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OZET

Bu c¢alisma, Turkiye'nin bazi Isatis L. (Brassicaceae) tiirlerinin polen
morfolojisini aciklamaktadir. Palinolojik gézlemler 24 tur ve 12 alt tiirde

yapilmistir.

Polenler genellikle tricolpatae, (oblata sphaeroidea-) prolata sphaeroidea-
subprolata (-prolata). Syncolpatae, Tetracolpatae ve Pentacolpatae polen-

lere de rastlandi. Sekzin nekzinden daha kalin ve reticulatae'dir.

Polen morfolojileri incelenen 33 takson, polenlerinin apertiir sayilari goz
Ontnde tutularak, 4 gruba  ayrilmistir. Birinci  grupta sadece tri-
colpatae, ikinci grupta syncolpatae ve tricolpatae, ii¢iinci grupta
tricolpatae ve tetracolpatae, doérdiincii grupta ise tricolpatae, tetra-

colpatae ve pentacolpatae polenlere sahip taksonlar bulunmaktadir.

Her taksona ait polen tamimlari yapilmis ve polén morfolojisine dayali

teshis anahtar: verilmistir.

Amacimiz; bilinmeyen polenlerin teshisine, bitki ‘sistematigine, apikiltire

ve aeropalinolojik ¢alismalara yardimeci olmaktlr;
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SUMMARY

This dissertation seeks to explain the pollen morphology of some Isatis
L. species in Turkey. Palynological observations have covered 24 species

and 12 subspecies.

Pollen grains usually tricolpate, (oblate spheroidal-) prolate spheroidal-
subprolate (-prolate). Syncolpate, tetracolpate, and pentacolpate grains

were occasionally found. Sexine thicker than nexine, and reticulate.

The 33 taxons, whose pollen morphologies have been examined, are divi-
ded into four groups in wiew of the number of the apertures of
their pollen grains. The first group = comprises taxons with tricolpate
pollen grains; the second, taxons with syncolpate and tricolpate ones;

the third, taxons with tricolpate and tetracolpate ones; and the fourth,

taxons with tricolpate, tetracolpate and pentacolpate ones.

Pollen descriptions pertaining to each taxon have been made separately,
and similarly, a key of identification based on the pollen morphology

have been supplied with each taxon.

The aim of our research is to help the identification of the unknown
pollen grains in the study of plant taxonomy, apiculture, and aeropalyno-

logical research,
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KISALTMALAR

: Ankara Universitesi Fen Fakultesi Biyoloji Bolumi Herbaryumu.
: Anadolu Universitesi Herbaryumu. A

: Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Botanik Boliimii Herbaryumu.
: Ekvatoral eksen.

: Polar eksen,

: Colpus uzunlugu.

: Coli)us genigligi.

: Polar goriiniiste colpus uclarinin birbirine olan uzakligi.

: Asetoliz metodu,

: Wodehouse metodu.

: Milimikron,

: Ortalama uzunluk.

: Standart sapma,

: Varyasyon.

: Amb capL




TERMINOLOIJI

Amb : Polenin kutuptan goriniisiinin dig sinirt.
Amb sekli : Polenin polar gértintstniin sekli.

Apertir : Olgun bir polende polen tiiptinin meydana geldigi zayif bolge-

lerdir,
Apocolpium : Polar goériintiste, colpuslarin uglar: ile sinirlanmis bélge.
Colpatae : Apertiir olarak, colpus taélyan polenlere verilen isim.

Colpus : Polenin ekvatoral bolgesine dik olarak uzanan, boyu, eninden

en az iki defa uzun olan yarik seklinde aperturdiir.

Colpus membrani : Taze bir polenin colpusunu kaplayan genellikle ince,
ekzinin struktirsiz tabakasidir, Bu zar c¢ogunlukla fosillesme sirasinda

kaybedilir.

Columella (Bacula) : Sekzinin i¢ tabakasinda sekillenmis ve merkezden

cevreye dogru dizenlenmis kicgiik cubuklardir.
Ekzin : Poleni c¢evreleyen sporodermin (polen zarimin) dis tabakasi.
Ekvatoral goriniis : Polenin profilden gorintsii.

Ekvatoral eksen : Ekvatoral goruntigdeki bir polenin yatay eksen'de ek-

vatordan olciilen eni.
Graniile : Ekzin ve intin tzerindeki kiicitk tanecikler.
Intin : Polen zarinin (Sporoderm) i¢c tabakasi.

"LO" analizi : Ekzin yapisinin polen ytizeyinden itibaren iceri dogru 1sik

mikroskobu ile netlik ayar1 yardimi ile tetkiki'dir.
Lumina : Reticulatae gozleri.

Mesocolpium : Iki komsu colpus arasindaki saha. Genellikle colpuslarin

polar uglar1 arasindaki enine ¢izgilerle simirlanmistir.

Nekzin : Ekzinin, intin tGzerindeki ornemantasyonsuz kismidir.

Oblata-sphaeroidea : Polar eksenin, ekvatoral eksene oraninin 1.00-0.88

arasinda olmasi hali.

Optik kesit : Polenin tam ortasi netlestirilerek bakildiginda polen o di-

zeyde kesilmis gibi gortltr. Bu diizeyin alt ve st tarafi goériinmez veya
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belirsiz olur. Polen govdesinin tam ortasi netlestirilerek bakilirsa buna

optik kesit denir.

Ornamentasyon (Sculptiir) : Ekzinin distan yapisal goriniis,, polen sculp-

tiurd.

Pentacolpatae : Polenin ekvator bolgesine dik uzanan 5 kolpus ihtiva et-

mesi.

Polar eksen : Ekvatoral goriniiste bir polenin iki kutbu arasinda merid-

yonal yénde olctilen boyu.

Polen sekli : Ekvatoral goriiniiste, polenin polar ekseninin, ekvatoral ekse-

ne oranl.

Prolata : Polar eksenin, ekvatoral eksene oraninin 2-1,33 arasinda olmast
hali, -

Prolata-sphaeroidea : Polar eksenin, ekvatoral eksene orammnin 1.14-1.00

arasinda olmasi hali.

Reticulatae : Polen yiizeyinin aga benzer yapi ile kaplanmasi.

Sekzin : Ekzinin, nekzin {izerindeki ornem antasyonlu kismi.
Sporoderm : Polen ve sporu c¢evreleyen ekzin ve intinden olu§an. yapl.

Stenopalinoz : Polen tiplerinde apertir ve sporoderm yapilarinda az ¢ok

kiictik degismeler olmasi.

Stephanocolpatae : Polenin ekvatoru tizerinde {icden fazla colpus i¢cerme-
si,

Subprolata : Polar eksenin, ekvatoral eksene oraninin 1.14-1.33 arasinda
olmasi hali.

Syncolpatae : Kolpusu halka ya da spiral sekle dontismiis polen.

Tetracolpatae : Polenin ekvator bélgesine dik uzanan 4 colpus ihtiva et-

mesi.

Tricolpatae : Polenin ekvator bolgesine dik uzanan 3 colpus ihtiva etmesi.
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I. GIRis

Monografik agidan heniiz tam olarak incelenmemis olan Isatis cinsi co-
gunlukla Giineybati ve Orta Asya'da, Iran-Turan fitocografik bolgesmde

yayilan, oldukg¢a genis varyasyon gosteren bir cinstir (DaVlS, 1964).

Davis (1964), Pesmen (1973), Baytop (1977), Yildirimli (1980-1986) ve
Misirdali (1985) gibi ara§t1rléllar1n yaptig1 floristik ve revizyon caligmala-
rindan Isatis cinsinin Turkiye'deki yayilisi, fitocografik yayilisi, sinonimle-
ri, yetisme ortamlari, (;igeklenme, meyvelenme zamanlart ve morfolo-

jileri gibi farkli 6zellikleri hakkinda bircok degerli bilgi elde edilmistir.

Konuyla ilgili literatiirlerin (Komarov, 1936; Parsa, 1951; Tutin, et al.,
1964; Davis 1965) taranmasi sonucunda Isatis cinsinin yer yiiziinde 67
tirtt bulundugu tespit edilmistir. Bu tiirlerden 26's1 tlkemizde de yer al-

maktadir,

Isatis'in sitolojisi tizerinde Manton (1932), Mulli’éan (1964), Polatschek
( 1969), Aryavand (1975, 1978) ve Misirdali (1985) gibi arastiricilar tara-
findan cesitli c¢aligmalar yapilmistir.Ancak kromozomlarin ¢ok kiiciik olu-
su sebebiyle ayrintili bir karyotip analizi yapilamamis, sadece tirlerin

kromozom sayilar1 2n=14 olarak tespit edilebilmistir.

Erdtman (1943) "An Introduction to Pollen Analysis" adli eserinde Cruci-
ferae (Brassicaceae) familyasinin \‘/e bu familyaya ait Crambe maritima
- thrtntn polen morfolojisine ait genel karakterleri aciklamistir, Yine Erdt-
man (1952) "Pollen Morphology and Plant Taxonomy" adli eserinde de
bu familyanin 55 cins, 80 tiiriniin genel karakterlerini ve bu tiirlerden
5'nin polen morfolojilerini ayrintili bir sekilde belirtmistir. Erdtman, et
al., (1961) "An Intraduction to a Scandinavian Pollen Flora" da Cruciferae
familyasindan 1 ttirin polen morfolojisine yer vermislerdir. Erdtman (1969)
bu familyadan Rorippa sylvestre'nin SEM. ile cekilen resminde ekzin or-
nemantasyonunu gostermistir. Aytug vd., de (1971) "Istanbul Cevresi Bit-
kilerinin PolenAtlast" adh eserlerinde bu familyadan 2 tiiriin polen mor-
folojilerini aciklamiglardir. Cruciferae familyasinin polen morfolojisiyle
ilgili en ayrintili calisma ‘Inceoglu ve Karamustafa (1976) tarafindan ya-
ptlmistir, "Ankara Civar1 Step Bitkilerinin Polen Morfolojisi" adli eserle-
rinde bu familyadanr 32 taksonun polen morfolojisi detayli bir sekilde a-

ciklanmistir. Yine Nilsson, et al., (1977) "Atlas of Airborne Pollen Grains




and Spores in Northern Europe" adli eserde bu familyadan Brassica cam -

pestris L. var. oleifera taksonunun polen morfolojisine yer vermislerdir.

Cruciferae familyast polen morfolojisi ile ilgili bu calismalardan sadece
Inceoglu ve Karamustafa (1976) tarafindan yapilan calismada Isatis cinsi-
ne ait bir tirtin polen morfolojisine yer verilmistir. Bunun digindaki pali-

nolojik arastirmalarda Isatis cinsine ait bir ¢alismaya rastlanmamigtir.

Turkiye'de bulunan Isatis cinsine ait 33 taksonun polen morfolojisi ile
ilgili bu calismadaki amacimiz Isatis cinsinin polen analizlerinde tanimini
kolaylastiracak bilgi verme ve bu cinsin taksonomik problemlerine palino-

lojik olarak katkida bulunmaktir.




2. GENEL BILGILER

2.1, Isatis L. Cinsinin Sistematikteki Yeri
Familya : CRUCIFERAE (BRASSICACEAE)
Tribus : LEPIDIEAE

Cins : ISATIS L.

Turkiye'de yayilis gosteren Isatis tiirleri hakkinda en ~genig ayrintili bilgi
Davis (1964) tarafindan verilmistir., Yine yurdumuzda yayilis gdsteren
Isatis cinsinin revizyonu ilk defa Davis (1965) tarafindan yapilmistir. Bu
revizyon sonucunda Isatis cinsinin yurdumuzda 26 tiirle temsil edildigi be-
lirlenmistir. Bu tirlerden 18'i Iran-Turan, 2'si Akdeniz ve 1'i Avrupa-Si-
birya fitocografik bolgesinde bulunmakta, 5 tiriin ise fitocografik bolge-

sine hentiz karar verilememistir.

Davis (1965) yapmis oldugu calismada Tiirkiye'de yayilis gosteren Isatis
taksonlarini Boissier (1867) tarafindan ilke olarakf‘ ileri siiriilen meyva
kanadinin gobege gore eni ve dokusunu dikkate alarak 3 seksiyona ayir-
mistir. Bu 3 seksiyonda Tirkiye'ye ait 36 takson bulunmaktadir. Bunlar

arastirict tarafindan su sekilde verilmistir.,

Seksiyon 1. SAMERARIOIDES Boiss.

I. Cappadocica Desv.
subsp. cappadocica
subsp. steveniana (Trautv.) Davis
subsp. alyssifolia (Boiss.) Davis
subsp. subradiata (Rupr.) Davis
var,. subradiata
var. gudrunensis (Boiss) Davis
subsp. macrocarpa (Jaub. et Spach) Davis

subsp. nurihakensis Davis

I. erzurumica Davis

I. pinnatiloba Davis

I. bitlisica Davis

I. sivasica Davis

I. candolieana Davis

I. undulata Aucher ex Boiss.

I. amani Davis




Seksiyon 2. ISATIS

I. aucheri Boiss
I. frigida Boiss and Kotschy
I. glauca Aucher ex Boiss
subsp. glauca
subsp. iconia (Boiss and Heldr.) Davis

subsp. exauriculata (Bornm.) Davis

-l
@

kotschyana Boiss. and Hohen.

]

. arenaria Azn.

st

. tinctoria L.
subsp. tinctoria
subsp. tomentella (Boiss). Davis

subsp. corymbosa (Boiss) Davis

I. spectabilis Davis
I. constricta Davis

1. takhtajanii Avetisian

1. kozlowskyi Grossh.

I. lusitanica L.

I. floribunda Boiss. ex Bornm.

I. lockmanniana Kotschy ex Boiss.
I. callifera Boiss. and Bal.

I. huber-morathii Davis

I. cochlearis Boiss.

L

spatella Davis

Seksiyon 3. APTEROLOBUS Boiss,

I. buschiana Schischkin

Iran florasinda Isatis cinsine ait 271 tiir bulunmaktadir (Parsa, 1951). Bu

tirlerden asagida belirttigimiz taksonlar iilkemizde de yer almakta=

dir.

I. glauca Aucher

I. tinctoria L. var. gudrunensis Boiss.




Avrupa Florasi'nda da Isatis cinsi 10 tirle temsil edilmektedir (Tutin,
and Heywood, 1964). Bu turlerden asagida belirtigimiz 3 takson ulkemiz-
de de yer alir,
I. arenaria Azn.
I. tinctoria L.

subsp. tomentella Boiss. and Balansa

I. lusitanica L.

Flora U.R.R.S.'de Isatis cinsine ait 37 tiir bulunmakta (Komarov, 1939)
ve bu tirlerden yine asagida belirttigimiz 3 takson dlkemizde yer almak-

tadir.

I. cappadocica Desv.
subsp. subradiata (Rupr.) Davis
var. subradiata
I. glauca Aucher

I. tinctoria L.

2.2. Isatis L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Tek, iki veya cok yillik otlar ya da nadiren yarigalims:i bitkiler. Genelde
govde ve yapraklari tilysiz ya da basit tilyll. Yapraklar sarmal diziligli,
ince veya kalin olup bazan derimsi. Taban yapraklar1 digli veya lirat-
pinnat loplu, sapli.. Govde yapraklari sapsiz cogunlukla kulakg¢ikli, bazan
kulakciklar govdeyi sarar. Cicek durumu panikula veya korimboz-panikula.
Sepaller 4, serbest, oblong, 1-3,5 x 0,8 - 1,4 mm. olgiilerinde, tlystz
veya seyrek sekilde tilyli. Petaller 4, serbest, oblong-oblanseolat, parlak
sar1l, kuruyunca bazan beyazimsi, 1-6 x 0.6 - 1,6 mm. Stamenler 6, tet-
radinam; stigma sapsiz. Meyvali pediseller asagi dogru doniik, genellikle
tist kistmlar1 kalinlasmis; meyva sirt ve karin kismindan ‘basﬂ( kapstil,
dairesel ile seritsi arasinda, kanatli, kanat dar veya enli, enli oldugunda
siingerimsi ve c¢ogunlukla lokulusdan genis, bazan dar ya da lokulus ile
esit genislikte, diiz veya dalgali, orta damar bazan ince, bazan kalinlag-
mis veya kanatli, lokulus genellikle diiz, nadiren kirisik, agst damarls,

tek veya nadiren iki tohumlu (Davis, 1965).

Isatis cinsine ait tirlerin hemen hemen hepsi kurak cayr, tarla, yamacg
ve dag steplerinde yaylhg gosterir (Davis, 1965; Maisirdali, 1985; Yildirimli,
1986).




2.3. Turkiye'de Bulunan Isatis L. Cinsine Ait Endemik Taksonlar

Turkiye'de bulunan Isatis cinsine ait 26 tirden, 20'si endemiktir. Bu
nedenle Isatis tGlkemizde yer alan endemik cinsler arasinda iist sira-

larda yer alir. Bu endemik tiirler sunlardir:

I. cappadocica Desv.
subsp. alyssifolia (Boiss.) Davis

subsp. nurihakensis Davis

s
@

erzurumica Davis

o]
)

pinnatiloba Davis

o
[

bitlisica Davis

et
L]

sivasica Davis

. candolleana Boiss.

. undulata Aucher ex Boiss.
. amani Davis

aucheri Boiss

. frigida Boiss. et Kotschy

P bl e el ped e

. glauca Aucher ex Boiss.
subsp. iconia (Boiss. et Heldr.) Davis

arenaria Azn,

spectabilis Davis

constricta Davis

floribunda Boiss ex Bornm.

lockmanniana Kotschy ex DBoiss.

callifera Boiss. et Bal.

huber-morathii Davis

HHHH:—#O—-‘HH

spatella Davis




3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyalin Temini

Bu arastirmada polen morfolojileri incelenen Isatis cinsine‘ ait 33 tak-
son ornegi Ankara Universitesi Fen Fakiltesi Biyoloji Bolumii Herbaryu-
mu (ANK), Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Botanik Boliimii Herbar-
yumu (HUB) ve Anadolu Universitesi Herbaryumu (ESSE)'ndan temin edil-

migtir.

Tiurkiye'de Isatis cinsine ait 36 takson bulunmasina ragmen yapilan aras-
tirmalarda asagida belirttigimiz 3. taksona ait c¢icekli orneklerin Turkiye'-

deki herbaryumlarda bulunmadif anlasiimistir. Bu taksonlar sunlardir:

I. cappadocica Desv.
subsp. subradiata (Rupr.) Davis

var. gudrunensis (Boiss.) Davis

L kozlowskyi Grossh.

I. cochlearis Boiss.

Bu taksonlara ait ornekler, Edinburg Royal Botanic Garden Direktori
L.C. Hedge ile yapilan yazismalarla temin edilmeye c¢alisilmis, ancak ora-
da da sadece meyvali 6rnekler bulundugundan, bu fi¢ tir arastirmamiz
disinda kalmistir,

Polen morfolojileri incelenen Isatis taksonlarinin tanimlarinin verilmesin-

de Davis'in (1965) evrimsel sirast izlenmistir.

Misirdali (1985) tarafindan Lcappadocica subsp. nurihakensis, Lnurihaken-
sis subsp. nurihakensis'in ve Lcallifera'da ILcallifera subsp. callifera'nin
sinonimi yapilmistir. Bu taksonlarin polen morfolojileri Davis'in (1965)

kullandigi adlar dikkate alinarak verilmistir.

Bu arastirmada polen morfolojileri calisilan Isatis taksonlarinin toplandik-
lar1 yer, toplandiklar: tarih, toplayicilar1 ve bulunduklari herbaryumlar

Cizelge 3.1'de gosterilmigtir.

3.2. Palinolojik Incelemeler

3.2.1. Polen preparati hazirlama teknikleri

Polen’ preparatlart Wodehouse (1935) ve Erdtman (1960) metoduna gore

hazirlanmisgtir.

Her bir takson polenlerinden Wodehouse (1935) metoduyla 4, Erdtman'in

(1960) asetoliz metoduyla 4 preparat hazirlanmistir,




Cizelge

3.1.

Incelenen Tarkiye Isatis'lerinin toplandiklari yerler,

toplayicilary, toplandiklar1 tarih ve bulunduklar: herbaryumlar.

1300 m

TUR TOPLANDIGI YER TARIH TOPLAYAN
Isatis cappadocica A 8, Erzurum, Narman, Giney bayirliklar, 97.5.1984 Yildirimh
subsp. cappadocica 1700 - 2200 m o 6255 -~ HUB
Isatis cappadocica A 9, Kars, Sarikamig, Mamag, Giiney 12.6.1984 Misirdall
subsp. steveniana ¢evresi, 2100 m e 6207-ESSE
Isatis cappadocica C3, Isparta, Egridir, Kopuzdagi, Yaka koyi 20.5.1973 Pesmen-Giner
subsp. alyssifolia 1800 m o ANK
L.cappadocica subsp. A6, Sivas, Divrigi, Mursal yolu giriginden 05.6.1983 Bager-Malyer-
subradiata var. subradiata [ 3 km, 1300 m o Oguatveren, 3366-ESSE
Isatis cappadocica B7, Elazig, Maden, Tekevler-Gezin, 1 km 03.8.1982 Misirdalt
subsp. macrocarpa 1220 m e 6142-ESSE
Isatis cappadocica C9, Hakkari'den 8 km, zap bogazi 29.6.1982 Misirdali
subsp. nurihakensis cevresi, 1250 m o 6143-ESSE
. . B8, Erzurum, Agkale, Askale, Kop gecidi Misirdali
Isatis erzurumica 17 km, 1700 m 7.7.1982 6048-ESSE
. . C1, Mugla, Marmaris-Dat¢a, 40 km, Boynuz- Yildiriml
Isatis pinmatiloba cuk gevresi, 100-450 m 24.4.1985 7759-HUB
Isatis bitlisica IZSIQbOB:TtII.xs, Agackopri (Hurmiz), Kambos dag, 03.7.1982 QAOIQS%;—dEaS{lSE
Isatis sivasica B7, Erzincan, lli¢, Sularbagi-Narsuz 17.7.1984 Misirdall
1400-1500 m T 6125-ESSE
. A8, Erzurum, Oltu, Borahane, c¢ay kiyisi, Yildirimh
Isatis candolleana 1350 m 28.5.1984 6282-HUB
. B7, Erzincan, Kemaliye, Bahge Misirdali
Isatis undulata 980 m. 05.6.1983 6114-ESSE
. . C6, Adana, Glrumze, Hasanogly, Daglik step Kot schy
Isatis amani 1500-2250 m 13.5.1§59 506-ESSE
Isatis aucheri B6, Kayseri, Sariz, Sariz-Pinarbasi, 5 km 11.6. 1984 Iﬁ\/gggr_?sllsE
I - C5, Nigde/lgel, Bolkar dagfan, Medetsiz tepe, Yildirimh
Isatis frigida Cirtktas cevresi, 2800-3100 m 01.8.1984 7284-HUB
Isatis glauca’ B8-A8, Erzurum, Agkale, Kop gecidi, 19 km’ 07.7.1982 Misirdali
subsp. glauca 1850-1900 m o 6223-ESSE
Isatis glauca C4, Konya, Karapinar kumluk yerler, 07.6.1974 Hakim Khan
subsp. iconia o ANK
Isatis glauca B4, Ankara, Beytepe, Teknoloji Enst., 09.6.1975 Erik
subsp. exauriculata cevresi, 1000 m T 1271-HUB
. C9, Hakkari, Cilo dagl, Diz deresi vadisi, Misirdalt
Isatis kotschyana 1790 m 01.9.1982 6071-ESSE
. . A2, Istanbul, Durusu (Terkos), Kumullar Yildirimli
Isatis arenaria Agaclandirma alani, 50 m 28.4.1985 7793-HUB
Isatis tinctoria C5, Igel, Erdemli, Limonlu, Késelik mevki, 29.4.1985 Misirdalt
subsp. tinctoria 20 m . 6043-ESSE
Isatis tinctoria C6, Adana, Diiz i¢i, Amanosdagi, Dildiil- 16.5.1984 Misirdalt
subsp. tomentella Karlik,, Kogur gedigi, 1700 m e 6237-ESSE
Isatis tinctoria C4, Konya, Ermenek, Goksu vadisi 15.6.1983 Misirdah
subsp. corymbosa 620 m oo 576-ESSE
Isatis spectabilis B9, Agr, Tutak, Tutak-Patnos, 1 km 13.6.1984 g/gfgr_cgshsg
. . B7, Elazig, Maden, Gezin, 1 km kuzeyi, Misirdall
Isatis constricta 1260 m 23.5.1983 6032-ESSE
. N BY, Van, Gilrpinar-Basgkale, 49 km Misirdaly
Isatis takhtajanii 2140 m 24.7.1978 6197-ESSE
. o C7, Urfa Ziraat Fak., Kam., Cev., Misirdali
Isatis lusitanica 450 m 02.4.1982 6089-ESSE
. . ‘ Ad, Cankin, Eldivan, Karadere, Yildirtmh
Isatis [loribunda 900-1050 m 27.5.1983 5007-HUB
Isatis lockmanniana Mersin, Toroslar SB?TNK
. . Cs, Igel, Tarsus, Meselik{Samlar), 2 km Misirdali
Isatis callifera dogusu, 450-470 m 28.4.1983 6074-ESSE
. . .. B6,Kayseri, Pinarbasi-Sariz, 15 km, Misirdali
Isatis huber-morathii 1650 m 06.6.1984 6063-ESSE
. B9, Van, Gevas, Artos dag, Misirdali
Isatis spatella 2200-2300 m 11.6.1984 6122-ESSE
Isatis buschiana Cs, Igel, Arslankdy yolu, Atlilar yol ayirimi 14.5.1984 Yildiriml

6104-HUB




3.2.1.1. Asetolize metodu

Istk mikroskobuyla incelenen Isatis taksonlarina ait polenler asagida

belirtildigi sekilde yumusatilmis ve asetolize edilmistir (Erdtman; 1960).

Taksonlarin olgun c¢igeklerinden polen elde edebilmek icin anterler 10
cc.lik dereceli santriftj tiipleri icine alinmigtir. Anterlerin yumugamasi
ve polenlerin serbest kalmasi icin tzerlerine %10'luk soguk KOH ilave
edilerek 20 dakika beklenmistir. Daha sonra bu tupler kaynamakta olan
su icine konmus ve sik sik cam bir bagetle karistirilarak 5 dakika strey-
le tutulmustur. Yumusamis anterlerden cikan polenleri ayirt etmek igin
tlip igerisindeki cicek klslmlafl ve KOH delikleri 250 pum olan tel stizgec-
ten gecirilerek bagka bir santrifiij tUpt icine alinmistir. Sonra bu tipler
15 dakika daha santrifiij edilmis, i¢indeki KOH doktulmustir. Tuptin dibi-
ne coktirillen materyal distile suyla iki defa santriftij edilmis son olarak

da glasiyel asetik asitle santrifiij edilerek yikanmigtir.

Yikanmis polenler {izerine asetoliz karisimi (1 kisim derisik stlfirik asit
+ 9 kisim anhidrik asetik asit) doktlmustir, Kar1§fm hazirlanirken; sulfi-
rik asit, anhidrik asetik asit lizerine damla damla ilave edilmistir, tiipler
sicak su banyosu icine yerlestirilmis ve kaynama noktasina kadar beklen-
mistir. Su kaynamaya basladiktan sonra her tip ayrt bir cam bagetle
stk sik karigtirilmis ve bu isleme 4 dakika devam edilmistir. Siirenin biti-

minden sonra tiupler santriftij edilmis ve asetoliz karisimi doktilmustir.

Tip dibine c¢okturtilmis materyal once su ile santrifuj edilmis, sonra da
izerine %50'lik gliserin eklenerek 10 dakika beklenmis ve tipler tekrar
santrifiij edilmistir. Bu islem bir kez daha tekrarlanmis ve 'son olarak

materyal distile suyla santrifiij edilerek yikanmistir,

Tupler filtre kagidi tzerine kapatilmis 24 saat siireyle oda sicakliginda

bekletilerek, polenler preparat icin hazir hale getirilmistir.

Preparat hazirlanirken, steril platin igne ucuna toplu igne bas1 biiytiklii-
gunde gliserin-jelatin alinmis ve tuptin dibindeki materyalin gliserin-jelati-
ne bulasmasi saglanmistir. Gliserin-jelatine bulagmis materyal lam tzeri-
ne konmus ve lam 30-40 ° C'deki 1siticida 1sitilarak gliserin-jelatin eritil-
mistir. Isitma sirasinda giiserin—jelatin icinde hava kabarc1klar1n1n olusg-
mamas! icin kaynamamasina ¢zen gosterilmistir. Platin igne ile lam tze-
rindeki erimi§ gliserin-jelatin karigtirilarak polenlerin dagilmasi saglanmis

ve tlizerine lamel kapatilmigtir. Gliserin-jelatin 4-5 mm. capinda bir dai-
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re seklinde yayilmis, bu dairenin disinda kalan bosluk eritilmis parafin
ile doldurulmustur. Inceleme sirasinda net goriintii elde edebilmek igin,
preparat ters cevrilerek bir cam cubuk Uuzerine yerlestirilmis ve polenle-
rin lamel yuizeyine yaklasmasi saglanmistir. Gliserin-jelatin donduktan
sonra lamelin etrafina tasan parafin jilet yardimiyla kazinmis ve prepa-

ratlar etiketlenerek tizerlerine gerekli bilgiler yazilmigtir.

~3.2.1.2. Wodehouse metodu.

(7 Temiz bir lém uzerine olgunlasmis ¢iceklerin anterlerinden alinan polen-
ler konmus ve lzerine 2-3 d_afnléx %96'lik "etil alkol damlatilmistir. Alkol
yardimiyla polenlerin zerindeki recine ve yaglar erimistir. Alkoltin bu-
harlasmas1 icin 1am 30-40°C'lik 1siticida 1sitilmistir. Isitma sirasinda po-
lenlerin ekzin ve intinlerinin birbirinden ayrilmamasina dikkat edilmistir.
Alkol buharlagtiktan sonra lémelih biiyukligline gore 1-2 mm’ 'lik bazik
fuksinli gliserin-jelatin lam {izerine yapismis polenler tizerine konulmus-
tur. Lam 30-40°Clik 1siticida 1sitilarak, bazik fuksinli gliserin-jelatin eri-
tilmistir. Erimis bazik fuksinli gliserin-jelatin plapin igne ile karigtirila-
rak lam Gzerine yapismis polenler serbest hale getirilmigtir. Sonra da
tizerine 1amel kapatilmis polenlerin lamel yiizeyine yaklagmast icin prepa-
rat ters g¢evrilerek bazik fuksinli gliserin-jelatini donuncaya kadar beklen-
mis ve preparatlar etiketlenerek, {izerlerine gerekli bilgiler yazilmistir
(Wodehouse, 1935).

© 3.2.1.3. bazik-fiiksinli gliserin-jelatin hazirlanmasi

Yumusamasl i¢in jelatin plaklar 2-3 saat slireyle 1hk distile su icinde
bekletilmistir. Yumusamis 1 o6l¢ct jelatin, 1,5 o6l¢u gliserin ile karistiril-
mistir. Bu karisimin kiflenmesini engellemek icin tizerine %2-3 oraninda

asit fenik ilave edilmistir. Daha sonra karisim hava kabarciklari olusma-

masi 'igin 80°C'ye kadar 1sitilmis ve petri kaplarina belirli miktarlarda

dokilerek sogumaya terkedilmistir.

Hazirlanmis gliserin-jelatin icine polenleri bo‘yamrak lizere istenen oranda
bazik-fuksin katilarak, bazik-fuksinli gliserin-jelatin hazirlanmistir (Brawn,
1960).

3.2.2. polenlerin élcimi

Polenlerin morfolojik incelenmesi Binoktler Leitz-Wetzlar mikroskobu
ile yapilmistir. Bu inceleme esnasinda Apochromatic oil immersion objek-
tif (x100), mikrometrik periplan okiler (x12,5) kullamlmistir. Kullanilan

mikrometrik cetvelin bir araligr 1,12 um olarak hesaplanmistir.




Polen morfolojisi calisilan her bir taksonun polenlerinin; polar, ekvatoral
ve AMB caplarina ait olcumleri Gausse egrisi elde edilinceye kadar en
az 100 defa olciilmis, Ekzin (Sekzin, Nekzin), intin, colpuslarin polar
capt (Clg), colpuslarin ekvatoral capi (Clt), colpus uglari arasindaki uzak-
lik (t), muri kalinlifi ve Lumina genigligi 30-50 kadar polen flizerinde 0l-
ctlmisgtiir. Bu olgilerin ortalamalari (M), standart sapma (S) ve varyas-
yonlart (Var.) Sokal, and Rohlf (1969)'a gore asagidaki formiller kullanila-
rak hesaplanmis, ¢izelge 3.2. (W) ve cizelge 3.3. (E)'de gosterilmistir.

Polen capt ve ekzin ortalamalari: (M)

1
M=m +a—n—;xy
Standart sapma = ( S )

U=t Exy ve S=ta /i Ixly-u?
u rn

Polimorfizm goriilen taksonlarda colpus sayist bakimindan farkli polenle-

rin meydana gelme %'leri, taksona ait en az 2000 polen sayilarak hesap-

lanmis ve cizelge 4'de gosterilmistir.

Polen morfolojisine dayali teshis anahtarinin hazirlanmasinda, ortalama
intin kalinlig1 disindaki degerlerde Erdtman'in (1960) asetoliz metodu kul-
lantlarak hazirlanan preparatlardaki polenlerin o6lcti ortalamalar1 kullanil-

mistir.

Fotograflar, Leitz-Wetzlar mikroskobuna bagli Leica mikroskop kamera-
siyla polenlerin colpuslarlﬁl, apocolpiumlarini, kutup ve ekvatdral goruni-
stiniin optik kesitlerini verecek sekilde c¢ekilmis ve her gruptan bir
taksona ait polen resimlerine yer Verilmi§tir. Polen mikrofotograflarinm

kart lizerindeki buylitmesi x 1000'dir.
3.2.3. polenleljin dikkate alinan morfolojik karakterleri

Istk mikroskobuyla incelenen polenlerin tanimlar: asagidaki morfolojik

ozellikler dikkate alinarak yapilmistir.

1-Polen tipi: Polen fizerindeki apertiirlerin gekil ve diziliglerine goére ve-
rilen isimdir.,

2-Polen sekli: Polar éksenin (P), ekvatoral eksene (E) boliinmesi ile bulun-

mustur.

11
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3-AMB sekli: Polenin polar goruniiginiin sekli

4-Fkzin kalinlifi: Polenin polar goriinisiinde, mesocolpium'un orta kismin-

da ekzin kalinligt

5-Stritktiir: Optik kesitte polenin ekzin tabakalarinin ozellikleri incelendi,

sekzin, nekzin kalinliklari 6lgildii ve birbirlerine oranlari belirtildi.

6-Intin kalinhgi: Wodehouse yontemiyle hazirlanan preparatlarda intin

kalinligt olculda.

7-Colpuslarin polar ve ekvatoral caplari: Clg ve Clt'ler olculdi, Clg/Clt

orant bulundu.
8-Sculptiir: Ekzin ytizeyinin sekil ve sisleri (ornemantasyonu)
9-Lumina genigligi: Reticulatae gozlerinin genigligi

10-Muri kalmmhigi: Reticulum duvarlarimin kalinliklari

4, BULGULAR |
4.1. Polen Morfolojisine Dayali Teshis Anahtari

1. Polenler oblata-sphaeroidea ya da pfoiata—sphaeroidea
2. Polenler sadece tricolpatae
3. Sekzin, nekzinden 2 misli ya da daha fazla kalinlikta
4, Intin 0,46 ym - 0,47 um kalinliginda
5. Ekzin 3,25 um kalinliginda I. cappadocica
subsp. nurihakensis
5. Ekzin 2.24 ym kalinliginda I. buschiana
4, Intin 0,53 ym - 0,64 um kalinhiginda

6. Ekzin 2,52 uym ya da daha az kalinlikta v
7. Polar eksen 19,48 um uzunlugunda ILsivasica
7. Polar eksen 22,74 um ya da daha fazla uzunlukta
8. Clg/Clt oram 4,45 Ipinnatiloba
8. Clg/Clt oranm 6,19 Llockmanniana

6. Ekzin 2,59 um ya da daha fazla kalinlikta
9. Ekvatoral eksen 20,87 um uzunlugunda Lspatella

9. Ekvatoral eksen 23,25 um uzunlugunda Ltakhtajanii
3. Sekzin, nekzinden 1 1/2 misli ya da daha az kalinlikta
10. Polar eksen 25,49 um uzunlugunda L. lusitanica

10. Polar eksen 21,92 um ya da daha az uzunlukta
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11. Clg/Clt oram 5,69 I cappadocica
subsp. alyssifolia
11. Clg/Clt orant 8,28 ya da daha fazla ‘
12. Colpus uglari arasindaki uzaklik 4,29 um Lerzurumica
12. Colpus uclari arasindaki uzaklik 5,04 ym Lhuber-morathii

2. Polenler syncolpatae ve 3-colpatae, 3-4-colpatae ya da 3—4-5—cdlpatae

13. Sekzin, nekzinin 2 misli kalinliginda
14. Polar eksen 26,81 pm uzunlugunda
L.glauca subsp. iconia

14. Polar eksen 23,77 um ya da daha az uzunlukta

15. Ekvatoral eksen 22,13 um uzunlugunda Ltinctoria
subsp. tinctoria. '

15. Ekvatoral eksen 19,60 um uzunlugunda Lamani
13. Sekzin, nekzinin 2 1/2 misli kalmllgl'ndé

16. Polar eksen 26,32 um uzunlugunda I cappadocic:a.
subsp. macrocarpa
16. Polar eksen 24,94 um ya da daha az uzunlukta
17. Clg/Clt orant 7,23 1. spectabilis
17. Clg/Clt oram 5,27 1. frigida

1. Polenler subprolata
18. Polenler sadece tricolpatae
19. Sekzin, nekzinin 3 misli kalinliginda

20, Ekzin 3,29 um kalinlifinda I bitlisica

20. Ekzin 2,24 um kalinli§inda
21. Polar eksen 21,16 ym uzunlugunda L candollena
21. Polar eksen 23,76 uym ya da daha fazla uzunlukta

22. Clg/Clt oram 9,19 L tinctoria subsp. corymbosa

22. Clg/Clt orami 8,83 1. arenaria
19. Sekzin, nekzinden 2 1/4 misli ya da daha az kalinlikta

23. Ekzin 3,36 um kalinliginda I. cappadocica subsp. subradiata
‘ var. subradiata
23. Ekzin 2,74 uym ya da daha az kalinlikta _
24. Polar eksen 25,11 um ya da daha fazla uzunlukta
25. Colpus uclari arasindaki uzakhik 4,81 um Lfloribunda
25. Colpus uclari arasindaki uzaklik 5,49 uym. ya da daha

o fazla uzunlukta
26. Sekzin 1,81 um kalinliginda I. glauca
' subsp exauriculata




26. Sekzin 1,40 um kalinhiginda I kotschyana
24, Polar eksen 22,70 um ya da daha az uzunlukta

27. Colpus ucglar1 arasindaki uzaklik 4,66 ym I. constricta

27. Colpus uclar1 arasindaki uzaklik 5,60 um ya da daha
' fazla uzunlukta

28. Intin 0,42 um kalinliginda I. aucheri
28, Intin 0,53 um kalinhginda I. callifera
18. Polenler syncolpatae ve 3-4-colpatae ya da 3-4-5 colpatae.
29. Sekzin, nekzinden 2 1/2 misli ya da daha az kalinlikta
30. Polar eksen 23.00 um uzunlugunda L cappédocica subsp.
csteveniana
30. Polar eksen 27,32 um ya da daha fazla uzunlukta
31, Clg/Clt orani 6,10 I. cappadocica subsp. cappadocica
31, Clg/Clt oram 11,70 L glauca subsp. glauca
29, Sekzin, nekzinden 3 misli daha fazla kalinlikta

32, Muri 0,63 um kalinhginda I. undulata

32, Muri 0,98 um kalinliginda L tinctoria subsp. tomentella

4.2. Isatis L.Cinsinin Genel Palinolojik Goézlemleri

Polen morfolojisi calisilan Isatis cinsi taksonlarindan 11'inde polimor-
fik, 22'sinde de monomorfik polenlere rastlanmigtir. Polimorfizm 6zellik
gosteren takson polenleri syncolpatae, tricolpatae, tetracolpatae ve 'pen—

tacolpatae polenleri bir arada bulundurmaktadir.

Isatis cinsi taksonlari, polenlerinin colpus sayist goz Oniinde tutularak

4 gruba  ayrilmistir.

Birinci = grupta sadece tricolpatae polenlere sahip ve digef palinolojik
ozellikleri bakimindan buiyitk yeknesaklik gosteren 22 takson yer almakta-
dir (Cizelge 4), Ikinci ,;}gatrégdfide syncolpatae ve tricolpatae polenlere sa-
hip 5 takson (Cizelge 4), ticiinci k‘wa\té“g‘“oride tricolpatae ve tetracolpatae
polenlere sahip 4 takson (Cizelge 4) ve son olarak da dordinct kfatgé‘c;i’”fi—
de tricolpatae, tetracolpatae ve pentacolpatae polenlere sahip 2 taksc}n
bulunmaktadir (Cizelge 4). Isatis cinsi taksonlarinin, polenlerindeki colpus
sayisina gore ayrildigi gruplar ve bu taksonlarda syncolpatae, tricolpatae,
tetracolpatae ve pentacolpatae pdlenlerin meydana gelme %'leri Cizelge
4'de gosterilmistir.

~Incelenen takson’ polenlerinin ortalama polar eksen uzunluklar1 18,83
um- 29,36 um (W), 19,48 um - 31,51 um (E) ve ekvatoral eksen uzun-
lar1 15,79 um - 23,84 um (W), 18,03 um - 26,56 um (E) arasinda bulunur.
Polenlerin cogunun sekli (oblata - sphaeroidea) prolata-sphaeroidea-sub-

prolata (-prolata)'dir.

22
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Ekzin strikttri tectatae'dir. Polenin polar goériintsiinde mesocolpiumun
ortasinda ekzin daha kalin ve bu bolgede takson polenlerinin ortalama
ekzin kalinhg 2,24 ym - 3,43 ym arasinda bulunur. Ekzin colpus kenarla-

rina dogru dereceli bir sekilde incelmektedir. Sekzin, nekzinden daha ka-

lindir,

Polenin polar goriiniistinde, intin mesocolpium bolgesinde daha ince, col-
pus altinda ise belirgin bir gekilde kalinlasma gosterir. Isatis cinsine ait
taksonlarin polenlerinde ortalama intin kalinhifi mesocolpium bolgesinde

0,42 ym - 0,64 ym arasinda bulunur.

Takson polenlerinin colpuslart olduk¢a uzun, enleri dar ve uclari sivridir.

Colpus membranlar1 graniilatae, graniller ekvatoral bolgede daha siktir.

Polen morfolojisi calisilan 33 taksonun ortalama muri kalinlig 0,47 um

- 1,45 pm, ortalama lumina genisligi ise 0,56 um - 3,36 um arasinda-
dir. h

Incelenen polenlere ait morfolojik goézlemler, 6lgii ‘,‘ortalamalarl, standart

sapma, varyasyonlari ve colpus sayilari cizelge 3.2 (W) ve cizelge 3.3

(E)'de gosterilmistir.




Cizelge 4. Isatis cinsi taksonlarinin, polenlerindeki colpus sayisina gore gruplan-

dirtlmast ve bu taksonlarda syncolpatae, tricolpatae, tetracolpatae ve

pentacolpatae polenlerin meydana gelme %'leri.

24

Polen tipleri ve meydana gelme %'leri

Takson Syncolpatae Tricolpatae | Tetracolpatae | Pentacolpatae
1. Grup
L.cappadocica
" subsp. alyssifolia % 100
L. cappadocica
subsp. subradiata % 100
var. subradiata
I. cappadocica o
subsp. nurihakensis % 100
I. erzurumica % 100
I. pinnatiloba % 100
I. bitlisica B % 100
I. sivasica % 100
I. candolleana % 100
I. aucheri % 100
L. glauca ) % 100
subsp. exauriculata
I. kotschyana % 100
L. arenaria % 100
I. tinctoria % 100
subsp. corymbosa
I. constricta % 100
I. takhtajanii % 100
I lusitanica % 100
I. floribunda % 100
I. lockmanniana % 100
I. callifera % 100
I. huber-morathii % 100
I. spatella % 100
I. buschiana % 100
2. Grup R
I. cappadocica ) % 1 % 99
subsp. steveniana
I. undulata % 1 % 99
I. amani % 7 % 93
I. frigida % 1 % 99
I. spectabilis % 2 % 98
3. Grup
I. glauca % 93 % 7
subsp. glauca ° %
I. glauca
subsp. iconia % 99 % 1
I. tinctori
subsp. tinctoria % 99 % 1
I. tinctoria
subsp. tomentalla % 98 % 2
4. Grup
L cappadocica % 89,9 % 9 % 1,1
subsp. cappadocica
I. cappadocica % 95 % 4 % 1

subsp. macrocarpa




4.3, Polen Tamimlari

Seksiyon 1. Samerarioides Boiss -

Bu seksiyonda bulunan 14 taksondan, 13'ti incelenmistir.
Isatis cappadocica Desv. subsp. cappadbcica (Sekil 4.1)

Polenler isopolar, tricolpatae (%89,9), stephanocolpatae (%9 tetracolpatae,
%1,1 pentacolpatae), prolata sphaeroidea (W), subprolata (E). Polar gori-
niiste circular, capt 23,90 pym (W), 23,78 um (E). Polar eksen 24,03 um
(W), 27,32 um (E), ekvatoral eksen 23,84 um (W), 22,34 um (E). Apocol-
piumlar dar, colpus uglari arasindaki uzaklik 4,28 uym (W), 5,37 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 21,83 um (W), 21,11 um (E), Clt 3,99 um

(W), 3,46 um (E). Colpus ucglar1 sivri, membram granulatae.

Ekzin 2,63 um kalinliginda, sekzin 1,87 um (E), nekzin 0,76 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,44 um kalinliinda olup,
colpus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri
0,59‘ um kalinlifinda, lumina 0,84 uym -~ 2,24 umsgenigliginde olup, col-

pus kenarlarinda aciktir,

I. cappadocica Desv. subsp: steveniana (Trautv.) Davis

Polenler isopolar, syncolpatae (%1}, tricolpatae (%99), prolata sphaeroidea
(W), subprolata (E). Polar goruniiste circular, capt 20,07 um (W), 20,07
um (E). Polar eksen 21,14 um (W), 23,00 um (E), ekvatoral eksen 20,45
um (W), 19,51 um (E). Apocolpiumlar nispeten genis, colpus uglar1 ara-
sindaki uzaklik 6,09 um (W), 7,08 um (E). |

E

> ,,,;}

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 17,24 ym (W), 20,60 um (E), Clt’?2,68 um
(W), 2,24 ym (E). Colpus uglar1 sivri, membrani granulatae,

Ekzin 2,38 um ‘kalmhgmda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,76 um (E), sekzin
nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,50 pm kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae, Muri 0,48
pm- kalinliginda lumina 0,84 um - 2,01 pm geni§ligindé olup, colpus ke-

narlarinda aciktir,




Sekil 4.1. Isatis cappadocica subsp. cappadocica (4. Grup)

a-d
e-f
g-h
1-k

1-m

n-o

m

Tricolpatae polen (W)
Tetracolpatae polen (W)
Pentacolpatae polen (W)
Tricolpatae polen (E)
Tetracolpatae polen (E)

Pentacolpatae polen (E)
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I. cappadocica Desv. subsp. alyssifolia (Boiss) Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W), prolata sphaeroidea (E).
Polar goriniiste circular, ¢apt 15,20 um (W), 20,56 um (E). Polar eksen
19,45 pm (W), 21,92 ym (E), ekvatoral eksen 15,79 um (W), 20,01 pym
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uglari arasindaki uzaklik 4,61 um (W),
5,49 ym (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 16,57 um (W), 19,14 ym (E), Clt 1,92 um

(W), 3,36 um (E). Colpus uglar1 sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,74 wm kalinliginda, sekzin 1,62 ym (E), nekzin 1,12 um (E), sek-
zin nekzinden 1 1/2 kez daha kalin. Intin 0,56 pm kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri
0,59 um kalinliginda, lumina 0,78 um - 2,24 um genigliginde olup, colpus

kenarlarinda aciktir,

I. cappadocica Desv. subsp. subradiata (Rupr) Davis var. subradiata

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W), subprolata (E).
Polar goriniiste circular, ¢apt 20,51 um (W), 23,27 um (E). Polar eksen
21,34 um (W), 27,37 um (E), ekvatoral eksen 21,05 um (W), 28,32 um
(E). Apocolpiumlar nispeten genis, colpus ug:1—ar1 arasindaki uzaklik 6,94
pum (W), 8,15 um (E).

Colpuslar oldukca uzun, Clg 19,60 um (W), 23,70 um (E), Clt 3,92 um

(W), 2,80 um (E). Colpus uclar1 sivri, membram granulatae.

Fkzin 3,36 pm kalinhifinda, sekzin 2,24 pm (E), nekzin 1,12 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,47 ym kalinhiginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,53
pum kalinlhiginda, lumina 0,56 ym - 2,80 pm genisliginde olup, colpus ke-

narlarinda agiktir.
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L éappadocica' Desv. subsp. macrocarpa (Jaub. et Spach) Davis

Polenler isopolar,- tricolpatae (%95), stephanocolpatae (% 4 tetracolpatae,
%] pentacolpatae), subprolata (W), prolata sphaeroidea (E). Polar gorii-

niste circular, capt 21,32 pm (W), 25,43 um (E). Polar eksen 27,64 um

(W), 26,32 um (E), ekvatoral eksen 21,68 um (W), 25,95 um (E). Apocolpi-

umlar nisbeten genis, colpus uglari arasindaki uzakhk 5,60 ym (W), 7,19
um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 25,88 um (W), 24,26 um (E), Clt 2,52 uym

(W), 2,42 um (E). Colpus uglari sivri, membrant graniilatae,

Ekzin 3,36 um kalinhiginda, sekzin 2,38 um (E), nekzin 0,98 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,47 pum kalinlifinda olup,
colpus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri
0,56 um kalinliginda, lumina 0,84 um - 2,52 ym genigliginde olup, colpus

kenarlarinda agiktir. .

I. cappadocica Desv. subsp. nurihakensis Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W.E). Polar goriintiste
circular, (;épl 20,96 um (W), 23,74 um (E). Polar eksen 22,66 um (W),
25,44 um (E), ekvatoral eksen 21,28 um (W), 24,08 um (E), Apocolpium-
lar dar, colpus uclar1 arasindaki uzaklik 3,99 um (W), 3,47 um (E).

‘Colpuslar oldukca uzun, Clg 21,50 um (W), 24,07 um (E), Clt 3,18um (W)

2,55 um (E). colpus uclar1 sivri, membrani graniilatae.

Ekzin 3,25 um kalinliginda, sekzin 2,13 pm (E), nekzin 1,12 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,46 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 1,45
pym kalinlifinda, lumina 0,84 ym - 2,80 pm genisliginde olup, colpus ke-

narlarinda aciktir.
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I. erzurumica Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, oblata sphaeroidea (W), prolata sphaeroi-
dea (E). Polar goruniiste circular, ¢apt 19,17 ym (W), 18,90 pm (E). Po-
lar eksen 18,83 um (W), 21,78 um (E), ekvatoral eksen 19,55 um (W),
19,35 um (E). Apocolpiumlar dar, colpus uglar1 arasindaki uzaklik 4,48
um (W), 4,29 um (E). -

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 17,69 um (W), 19,04 um (E), Clt 4,48 um

(W), 2,24 um (E). Colpus uglar1 sivri membrani granilatae.

Fkzin 2,24 um kahnhgmda,_sei(zin 1,40 pm (E), nekzin 0,84 um (E), sek-
zin, nekzinden 1 2/3 kez daha kalin, Intin 0,56 um kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri
0,56 um kalinliginda, lumina 0,56 wm - 2,24 pm genisliginde olup, colpus

kenarlarinda aciktir,

I. pinnatiloba Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W.E). Polar goruniiste
circular, capt 23,34 um'(W), 21,57 uym (E). Polar eksen 23,74 um (W),
22,74 um (E), ekvatoral eksen 21,73 um (W), 20,88 um (E). Apocolpium-
lar dar, colpus uclari arasindaki uzaklik 5,09 pm (W), 5,93 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 21,93 um (W), 17,47 um (E), Clt 2,70 ym

(W), 3,92 um (E). Colpus uclar1 sivri, membram granulatae.

Ekzin 2,52 #m kalinliginda, sekzin 1,76 um (E), nekzin 0,76 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,53 um kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri
0,50 pm kalinhiginda, lumina 0,67 um - 2,24 um genigliginde olup, col-

pus kenarlarinda agiktir.




I. bitlisica Davis (Sekil 4.2)

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W,E). Polar goruniiste circular,
capt 22,26 um (W), 26,16 um (E). Polar eksen 26,47 um (W), 31,51 um

(E), ekvatoral eksen 22,23 um (W), 25,93 um (E). Apocolpiumlar dar,
colpus uclar1 arasindaki uzakhk 4,48 um (W), 5,15 um (E).

Colpuslar oldukca uzun, Clg 20,96 um (W), 29,34 um (E), Clt 2,24um (W),

2,24 um (E). Colpus uclart sivri, membrani granulatae.

Ekzin 3,29 um kalinliginda, sekzin 2,45 um (E), nekzin 0,84 um (E), sek-
zin, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin 0,61 um kalinhginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,61
pm kalinhginda, lumina 0,67 um - 2,24 um genigliginde olup, colpus ke-

narlarinda aciktir,

I. sivasica Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W,E). Polar goériiniiste
circular, cap1 18,57 uym (W), 18,09 ym (E). Polar eksen 19,04 um (W),
19,48 pym (E), ekvatoral eksen 18,56 um (W), 18,16 um (E). Apocolpium-
lar dar, colpus ucglar1 arasindaki uzaklik 4,70 ym (W), 4,70 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 18,20 ym (W), 17,92 um (E),' Clt 2,24 ym

(W), 2,24 um (E). Colpus uclari sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,24 ym kalinliinda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zih nekzinden 3 kez daha kalin, Intin 0,63 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,64
um kalinliginda, lumina 0,84 ym - 2,80 um genisliginde olup, colpus ke-

narlarinda aciktir.
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Sekil 4.2. Isatis bitlisica (1. Grup)

Tricolpatae polen

a-b :  Polenin polar goériiniisa (W)
c-d :  Polenin ekvatoral goriintst (W)
e-f : Polenin polar gorintisi (E)

g-h :  Polenin ekvatoral goériniisi (E)
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I. candolleana Boiss

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W), subprolata (E).
Polar goriintste circular, ¢apt 19,26 ym (W), 19,10 um (E). Polar eksen
20,54 ym (W), 21,16 um (E), ekvatoral eksen 18,96 pm (W), 19,84 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uclar1 arasindaki uzaklik 4,55 um (W),
5,71 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 19,48 pm (W), 17,02 um (E), Cit 3,58 pm

(W), 3,92 pm (E). Colpus uclari sivri membrani granulatae,

Ekzin 2,24 ym kalinliginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zin, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin 0,52 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,67
um kalinliginda, lumina 0,84 um - 2,24 um genisgliginde olup, colpus ke-

narlarinda aciktir,

I. undulata Aucher ex Boiss

Polenler isopolar, syncolpatae (%1), tricolpatae (%99), subprolata (W.E).
Polar goruniste circular, ¢capt 17,24 ym (W), 19,89 um (E). Polar eksen
22,82 um (W), 22,50 um (E), ekvatoral eksen 17,40 ym (W), 18,03 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uclar1 arasindaki.uzaklik 3,67 um (W), 4,92
um (E).

Colpuslar oldukca uzun, Clg 21,84 uym (W), 21,09 um (E), Clt 2,24 um

(W), 2,70 um (E), Colpus ucglari sivri, membrant granilatae.

Ekzin 2,24 um kalinliginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zin, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin 0,61 um kalinlifinda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekziﬁ ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,63
um kalinliginda, lumina 0,84 uym - 2,52 um genisliginde olup, colpus ke-

narlarinda aciktir.
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I. amani Davis (Sekil 4.3)

Polenler isopolar, syncolpatae (% 7), triéolpatae (%93), subprolata (W), pro-
lata sphaeroidea (E). Polar goriuniiste circular, capt 17.00 um (W), 18,77
um (I::) Polaf eksen 21,43 um (W), 21,77um (E), ekvatoral eksen 18,23
um (W), 19,60 um (E). Apocolpiumlar dar, colpus uglari arasindaki uzak-
Iik 4,90 um (W), 5,37 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 19,04 um (W), 20,02 um (E), Clt 3,17 um

(W), 2,94 um (E). Colpus uglari sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,47 um kalinliginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,79 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,49 um kalinlifinda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,56
um kalinliginda, lumina 0,67 um - 2,24 um genisliginde olup, colpus ke-

narlarinda acgiktir.

Seksiyon 2. Isatis
Bu seksiyonda bulunan 21 taksondan, 19'u incelenmistir.

I. aucheri Boiss

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W), subprolata (E).
Polar goriniiste circular, c¢apt 18,77 um (W), 19,80 um (E). Polar eksen
20,67 um (W). 22,70 um (E), ekvatoral eksen 19,39 um (W), 19,84 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uglar1 arasindaki uzaklik 4,70 um (W), 5,82
um (E).

Colpuslar oldukca uzun, Clg 18,59 um (W), 20,64 um (E), Clt 3,13 um

(W), 2,41 um (E). Colpus uclart sivri, membrani graniilatae.

Ekzin -2,68 pm kalinliginda, sekzin 1,90 um (E), nekzin 0,84 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/4 kez daha kalin. Intin 0,42 ym kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae, Muri
0,56 um kalinliginda, lumina 0,84 um - 2,24 pym genisliginde olup, colpus

kenarlarinda aciktir,




Sekil 4.3. Isatis amani (2. Grup)

a-d :
e-f
g-i
-k :

Tricolpatae polen (W)
Syncolpatae polen (W)
Tricolpatae polen (E)
Syncolpatae polen (E)
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I. frigida Boiss. et Kotschy

Polenler isopolar, syncolpatae (%1), tricolpatae (0/999), oblata sphaeroidea
(W), prolata sphaeroidea (E). Polar géruntiste circular, ¢apt 21,50 um (W),
23,60 um (E). Polar eksen 21,03 um (W), 24,94 um (E), ekvatoral eksen
21,95 um (W), 23,15um (E). Apocolpiumlar dar, colpus uglarl arasindaki
uzaklik 4,17 pm (W), 5,48 um (E). '

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 20,34 um (W), 21,84 um (E), Clt 4,20 um

(W), 4,14 um (E). Colpus uglari sivri, membram granulatae.

Fkzin 2,38 um kalinhiginda, sekzin 1,73 wm (E), nekzin 0,65 um (E) sek-
zin, nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,47 um kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri
0,57 um kalinliginda, lumina 0,89 um - 2,24 um genisliginde olup, col-

pus kenarlarinda aciktir.

I. glauca Aucher ex. Boiss. subsp. glauca (Sekil 4.4)

Polenler isopolar, tricolpatae (% 93), tetracolpatae (%7), subprolata (W,E).
Polar goriiniiste circular, capt 22,57 um (W), 24,24 um (E). Polar eksen
29,36 um (W), 28,14 um (E), ekvatoral eksen 22,84 uym (W), 24,46 um (E).
Apocolpiumlar nisbeten genis, colpus uglar1 arasindaki uzaklik 6,44 um(W),
7,45 um(E). '

Colpuslar olduk¢ca uzun, Clg 26,88 um (W), 26,32 um (E), Clt 2,24 ym(W,E).

Colpus uclart sivri, membrani granulatae,

Ekzin 3,36 um kalinliginda, sekzin 2,24 um (E), nekzin 1,12 um (E), sek~
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,60 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri O,98ﬁm
kalinliginda, lumina 0,87 um - 2,52 ym genisliginde olup, colpus kenarla-

rinda aciktir.
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Sekil 4.4. Isatis glauca subsp. élauca (3. Grup)
a-d :  Tricolpatae polen (W)
e-f : Tetracolpatae polen (W)
g-i : Tricolpatae polen (E)
j-k :  Tetracolpatae polen (E)




I. glauca Aucher ex Boiss. subsp. iconia (Boiss et Heldr.) D‘avis

Polenler isopolar, tricolpatae (%99), tetracolpatae (%1), prolatasphaero-
idea (W,E). Polar goriiniste circular, capt 22,84 pm (W), 25,71 um (E).
Polar eksen 23,40 um (W), 26,81 um (E), ekvatoral eksen 23,31 um (W),
26,56 uym (E). Apocolpiumlar nisbeten genis, colpus uglart arasindaki u-
zaklik 5,49 ym (W), 7,61 um (E).

Colpuslar oldukc¢a uzun, Clg 21,18 um (W), 24,64 um (E), Clt 3,81 um(W),

3,24 um (E). Colpus uglart sivri, membram granulatae.

Ekzin 3,36 um kahnhglﬁda, sekzin 2,24 um (E), nekzin 1,12 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,51 pum kalinlhiginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,85um
kalinliginda, lumina 0,78 um - 2,24 pm genjsliginde olup, colpus kenarla-

rinda aciktir.

I. glauca Aucher ex Boiss. subsp. exauriculata (Bornm.) Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W), subprolata (E).
Polar gortintiste circular, ¢apr 22,10 um (W), 21,59 um (E). Polar eksen
23,72 um (W), 26,62 pym (E), ekvatoral eksen 22,18 pm (W), 21,17 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uclari arasindaki uzaklik 5,04 pm (W),
5,49 ym (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 21,61 um (W), 24,86 um (E), Clt 3,80 um(W),

2,24 um (E). Colpus uclar1 sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,74 um kalinliginda, sekzin 1,81 um (E), nekzin 0,93 pm (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,51 um kalinhginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,90 um

kalinhiginda, lumina 0,84 um-2,52 pm genisliginde olup, colpus kenarlarin-

da aciktir,




L. kotschyana Boiss. et. Hohen

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W,E). Polar gériinﬂ§té circular,
capl 20,83 um (W),r 21,28 um (E). Polar eksen 24,95 um (W), 25,11 um(E),
ekvatoral eksen 20,60 um (W), 21,23 um (E). Apocolpiumlar dar, colpus
uclar1 arasindaki uzakllk 5,22 um (W), 6,72 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 22,84 um (W), 24,08 um (E), Clt 2,24 um

(W), 2,33 um (E). Colpus uc¢lar1 sivri, membrant granulatae.

Ekzin 2,24 um kalinhiginda, sekzin 1,40 uym (E), nekzin 0,84 um (E), sekzin
nekzinden 1 2/3 kez daha kalin. Intin 0,56 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,95 um

kalinliginda, lumina 0,84 um—3,36 um genigliginde olup, colpus kenarlarin- -

da aciktir.

I. arenaria Azn.

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W), subprolata (E).
Polar gorunuste circular, ¢apt 20,76 pum (W), 20,31 um (E). Polar eksen
22,87 pm (W), 24,12 ym (E), ekvatoral eksen 21,14 ym (W), 20,13 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uc¢lari arasindaki uzaklik 4,37 um(W), 5,88
um (E).

Colpuslar olduk¢a uzunm, Clg 20,59 um (W), 21,37 um (E), Clt 3,92 um

(W), 2,42 um (E). Colpus ﬁ(;larl sivri, membram granulatae,

Ekzin 2,24 um kalinhginda, sekzin 1,68 pum (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zinb, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin 0,47 pym kalinlifinda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae., Muri 0,56 um
kalinli§inda, lumina 0,56 pm-1,68 um genigliginde olup, colpus kenarlarin-

da acgiktir,




I. tinctoria L. subsp. tinctoria

Polenler isopolar, tricolpatae (% 99), tetracolpatae (% 1), prolata spha-
eroidea (W,E). Polar goriniiste circular, capt 20,02 um (W), 22,00 um
(E). Polar eksen 21,21 um (W), 23,77 um (E), ekvatoral eksen 20,16 um
(W), 22,13 um (E). Apocolpiumlar nispeten genis, colpus uclari arasindaki
uzaklik 6,07 um (W), 7,09 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzunm, Clg 18,78 um (W), 21,59 um (E), Clt 3,36 um

(W), 2,39 um (E). Colpus uclari sivri, membram granulatae.

Ekzin 2,80 um kalinliginda, sekzin 1,90 um (E), nekzin 0,90 um (E), sek-
zin nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,60 um kalinlifinda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 1,12 pym
kalinliginda, lumina 1,12 um-3,36 um genisliginde olup, colpus kenarlarin-

da aciktir.

I. tinctoria L. subsp. tomentella (Boiss.) Davis

Polenler isopolar, tricolpatae (% 98), tetracolpatae (% 2), subprolata (W,E).

Polar goriinuste circular, ¢ap1 17,65 uym (W), 20,11 um (E). Polar eksen
22,73 um (W), 22,44 um (E), ekvatoral eksen 18,12 ym (W), 19,57 um (E).

Apocolpiumlar dar, colpus ucglar1 arasindaki uzaklik 4,29 um (W), 4,85
um (E). A ‘

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 21,28 ym (W), 20,16 um (E),. Clt 2,24 um

(W), 2,57 um (E). Colpus uglart sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,24 ym kalinliginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zin, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin' 0,51 pm kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,98
um kalinliginda, lumina 0,84 um-2,24 ym geni§liginde{ olup, colpus kenar-

larinda aciktir.
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I tinctoria L. subsp. corymbosa (Boiss.) Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata (W), subprolata (E). Polar goruniis-
te circular, cap1 18,00 ym (W), 20,96 um (E). Polar eksen 25,67>um (W),
23,76 um (E), ekvatoral eksen 18,34um (W), 20,42 um (E). Apocolpiumlar
dar, colpus uglar1 arasindaki uzaklik 4,79 um (W), 5,32 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 22,40 uym (W), 22,62 um (E), Clt 2,71 um

(W), 2,46 um (E). Colpus uglar1 sivri, membran granulatae.

Ekzin 2,24 ym kalinliginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zin, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin 0,56 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 1,26
um kalinliginda, lumina 0,84 um-2,24 ym genigliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir.

I. spectabilis Davis

Polenler isopolar, syncolpatae (% 2), tricolpatae (% 98), subprolata (W),
prolata sphaeroidea (E). Polar goriintiste circular, cap1 18,32 um (W),
21,72 um (E). Polar eksen 22,37 um (W), 23,12 uym (E), ekvatoral eksen
18,70 um (W), 21,72 um (E). Apocolpiumlar dar, colpus uclari arasindaki
uzakhik 4,48 ym (W), 5,10 um (E).

Colpuslar oldukca uzun, Clg 19,22 pym (W), 21,05 um (E), Clt 3,54 um

(W), 2,91 um (E). Colpus uglar: sivri, membram granulatae.

Ekzin 2,35 pm kalinhiginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,67 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,50 pm kéilnllglnda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,81‘
um kalinlifinda, lumina 0,84 pum-2,52 um genisliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir,
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I. constricta Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W,E). Polar goriiniiste circular,
capt 18,86 um (W), 19,04 um (E). Polar eksen 22,37 um (W), 22,68 um
(E), ekvatoral eksen 18,68 um (W), 18,88 um (E). Apocolpiumlar dar, col-
pus uclari arasindaki uzaklik 4,03 ym (W), 4,66 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 20,16 ym (W), 19,41 ym (E), Clt 2,68 um

(W), 1,68 uym (E). Colpus uclart sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,24 um kalinhiginda, sekzin 1,54 um (E), nekzin 0,70 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/4 kez daha kalin. Intin 0,50 ym kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,47
um kalinliginda, lumina 0,67 um-2,24 pym genigliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir,

I. takhtajanii Avetisian

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W), oblata sphaeroidea (E). Po-
lar goruntste circular, ¢apt 20,87 um (W), 21,62 um (E). Polar eksen 23,96
um (W), 22,87 um (E), ekvatoral eksen 20,78 um (W), 23,25 um (E). Apo-
colpiumlar dar, colpus uglart arasindaki uzaklik 5,43 um (W), 5,46 um
(E).

Colpuslar oldukca uzun, Clg 21,84 um (W), 20,50 um (E), Clt 2,80 um

(W), 2,01 um (E). Colpus uglar1 sivri, membran: granulatae. ‘

Ekzin 3,43 um kalmhglﬁda, sekzin 2,27 um (E), nekzin 1,16 ym (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,63 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 1,13
pum kalinhginda, lumina 0,84 um-2,24 um genisliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir.




I. lusitanica L.

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W,E). Polar gériniste
circular, capt 17,96 um (W), 21,54 um (E). Polar eksen 19,91 um (W),
25,49 um {(E), ekvatoral eksen 18,25 um (W), 22,44 um (E). Apocolpium-
lar dar, colpus uclari arasindaki uzaklik 4,79 um (W), 4,25 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 18,10 um (W), 23,70 um (E). Clt 2,98 um

(W), 3,17 um (E). Colpus uclar1 sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,24 um kalinliginda, sekzin 1,40 um (E), nekzin 0,84 um (E), sek-
zin, nekzinden 1 2/3 kez daha kalin. Intin 0,44 pm kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,91
pum kalinhiginda, lumina 0,56 pm-2,24 um genisliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir,

I. floribunda Boiss. ex Bornm.

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W,E). Polar goriniste circular,
capr 19,73 pm (W), 21,97 um (E). Polar eksen 23,92 um (W), 25,16 um
(E), ekvatoral eksen 19,65 um (W), 20,66 um (E). Apocolpiumlar dar, col-
pus uclar1 arasindaki uzaklik 4,00 ym (W), 4,81 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 21,84 um (W), 20,72 um (E), Cit 2,83 um

(W), 3,36 um (E). Colpus uglar1 sivri, membran1 granulatae.

Ekzin 2,46 pym kalinlifinda, sekzin 1,65 um (E), nekzin 0,81 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,52 um kalinhiginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,67
um kalinliginda, lumina 0,67 um-3,08 um genisliginde olup, colpus kenar-

larinda acgiktir.
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I. lockmanniana Kotscy ex Boiss.

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W), prolata sphaeroidea (E).
Polar gortiniiste circular, capr 16,44 um (W), 20,16 ym (E). Polar eksen
22,33 um (W), 23,09 ym (E), ekvatoral eksen 16,88 um (W), 21,52 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uglar: arasindaki uzaklik 4,66 pm (W), 5,41um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 20,31 um (W), 20,83 ym (E), Clt 2,39 pm

(W), 3,36 um (E). Colpus uglar1 sivri, membrani granilatae.

FEkzin 2,24 um kalinhginda, sekzin 1,61 pm (E), nekzin 0,63 um (E), sek-
zin, nekzinden 2 1/2 kez daha kalin. Intin 0,61 um kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemastasyonu reticulatae. Muri 0,84
um kalinhginda, lumina 0,84 um-3,36 um genigliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir,

I. callifera Boiss. et Bal.

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W,E). Polar goriniiste circular,
capt 17,78 um (W), 18,17 um (E). Polar eksen 22,06 um (W), 22,43 um
(E), ekvatoral eksen 17,60 um (W), 18,70 um (E). Apocolpiumlar dar, col-
pus uclar1 arasindaki uzaklik 5,82 um (W), 5,60 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 18,29 um (W), 19,71 um (E), Clt 2,24 um

(W), 1,68 um (E). Colpus uglar1 sivri, membram granilatae.

Ekzin 2,74 um kalinliginda, sekzin 1,82 pym (E), nekzin 0,92 ym (E), sek-

zin nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,53 pym kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae Muri 0,56 um
kalinhiginda, lumina 0,78 um-2,24 uym genisliginde olup, colpus kenarla-

rinda aciktir.

43




I. huber - morathii Davis

Polenler isopolar, tricolpatae, subprolata (W), prolata sphaeroidea (E).
Polar gériniiste circular, capi 17,29 pum (W), 19,11 um (E). Polar eksen
21,66 pm (W), 21,40 um (E), ekvatoral eksen 17,85 um (W), 19,77 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uglari arasindaki uzaklik 5,41 um (W), 5,04
um (E). '

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 18,85 um (W), 19,48 um (E), Clt 2,05 um
(W), 2,35 um (E). Colpus uglar1 sivri, membrani granulatae.

Ekzin 2,70 um kalinhginda, sekzin 1,63 um (E), nekzin 1,07 um (E), sek-
zin, nekzinden 1 1/2 kez daha kalin. Intin 0,58 um kalinliginda olup, col-
pus altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,72
um kalinliginda, lumina 0,84 um-1,68 um genigliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir,

I. spatella Davis

Polenler isopoiar, tricolpatae, subprolata (W), prolata sphaeroidea (E).
Polar gortuntste circular, capt 18,59 um (W), 20,69 um (E). Polar eksen
23,72 um (W), 22,33 um (E), ekvatoral eksen 19,82 um (W), 20,87 um
(E). Apocolpiumlar dar, colpus uclar1 arasindaki uzaklik 4,97 pm (W), 6,04
um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 21,59 um (W), 20,16 um (E), Clt 2,24 um

(W), 2,24 um (E). Colpus uglar1 sivri, membrani graniilatae. ‘

Ekzin 2,59 pm kalinliginda, sekzin 1,68 pum (E), nekzin 0,91 um (E), sek-
zin nekzinden 2 kez daha kalin. Intin 0,64 um kalinliginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,78
um kalinliginda, lumina 0,84 um-2,24 ym genisliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir.
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Seksiyon 3. Apterolobus Boiss.

I. buschiana Schisckin

Polenler isopolar, tricolpatae, prolata sphaeroidea (W,E). Polar gbruniis;.te'
circular, ¢apr 20,40 um (W), 19,95 um (E). Polar eksen 20,69 um (W),
23,45 um (E), ekvatoral eksen 19,96 um (W), 20,76 um (E). Apocolpium-
lar dar, colpus uglar1 arasindaki uzaklik 4,39 um (W), 6,31 um (E).

Colpuslar olduk¢a uzun, Clg 18,77 um (W), 20,83 um (E), CIt 3,44 pm

(W), 2,80 um (E). Colpus uglari sivri, membram granulatae.

Ekzin 2,24 pym kalinliginda, sekzin 1,68 um (E), nekzin 0,56 um (E), sek-
zin, nekzinden 3 kez daha kalin. Intin 0,47 pum kalinhginda olup, colpus
altinda biraz daha kalin. Ekzin ornemantasyonu reticulatae. Muri 0,56
um kalinliginda, lumina 0,56 um-2,24 um geniéliginde olup, colpus kenar-

larinda aciktir.




5. SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada Isatis cinsine ait 33 taksonun polen morfolojisi isik mik-
roskobu ile incelenmigtir. Polenler tricolpatae, tetracolpatae, syncolpatae,
prolata sphaeroidea, subprolata, colpus uglari sivri, membran1 graniilatae
ve ekzin ornemantasyonu reticulatae'dir. Isatis'in dahil oldugu Cruciferae
familyast stenopalinoz o6zellik gosteren bir familyadir (Erdtman, 1952).
Incelenen Isatis taksonlarimin polenleri de morfolojik bakimdan birbirine
benzer ozelliklerle familya karakterine uygunluk gostermektedir. Yalniz
bu cinsin bazi takson polenleri farkli sayida apertir icermektedir. Yani
aynt taksonun polenleri arasinda tricolpatae, tetracolpatae, syncolpatae
ve pentacolpatae polenler bir arada bulunabilmektedir. Aymi taksonun
polenlerinde farkli sayida apertiir igceren polenlerin bulunmasi polen icin
onemli bir morfolojik ¢zellik olarak kabul edilmektedir. (Xavier, et al.,
1980; Chapman, 1967; Nowicke and Luikart, 1971; “Simpson, 1983; Chin-
nappa and Warner, 1982). Incelenen 33,taksondar“1‘ 11'inde polimorfizm
olarak adlandirilan bu o6zellie rastlanmigtir. Polimorfik polenlere sahip
taksonlarda en fazla tricolpatae, daha az tetracolpat’ae ve syncolpatae,

en az da pentacolpatae polenler bulunmaktadir.

Tricolpatae polenlere sahip Isatis taksonlarinda aym zamanda daha az
miktarda da olsa farkli sayida apertiirleri bulunan syncolpatae, tetracol-
patae, pentacolpatae gibi polenler bitkinin akrabalarinin veya atalarimin
polen Ozelligini aksettirmektedir. Yani bitkinin akrabalik 6zellikleri polen-
lerinde gorulebilmektedir (Campo and Gaussen, 1948; Aytug, 19594; Wal-
ker, 1974 a,b). Palinolojinin yardimi ile taksonomik problemleri ¢cbzmede
bagvurulan polen o6zellikleri ornemantasyon, apertiir sayist ve sekli, ekzin
tabakalanmasi gibi temel 6zelliklerdir (Kuprianova, 1967; Cronquist, 1968;
Walker, 1974 a-b; Takhtajan, 1980). Isatis polenlerinin apertir saylsmda
taksonlar arasinda oldugu gibi ayni taksonda dahi sayi bakimindan fark
olmasina ragmen ekzin ornemantasyonu ve tabakalanmas!i taksonlar ara-
sinda 1stk mikroskobu ile yapilan gozlemlere gore cok biiyiik bir yekne-
saklik vardir. Bundan dolay1 Isatis cinsinin taksonomik problemlerinin cé-
zumlenmesinde aym takson ya da farkli taksonlarin polenlerinde goriilen

apertiir sayisindaki degisiklikler dikkate alinmistir,
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Palinolojik g0zlemlerimize gore incelenen 33 takson 4 gruba ayril-

mistir. Birinci grupta sadece tricolpatae polenlere sahip tirler bulun-
maktadir. Bunlar; I. cappadocica subps. alyssifolia, I.'cappadociéa subsp.
subradiata var. subradiata, I. cappadocica subsp. nurihakensis, I. erzu-
rumica, L pinnatiloba, L. bitlisica, I. sivasica, I. candolleana, I. aucheri,
Lglauca subsp. exauriculata, I. kotschyana, I. arenaria, I. tinctoria subsp.
corymbosa, [. constricta, I. takhtajanii, I. lusitanica,l. floribunda, I. lock-
manniana, L callifera, I. huber-morathii, L. spatella ve L buschiana dir.

Bu grub palinolojik acidan en fazla yeknesaklik gosteren grub'dur.

fkinci grupta  syncolpatae ve tricolpatae polenler iceren tirler bulun-
maktadir. Bunlar I. cappadocica subsp. steveniana, I. undulata, I. amani,

I frigida ve L spectabilis'dir.

Misirdali (1985) I. amani'nin dis morfolojik dzellikleriyle I. undulata ve

I. aucheri'ye benzedigini belirtmistir.

Mistrdali (1985)'nin inceledigi I. amani, I. undulata ve I. spectabilis tiirle-
rinin polenleri syncolpatae ve tricolpatae'dir ve diger palinolojik 6zellik-
leriyle birbirlerine ¢ok benzerlik gosterirler. I. amani ve L undulata'ya
dis morfolojik o6zellikleriyle benzedigi belirtilen I. aucheri ise yalniz tri-
colpatae polen icermesiyle diger iki ttirden ayrilmaktadir. Paliﬁolojik goz-
lemler belirtilen t¢ turtun degil . amani ve I undulata'min birbirine ben-

zedigini gostermektedir.

Yildirimli (1986) da dis morfolojik 6zelliklerine gore I. cappadocica subsp.
steveniana'nin I. erzurumica'ya benzedigini belirtmistir. Palinolojik goz-
lemler 1. cappadocica subsp. steveniana'min tricolpatae ve syncolpatae
polenler, I erzurumica'nin ise yalmz tricolpatae polen igerdiklerini gos-
termistir. Bu iki tdr palinolojik &zellikleri bakimindan birbirinden ayril-
maktadir. Palinolojik gozlemler bu iki tiirtin bir tur olarak degil ajrrl

ayrt iki tiir olarak kabul edilmesini vurgulamaktadir. '

Ucitinci grupta tricolpatae ve tetracolpatae polenlere sahip taksonlar
bulunmaktadir. Bunlar  I. tinctoria subsp. tinctoria, I tinctoria subsp.

tomentella, L. glauca subsp. glauca ve 1. glauca subsp. iconia'dur.

Misirdali (1985) I tinctoria alt tirleri arasinda meyve yapist ve tuylualtiga

bakimindan kesin bir sinir bulunmadigini ve bu alt tirlerin dis morfolojik




acidan I constricta'ya cok beﬁzedigini belirtmistir. Palinolojik bilgilere

gore I tinctoria'nin 2 alt tiurtinde tri-ve tetracolpatae polenlere rastlan-
mistir. I. constricta'da ise yalniz tricolpatae polenler vardir., Bu nedenle
tricélpatae ve tetracolpatae gibi aymi polimorfik polenlere sahip I. tinc-
toria subsp. tinctoria ve I tinctoria subsp. tomentella benzer polen 6zel-
liklerinden dolay1 birlestirilerek ayni gruba dahil edilmeli, I. cons-

tricta ise ayr1 bir tiir olarak ele alinmalidir.

Yildirimli (1986) da L glauca'nin dis morfolojik 6zelliklerini incelemis
ve alt thrleri arasinda kesin bir sinir bulunmadigini belirtmistir. Arasti-
riciya gore bunda etken olarak dimorfizm ve polimorfizm gibi 6zellikler
rol dynamaktadlr. I. glauca'nin alt turleri arasindaki morfolojik 6zellik-
lerin gecislilik gostermesine isaret ederek I. glauca subsp. glauca ile
I. glauca subsp. exauriculata'yl birlestirmistit. L glauca subsp. glauca
tricolpatae ve tetracolpatae, I. glauca subsp. exauriculata ise sadece tri-
colpatae polenlere sahiptir. Bu nedenle bu iki alﬁ tar palinolojik. olarak
ayrilik gosterirler. Palinolojik gotzlemlerimize gore I glauca subsp. glauca'-
nin I glauca subsp. exauriculata ile degil kendisi gibi tricolpatae ve tetra-
colpatae polenlere sahip I glauca'nin diger bir alt turti olan L glauca

subsp. iconia ile birle§tirilmelidir.

Dordiincti © grupta  tricolpatae, tetracolpatae ve pentacolpatae polenle-
re sahip taksonlar bulunmaktadir. Bunlar L. cappadocica subsp. cappadocica

ve L cappadocica subsp. macrocarpa'dir.

Yildirimli (1986) 1. cappadocica'nin morfolojik ozelliklerini incelemis ve
alt ttrleri arasinda kesin bir simir bulunmadigim agiklamistir. Arastirici-
ya gore yine bunda etken olarak dimorfizm ve polimorfizm gibi 6zellik-
ler rol oynamaktadir. I. cappadocica'min 6 alt tirii bulunmaktadir. Bu
alt tirlerden I cappadocica subsp. cappadocica ve I. cappadocica subsp.
macrocarpa tricolpatae, tetracolpatae ve pentacolpatae diger 4 -alt tir-
den L cappadocica subsp. steveniana'da syncolpatae ve tricolpatae geri
kalan 3 alt tir ise sadece tricolpatae polenlere sahiptir. Dis morfolojik
ozellikleri- ile birbirinden kolayca aylrtedilemeyen polimorf polenlere sahip
I. cappadocica subsp. cappadocica ve I cappadocica subsp. macrocarpa'-
nin birbiriyle ve sadece tricolpatae polenlere sahip diger 3. alttiiriin bir-
biriyle birlegfirilebilecegi kanisindayiz.
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