Polen taneleri kutup gériniminde dairesel, ekvatoral goriniminde eliptiktir. A.
wolgensis’e ait polen taneleri kiigiik ve ekzin ekinat ornemantasyonuna sahiptir. Diger 3 tiiriin
polen taneleri biiyiik ve skabrat ekzin ornemantasyonuna sahiptirler. Polen seklini A. aestivalis’te
apikulat, digerlerinde prolat-suboblat olarak Sl¢miislerdir. Ghorbani Nahoojei vd.’nin yaptigi
calisma ile yaptigimiz ¢alismada goriilen ornemantasyon tipleri (skabrat, ekinat, perforat)
aynidir. Ayrica her iki ¢alismada da taksonlara ait polenlerin morfolojik c¢esitlilik bakimindan
benzer oldugunu gorebiliriz.

Xie ve Li (2012), Clematis (Ranunculaceae)’in 162 taksonunu SEM kullanarak; yararli
karakterleri tanimlamak, taksonomik ve sistematik hipotezleri test etmek ve molekiiler filogeni
bazinda polen karakterinin gelisimini aydinlatmak ic¢in arastirmislardir. Calismalarina gore
Clematis (Akasma) poleni kiigiik ile orta boyutta, oblat ile prolat seklindedir. Apertiirler trikolpat
ve pantoporat, bazen gecis formlar1 olarak 4-zonokolpat ve pantokolpat polen taneleri
olabilecegini bildirmislerdir. Trikolpat polen tanelerinin baskin oldugunu ve cinsin tim alt
subelerinde goriildigiini, pantoporat polen tanelerinin ise bazi alt subelerde goriildiigiini
bildirmislerdir. Nowicke ve Skvarla (1995), 13 Clematis turtinin polen morfolojisini SEM
kullanarak incelemislerdir. Clematis’te; trikolpat, pantoporat ve pantokolpat seklinde ii¢ polen
tipi gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, bugiine kadar, 6zellikle SEM kullanilarak Clematis
poleninin kapsamli ve sistematik bir arastirmast yapilmamistir ve birgok Clematis turuntin polen
morfolojisi hakkinda bilgi eksikligi vardir (Xie ve Li 2012). Ranunculaceae ailesinden Clematis
ile ilgili yapilmis olan bu ¢aligmalar ile inceledigimiz Ranunculus L. taksonlarina ait ¢alisma
sonuglarini karsilastirdigimizda Ranunculus L. taksonlarinin polen boyutlarinin daha blyuk
oldugunu soyleyebiliriz. Her iki cins ile ilgili polen morfoloji ¢alismalart ¢ok sinirli kalmistir.
Calismalardaki polen sekilleri (trikolpat, pantoporat, 4-zonokolpat, pantokolpat vs.) benzerlik

gostermektedir.
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Nowicke ve Skvarla (1979)’nin diger bir ¢aligmalarina gére Ranunculaceae familyasi
sadece spinuloz ve punktat, perforat tektum hari¢ olmak Uzere dikkat ¢ekici bir sekilde tekdiize
oldugu rapor edilmistir.

Menemen ve Uzel (2016), Ranunculaceae familyasindan Tiirkiye’de yetisen 5 cinse ait 9
taksonun [Adonis aestivalis L., A. flammea Jacg., Consolida hellespontica (Boiss.) Chater., C.
orientalis (J. Gay) Schrondinger, C. regalis Gray, Delphinium venulosum Boiss. Nigella arvensis
L., Ranunculus argyreus Boiss. ve R. arvensis L. taksonlari] polen morfolojisini LM ve SEM ile
incelemislerdir. R. argyreus (heteropolar) disindaki tiim polenlerin simetrisini izopolar olarak
bulmuslardir. R. arvensis’in apertiirsiiz, R. argyreus’un 3-6 kolpat, diger biitlin tiirlerin ise 3-
kolpat oldugunu gozlemlemislerdir. incelenen taksonlarin prolat, subprolat, prolat-sferoidal,
perprolat ya da oblat-sferoidal polen sekillerine sahip olup, tiir i¢i ve tiirler arasinda varyasyon
gbsterebildigi sonucuna varmislardir. Incelenen tiim taksonlarda ekzinin kicik dikenlerle
(mikroekinat veya skabrat) ve mikroporlarla (perforat) kapli oldugunu, ancak R. arvensis’in hem
kiigiik hem biiylik dikenler (ekinat ve skabrat) bulundurdugunu goézlemlemislerdir. Calismalarina
binaen Ranunculaceae familyasina ait polenlerin ¢ok fazla cesitlilik gdsterdigini belirtmislerdir.
Bu bilgiler dogrultusunda c¢alisma sonuglarimiz ile Menemen ve Uzel’in yaptigi calisma
sonuglar1 birbirini destekler niteliktedir.

Humprey (2016)’in Thalictrum (Ranunculaceac)’da yaptigi calismaya gore incelenen
buttn bireyler (36 tlrin 74 bireyi) polen apertiir sayisinda heteromorfizm sergilemistir. Siklikla,
bireysel anterler 3 farkli polen apertiir morfu igerir. En yaygin polen apertiirii olan morflar 6 ve 8
apertiirlii tanelerdir. Polen apertiir sayis1 hem tiir icinde hem de cins icindeki tiirler arasinda
oldukca degiskendir sonucuna varmistir. Bu calisma sonuclariyla calisma sonuglarimiz
karsilastirlldiginda inceledigimiz taksonlarin da agiklik sayilarinin (kolpus veya por) degiskenlik
gosterdigini (3-13), yani her iki cinse ait taksonlarmn polen apertiir sayisinda heteromorfizme
sahip oldugu soylenebilir (Cizelge 3.22).

Ahmad vd. (2018); farkli arastirma bolgelerinden toplanan 6 cinse ait 18 Ranunculus
tirdndn polenlerini, SEM ve LM ile hem nitel hem de nicel mikromorfolojik 6zelliklerini
incelemek i¢in kullanmiglardir. Seksin yapilanmasini; skabrat, psilat, ekinat, verrukat, perforat
gemmat, retikiilat vb. seklinde gozlemlemislerdir. Inceledikleri polenlerin sekillerini sub-
sferoidal, sferoidal, prolat, sub-prolat, oblat vs., tiplerini mono ile trikolpat ve trikolporat
araliginda degisiklik gosterir seklinde bulmuslardir. Ahmad vd. yaptiklart ¢alismada R.
arvensis’in polen seklini sub-sferoidal (P/E 1,06); ekzin kalinligmi 2,9 pm; polar eksen
uzunlugunu (P) 56+7,59 um; ekvatoral eksen uzunlugunu (E) 52+12,81, ekzin suslemesini

(ornemantasyon) skabrat, ekinat, perforat olarak gozlemlemislerdir. Bu sonuglar bulgularimizla
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birebir olmasa da ortiismektedir (Cizelge 3.10). Buradaki kiiciik farkliliklarin toplanan R.
arvensis lokalitelerinin farkli olmasindan kaynaklandigimi diisiinmekteyiz. R. repens’in polen
seklini ise sub-sferoidal (P/E 1,11); ekzin kalinligin1 2,00 pm; polar eksen uzunlugunu (P) 25,00
um; ckvatoral eksen uzunlugunu (E) 22,50; ekzin slslemesini (ornemantasyon) skabrat,
verrukat, seyrek gemmat olarak 6l¢miislerdir. Bu sonuglar ¢alisilan R. repens taksonuna ait elde
ettigimiz bulgularla uyusmamaktadir (Sekil 3.2, Cizelge 3.3).

Yaptigimiz bu ¢alisma Ranunculus L. cinsine ait 20 taksonun polen morfolojisinin bir
arada ve ayrintili olarak incelendigi ilk ¢alismadir. Tiirkiye’de yetisen 7’si endemik 20 taksonun
calisilmis olmast, bu cins ile ilgili problemlerin ve eksikliklerin giderilmesi agisindan énemlidir.
Calismamizda palinolojik karakterler kullanilarak cinsin taksonomik problemlerine ¢6ziim
olmasi da amacglanmistir. Caligma sonuglari, genel palinolojik 6zellikler géz oniine alindiginda
incelenen taksonlarin monomorfik veya heteromorfik polenlere sahip oldugunu ortaya
koymustur. Polenler LM fotograflarina gore 6zellikle sekil (tiimii prolat-sferoidal) ve buyiklik
acisindan (R. arvensis harig¢) benzerlik gostermistir. Daha ayrintili inceleme imkéni sunan SEM
fotograflarina gore taksonlar arasinda ve ayni takson i¢ginde de polen sekli acisindan farkliliklar
gbzlenmistir (prolat-sferoidal seklin yani sira prolat, subprolat). Ornemantasyon agisindan
taksonlar benzerdir. Tiimii skabrat, perforat ornemantasyonuna sahiptir. Yalniz R. arvensis
poleni bunlara ek olarak ekinat ornemantasyonuna da sahiptir. Taksonlarin apertiir tipi farklilik
gostermektedir (kolpat, porat, inapertiirat) (Eminoglu 2013).

Calismamizin; polen morfolojisi analizlerinde bulunan sonuglarin karsilastiriimasi
yapilarak tiirlerin Tirkiye Florasi’ndaki yerleri, konumlari, biyogesitliligi, akrabalik iliskileri ve

yayilis alanlarinin belirlenmesine faydali olacagi kanaatindeyiz.
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