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OZET

Bu ¢alismada Hieracium L. (Asteraceae) cinsine ait 10 takson palinolojik yonden
incelenmistir. incelenen tiirlere ait polenler Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryum’unda (KTUB) saklanan teshis edilmis bitkilerden
temin edilmistir.

Incelenen tiim taksonlarin polenleri apertiir sekli ve sayis1 bakimindan trikolporat,
polen sekli bakimindan ise H. ovalifrons (Woronow & Zahn) Juxip, H tamderense Hub.-
Mor, H. microtum Boiss, H.conicum Avret-Touvet, H. umbellatum L. ve H.
pseudosvaneticum Peter taksonlar1 oblat sferoidal, H. macrolepis Boiss, H. lanceolatum
Vill., H. vagum Jordan ve H. rigens Jordan taksonlar1 ise prolat sferoidal’dir. Incelenen
taksonlarda Clg/CIt oranmi (3,58-4,64) ve P/E oraninin (0,92-1,11) taksonlarin ayiriminda
onemli bir karakter olarak belirlenmistir. Ayrica lumina genisligi (8,88-11,56 pm) ve ekzin
kalmhginin (6,88-9,12 um) da 6nemli bir karakter oldugu belirtilmistir. incelenen tiim
kolpuslar olduk¢a uzun ve uglar1 yuvarlak, por kolpusun merkezinde yer almaktadir. Ekzin
striiktiirii tektat, ornemantasyonu ise ekinattir.

Incelenen taksonlara ait yukarida sdz edilen palinolojik veriler sayisal olarak
degerlendirilmis ve buna gore bir polen teshis anahtart hazirlanmistir. Polenlerin 151k (LM)
ve taramali elektron mikroskobunda (SEM) fotograflar1 ilk kez olarak c¢ekilmis ve

calismaya eklenmistir

Anahtar Kelimeler: Hieracium, Asteraceae, polen, LM, SEM



SUMMARY

Palynological Properties of Some Hieracium L. (Asteraceae) Taxa

In this study, 10 Hieracium L. (Asteraceae) species were examined in terms of
palynogical features. Poliferous plant were taken from Herbarium of Biology at Karadeniz
Techinal Universty (KTUB).

From point of aperture shape and number, the pollen grains are tricolporatae. While
pollen type of H. ovalifrons (Woronow & Zahn) Juxip, H tamderense Hub.-Mor, H.
microtum Boiss, H.conicum Avret-Touvet, H. umbellatum L. and H. pseudosvaneticum
Peter are oblate sphaeroidal, ti is prolatae sphaeroidal in H. macrolepis Boiss, H.
lanceolatum Vill., H. vagum Jordan and H. rigens Jordan. The range of Clg/Clt (3,58-4,64)
and P/E range (0,92-1,11) were important in all examined taxa. Morever the width of
lumina (8,88-11,56um) and exine thickness (6,88-9,12um) are significant trait. Colpi with
roundend are very long in all examined taxa, porus were at the center of colpi. Exine
structure is tectate and ornamentation is echinate.

Pollen and taxon definitions, of examined Hieracium L. taxa have been done.
Besides, pollen identification key was given. The light microscope and the Scaning
Electron microscope (SEM) photographs of the pollen grains were added to the study.

All palynological traitswere analysed by numerical methods in order to determined
their taxonomic value ve prepared idendification keys based on palynological traits. Pollen
images of all examined taxa were taken under both LM ve SEM for the first time ve give in

the present study.

Key Words: Hieracium L., Asteraeceae, Light Microscope, SEM
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Calismanin konusunu olusturan Hieracium L. cinsi, Asteraceae familyasinin tiir
sayis1 bakimindan en zengin ve taksonomik bakimdan en karmasik cinsidir. Cinsin ismi ilk
kez Dioscorides’in De Medica Materia adl1 eserde yer almistir. Latince ad1 hieracia (sahin)
ve weed (yabani ot) kelimelerinden tiiretilmistir. Bazi Tiirk¢e kaynaklarda ‘sahin otu’
olarak yer almaktadir. Tiirkiye’den kayit altina alinan 68’1 endemik toplam 113 Hieracium
tiirii bulunmaktadir (Coskuncelebi ve Beyazoglu, 2003).

Hieracium cinsinde hem eseysel hem de apomiktik olarak c¢ogalan tiirler
bulunmaktadir. Taksonomik agidan karmasik olmasinin sebebi poliploidi, apomiksis ve
hibridlesme olarak gosterilmektedir (Chrtek vd., 2006). Apomiksis; c¢icekli bitkilerde
tohumun eseysiz bir sekilde anne kokenli ovul dokusundan direkt olarak olusum olayidir.
Bu olay fakli cinslerde farkli sekillerde meydana gelmektedir. Apomiksis embriyonun
kokenine gore iki ana gruba ayrilarak incelenir; embriyo ya ovulun sporofit hiicresinin ya
da embriyo kesesinde bulunana fakat mayoz {iriinli olmayan yumurta benzeri bir hiicrenin
embriyo gibi davranmasiyla olusmaktadir (Nogler,1984). Bu olayda eseyli tiremedeki gibi
verimli tohumlar olusabilmesi i¢in endospermin olusumuna da gerek vardir. Apomiktik
bitkilerde endosperm indirgenmemis embriyo kesesi hiicresinin niikleosundan ya
kendiliginden ya da embriyo kesesi hiicresinin bir sperm hiicresiyle dollenmesiyle
(pseudogami) olugsmaktadir (Koltunow ve Johnson, 1998). Bu olaya bagh iiremenin sonucu
olarak, ana canliyla ayn1 genoma sahip homojen populasyonlardan olusan ve genetik
acidan kararl bireyler meydana gelir. Eseyli iiremenin yoklugunda somatik mutasyon ve
kromozomlarin mitotik rekombinasyonu apomiktik bitkiler i¢in genetik varyasyonun
olusmasinda dnem tagimaktadir (King ve Schall, 1990). Avrupa Florasinda mevcut olan
Hieracium tiirlerinin ¢ok 6nemli bir kismmin apomiktik oldugu bilinmekle birlikte, son
zamanlarda eseysel olarak ¢ogalan tiirleri de rapor edilmistir (Vladimirov, 2003).

Hieracium tiirleri iireme 6zelliklerinden dolay1 ancak ¢ok sayida karakterle dogru
tanimlanabilmekte, eksik veya sinirli sayida karakterlerle yapilacak teshislerin hatalara
sebep olacagi belirtilmektedir. Bu giine kadar cins {lizerinde bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Bu

caligmalarin 6nemli bir kismi iireme biyolojileri (Koltunow ve Johnson, 1998), genetigi



(Koltunow, 2000; Shi vd., 1996) ve sitotaksonomileri (Chrtek, 1996; Selvi ve Fiorini,
1996) iizerinde yogunlasmaktadir. Hieracium’un {ilkemizdeki tiirleri iizerine fenetik,
taksonomik ve sitolojik caligmalar yapilmustir (Sell ve West, 1975; Coskungelebi, 2003;
Coskungelebi ve Beyazoglu 2002; Coskungelebi ve Hayirlioglu-Ayaz, 2006).
Coskungelebi (2001) tarafindan Dogu kradeniz Bolgesinde yayilis gosteren tiirleri iizerine
gerceklestirilen detayli ¢calismada, Hieracium tiirleri morfolojik olarak incelenmis ve tiirler
arasi iliskiler niimerik taksonomik yontemler kullanilarak ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir.
Benzer sekilde Coskuncelebi ve Hayirlioglu-Ayaz (2006) ve Coskuncelebi ve Vladamir
(2008) tarafindan Kuzey Anadolu Bdlgesi’nde yayilis gosteren bazi Hieracium tiirleri
sitotaksonomik yoOnden incelenmis ve cinsin sitotaksonomik problemlerinin ¢dziimiine
katkida bulunulmustur.

Gilinlimiizde taksonomik problemlerin ¢oziimiinde morfolojik karakterlerin yaninda
anatomik, sitolojik, embriyolojik, kimyasal ve palinolojik karakterler de kullanilmaktadir.

Bu calisma ile Dogu Karadeniz Bolgesinde yayilis gosteren ikisi endemik (H.
ovalifrons (Woronow & Zahn) Juxip, H. tamderense Hub.-Mor) 10 Hieracium tiiriiniin
palinolojik yonden incelenerek sistematik problemlerinin ¢dziimiine katkida bulunulmast

amaglanmstir.

1.2. Literatiir Ozeti

Hieracium L. cinsi damarli bitkilerin sistematik ve biyolojik agidan ¢ok karmasik
gruplarindan biri olarak gosterilmektedir (Chrtek, 1994). Bunun sebebi ise, apomiktik
tiirlerde hibritlesmelerden dolayr meydana gelen yiiksek morfolojik farklilasmalardir (Selvi
ve Forini, 1996).

Morfolojik olarak diger tlirlerden kolay sekilde ayrilabilen diploid tiirler, ¢cok az
farkliliklar igceren poliploid bireylerin cografik olarak az ¢ok izole oldugu gergegi rapor
edilse bile, apomiktik tiirler icerisinde goriilen zengin ¢esitliligin bunun bdyle olmadigi
thtimalini giiglendirmektedir. Béyle bir durumda ¢ok sayida polen iiretebilme 6zelliginde
olan apomiktik poliploid bireylerin olusturdugu populasyonlar ile diploid bireylerin
olusturdugu populasyonlar arasinda gen akisi meydana gelecektir. Bu durum cinsteki
zengin gesitliligin esas nedenini ortaya koymaktadir (Koltunow, 2000).

Hieracium tiirlerinin biiyiik bir kisminin déllenme olmaksizin aken olusturmasi bu

cinsi bitkiler aleminin en degisken cinslerden biri haline getirmistir. Apomiktik ¢ogalma



sonucu olusan bireyler anasal orijinli klonlar olarak kabul edilmektedirler. Eseysel
rekombinasyonlarin olmadigi durumlarda, somatik mutasyonlar ve kromozomlarda
meydana gelen mitotik rekombinasyonlar apomiktik bitkilerdeki genetik cesitliligin
olusumunda 6nemli hale gelirler. Gergekte zorunlu apomiktik tiirler, fakiiltatif apomiktik
tirlerden ¢cok daha azdir. Fakat zorunlu apomiktik tiirler, fakiiltatif apomiktik tiirlerdeki
veya eseysel bireylerdeki lireme olaylarina katilmalarini saglayan bol miktarda polen
iiretme kapasitesine sahiptirler. Cok sayida verimli polen iiretebilme kapasitesi apomiktik
tiirlerin genetik ¢esitliliginin esas dnemli kaynagini olusturan genetik rekombinasyonlardir.
Agamospermik bitkilerden en azindan zorunlu olanlar eseyli tiirlere gore tanimlanmasi
daha zor olan smirli miktarda morfolojik varyasyonlara sahiptirler. Bu morfolojik
varyasyonlar ayni zamanda cografik ve ekolojik sartlarla da iligkilidir. Bu nedenle
apomiktik cinslerde tiirleri kesin olarak tanimlamak igin (6zellikle Hieracium cinsi i¢in)
klasik tiir tanimi farkli sekilde kullanilmaktadir (Stace, 1948). Ornegin Rubus L.’de daha

3

dar tanimlanmus tiirlerden olusan “’cicle—species’” terimi kullanilirken, Ranunculus L.’de
birgok alt tiirden olusan ‘’aggregate—species’’ terimi ve Hieracium’da ise ’species—
principales’” ve ‘’species intermedia’’ terimleri kullanilmaktadir (Stace, 1948). Bunun
yaninda Taraxacum L., Sorbus L. ve Alchemilla L. gibi diger apomiktik cinslerde buna
benzer 6zel uygulamalar yoktur (Stace, 1948). Ancak, son yillarda Ranunculus, Rubus ve
Hieracium gibi apomiktik cinslerin taksonomisinde tiir temel birim olarak kabul
edilmektedir (Stace, 1948). Fakat bu tiirler eseysel olarak ¢ogalan cinslerdeki tiirlere gore
genetik bakimdan smirhdir. Bu nedenle bunlar icin genellikle microspecies veya
agamospecies terimi kullanilmaktadir. Apomiktik tiirler de diger eseysel tiirler gibi arazide
tanimlanmasini saglayacak karakterlere sahip olup sistematikleri uluslararasi sistematik
kurallara uygunluk gosterir (Stace, 1948). Apomiktik cinslerin sistematiginde tiir ve
tirlerin olusturdugu gruplarin iistiinde seri, seksiyon ve altcins kategorileri siklikla
kullanilmaktadir. Hieracium cinsinde bu tiir uygulamalar Domortier ile baslamistir (Stace,
1948). Yirminci yiizyilin en onemli Hieracium’cusu olan Zahn’in (1921-23)

3

monografisinde ‘’species principales’” ve ‘’species intermedia‘’ olarak adlandirilan tiirler
seksiyonlar altinda toplanmustir. Yine Ingiliz botanikgiler Pugsley (1948), West ve Sell
(1975) bircok durumda cins ile tiir arasinda ana kategori olarak seri ve seksiyonlari
kullanmiglardir. West ve Sell (1976) Avrupa Florasinda bu kategoriler yerine taksonomik
bir diizey olmayan, fakat diger floristik ¢alismalardaki seksiyon terimine karsilik gelen

“group’’ terimini kullanmislardir. Yine ayni bilim adamlar Tiirkiye Florasinda (West ve



Sell, 1975) seri kategorisini kullanmiglardir. Fakat Tiirkiye Florasinda kullanilan seri ve
Avrupa Florasinda kullanilan group kategorileri Zahn’in seksiyonlarina karsilik
gelmektedir.

Hieracium cinsinin taksonomisinde iki 6nemli diisiince hakimdir. Bunlardan birincisi
Glineybatt Avrupali botanikgiler tarafindan kullanilan ve biitiin taksonlarin binominal
isimlerinin verildigi ‘’mikrosistem*’ olarak bilinen sistemdir. Ikincisi ise Merkezi Avrupa
botanikgileri tarafindan kullanilan ve ¢ok sayida alttliriin biiylik bir tiir grubun altinda
toplandig1 ’makrosistemdir’’dir. Bu sistemde makrotiirler seksiyonlar altinda toplanmustir.
Fakat bazen bir seksiyon yalnizca bir makrotiirden bazen de ¢ok sayida alttiir ile yine ¢ok
sayida makrotiirden olusmaktadir. Bu durumda bu makrotiirler ara tiirler (species
intermedia), alttiirler ise anatiirler (species principales) olarak adlandirilirlar (Beaman,
1990; Jun, 1997).

Su ana kadar cins iizerinde yapilan en kapsamli ve en ¢ok kabul géren monografik
calisma, Zahn (1921-23) tarafindan yazilmis ve Engler’in Cicekli Bitkiler (Pflanzenreich)
adli eserinde 5 fasikiil halinde yer almistir. Zahn bu eserinde Hieracium’u 4 alt cinse
ayirarak incelemistir. Bunlar; Stenotecha Fries, Mondonia Avret-Tauvet, Euhieracium L.,
Pilosella (Hill) S.F. Gray’dur.

Bazi bilim adamlar1 bu alt cinsler arasinda bir¢ok ara taksonun olustugunu iddia
etmelerine ragmen, bu zamana kadar ge¢is formu olabilecek tiirler rapor edilmemistir. Bu
nedenle Euhieracium ve Pilosella alt cinsleri bir¢ok arastirici tarafindan iki ayri cins olarak
incelenmesi gerektigi ileri siiriilmiis ve buna gerekge olarak da aken ozellikleri, stolon
ozellikleri ve iireme sekillerindeki farklar gosterilmistir (Sell, 1971; West ve Sell, 1975).
Ancak, sistematik gelenegi devam ettirme gibi bilimsel olmayan bir gerek¢eyle cogu flora
kitaplarinda ve 6zel ¢aligmalarda alt cins olarak ele alinan Hieracium ve Pilosella’nin
lilkemizde yayilis gdsteren iiyeleri iizerinde Ingiliz bilim adamlar1 Sell ve West (1975)
uzun siire ¢alismiglar ve bunlar iki ayr1 cins olarak incelemislerdir. Bu tarihten sonra
bir¢ok bilim adamu Hieracium cinsindeki bir¢ok tirii Pilosella Hill cinsine aktarmistir
(Sennikov, 1998; Coskuncelebi ve Beyazoglu, 2002; Coskuncelebi, 2003).

Raunkiaer’e (1934) gore Hieracium tiirlerinin ¢ogu hemikriptofitler sinifina dahil
olup, hem 1liman hem de iliman—soguk iklimlere adapte olmuslardir. Bu cinsin iiyeleri,
Ozellikle Kuzey Yarim Kiire’nin subartik ve 1liman bdélgelerinin tepe, dag doruklari, taglik
alanlar, yol kenarlar1, mera gibi degisik habitatlarinda, deniz seviyesinden 3000 metreye

kadar ulasan yliksekliklerinde yayilis gostermektedirler (Fiori, 1994). Bitkilerin degisik



kombinasyonlarda tiiylerle kapli olmasi son derece olumsuz ¢evre kosullarina karsi
(ultraviole 1ginlar1, asir1 su kaybi, ani 1s1 degismeleri vb.) direngli olmalarini saglamistir.
Bu tliyler genelde o6lii olup igleri hava ile doludur. Tiiylerin bu o6zelligi fazla 15181
yansitmada ve bitkiyi ani 1s1 degismelerine karst korumada etkili olmaktadir (Fornasari,
1996). Bir¢ok Hieracium tiirinde gdvdenin hafif yatik olmasi soguk ve riizgarli alanlarda
iyl gelismesinde etkili olmaktadir. Yine ¢ogu tiirlinde bazal yapraklarin iyi gelismesi ve
toprak alt1 kisimlarinda besin depo edebilmesi bir sonraki vejetasyon donemine basarili
olarak ulagmasint saglamaktadir (Fornasari, 1996). Bir¢cok tiiriiniin ¢ok giiclii
allelokimyasal madde salgilamasi c¢evrelerinde bulunan bitkilerle su, besin, 151k ve yer
agisindan kolaylikla rekabet etmelerinde etkili olmaktadir (Fornasari, 1996). Ornegin ii¢
Hieracium tiirii ile yapilan bir ¢alismada bu tiirlere ait polenlerin Fabaceae familyasina ait
bir¢ok tiirlin polenlerinin ¢imlenmesini engelledigi bulunmustur (Murphy ve Aarssen,
1995). Dokularinda yiiksek oranda tanin bulundurmalar1 onlar1 bakteri, mantar ve diger
zararlilara karsi dayanikli hale getirmektedir.

Birgok Hieracium tiirii antibiyotik 6zellige sahip olup 6dem, diizensiz ateslenme,
nefrit, arpacik, hemofili gibi hastaliklara kars1 kullanilmaktadir. Yine bir¢ok alpinik tiirii
bal arilari i¢in 6nemli bir nektar kaynagi olma 6zelligindedir. Ayni1 zamanda birgok tiirii
hizli biiyiiyebilme ve dayaniklilik 6zelliklerinden dolay1 peyzaj amaclh ¢alismalarda tercih
edilen bitkiler arasinda yer almaktadir (Fornasari, 1996).

H. piliferum Hoppe ex. Fr. tiirli {izerinde yapilan morfolojik ¢alismalarla, bu tiire
benzer olan Pilosella apicola subsp. ullepitschii (Blocki) Sojak tiirii arasinda ayirt edici
temel karakterler bulunmustur. Bu iki tiirlin, stolon durumu, bazal yapraklarin u¢ noktalari
ve tilir Ortiisii ve ploidi seviyesi gibi karakterler agisindan farklilik gosterdikleri
goriilmiistiir (Mraz, 2003).

Hieracium’larin kromozomlar1 {izerine yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismalarda cinsin kromozom sayis1 bakimindan ¢ok farkli diizeylerde poliploidi (triploid,
tetraploid ve pentaploid) gosterdigi belirlenmistir. Avrupa kitasinda yayilis gosteren ¢cogu
Hieracium tiiriiniin kromozom sayimlar1 yapilmis ve 2n:27 ile 2n:36 arasinda oldugu
bulunmustur. Ayni ¢aligmalardan Hieracium cinsinin temel kromozom sayisinin X:9
oldugu rapor edilmistir (West ve Sell, 1976).

Sitolojik calismalardan elde edilen kromozom sayilar ile ilgili bilgiler, apomiktik
tiirlerin orijinleri, tlirlesmesi ve filogenetik akrabaliklarin degerlendirilmesinde c¢ok

onemlidir. Tirkiye tiirlerinin birka¢1 disinda karyomorfolojik yapisit su ana kadar ortaya



cikartilmamustir. Tirkiye’de yayilis gosteren bes tiiriin (H. medianiforme (Litw. & Zahn),
H. karagoellense (Zahn) Sell & West, H. argillaceoides (Litw. & Zahn), H. asterodermum
(Woronow & Zahn) Juxip ve H. umbellatum L.) poliploidi seviyesi ve kromozom sayilari
tespit edilmistir. Bu ¢alismada 3 tiiriin tetraploid, 1 tiirlin triploid ve 1 tiiriin de diploid
oldugu bulunmus, ayni caligmada diploid olan tiiriin triploid olan bireylerine de
rastlanildig1r kaydedilmistir (Coskungelebi ve Hayirlioglu— Ayaz, 2006). Bu c¢alismada
tespit edilen farkli ploidi seviyelerinin cinsin iireme Ozelliginden kaynaklandigi da
belirtilmistir.

Hieracium cinsinde kromozom sayilar1 benzer olan tiirler de mevcuttur. Bu benzer
tirler ayirt edici karakterleri ile taninmaktadirlar. Fakat kromozom sayilari ayn1 olan H.
tenuifrons Sell & West. ve H. nigrescens Willd. tiirleri tizerinde yapilan galismalar sonucu,
bu tiirlerin ay1rt edici karakterlerinin benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu benzer iki tiirii
ayirt edebilmek icin de karyotip analizleri yaninda bunlara paralel olarak molekiiler (DNA
ve enzim) analizler yapilmistir (Stace vd., 1995).

Ulkemizin Dogu Karadeniz Bélgesinde yayilis gosteren bazi Hieracium tiirleri
tizerine molekiiler yontemler kullanilarak yapilan calisma ile tiirler arasi molekiiler
farkliliklar tespit edilmeye calisilmistir (Giiltepe, 2007). Calisilan tiirlerdeki ITS nr DNA
dizileri agisindan tiirler arasinda belirgin bir fark tespit edilememistir. Bu durumun tiirler
arasinda molekiiler diizeyde farkliligin ¢ok az olmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir.

Hieracium s.1. cinsi tizerinde fitokimyasal olarak fazla sayida arastirma yapilmamistir
(Zidorn vd., 2002). Hieracium s.I‘nun merkez Avrupa taksonlar1 {izerinde yapilan bir
calismasinda, Hieracium ve Pilosella alt cinslerinin fenolik madde desenlerinin ¢ok benzer
oldugu ve bu cinslerin taksonlarmin fitokimyasal olarak ayrilamayacagi belirtilmistir
(Zidorn vd., 2002). Kuzey Dogu Anadolu Boélgesinin alpin ve subalpin bolgelerinde yayilis
gosteren 20 Hieracium ve 11 Pilosella tiirii total fenolik igerigi bakimindan ¢aligilmistir
(Ayaz ve Coskungelebi, 2002). Bu ¢alismada en yiiksek fenolik madde orani1 H. conicum
Avret-Touvet, en diisik fenolik madde orami ise H. cardiophyllum Jord. ex Sudre’ de
oldugu tespit edilmistir. Fakat kemotaksonomik agidan bu iki cinsin tiirlerini birbirinden
ayirmada yeterli deliller sunmadig1 belirtilmistir.

Apomiktik bir tiir olan H. rohacsense Kit. tiirli tizerinde enzim sistemlerinin analizi
yapilmistir (Mraz, 2002). Enzimler elektroferez ile analiz edilmis ve fenotipleri

gozlemlenmistir. Gozlemler sonucu; apomiktik tiirlerde izoenzim bantlarinin tespit



edilmesinin miimkiin olmadig1 ve elektroferez yonteminin de diploid tiirleri karsilastirma
amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Mraz, 2002).

H. rohacsense Kit. tiirii {izerinde taksonomik, krolojik ve ekolojik ¢aligsmalar
yapilmistir. Bu galigmalar sonucunda, bu tiire benzer olan H. stygium R. Uechti. tiirii
arasinda morfolojik farkliliklar tespit edilmistir. Bu iki tiirlin yapraklarinin rozet seklinde
olmasia karsin yaprak kenarlar1 yoniinden farklilik gosterdigi gézlenmistir (Mraz, 2001).

Hieracium iizerinde yukarida Ozetlenen g¢alismalarin yani sira cinsin taksonomik
karmagikliginin ¢6ziimiine katkida bulunan ekolojik (Svavarsdattir vd., 1999; Hunter,
1991), genetik (Nybom, 1996; Ostenfold ve Raukier, 1903) ve molekiiler genetik (Shi vd.,
1996) caligmalar yapilmistir. Bunlardan birinde DNA fingerprinting yontemi kullanilarak
yapilan bir ¢alismada apomiktik Hieracium tiirleri arasinda 6nemli sayilabilecek farklar
bulunmustur (Shi vd., 1996). Yine dort Hieracium tiirii tizerinde RAPD ve izoenzim
teknikleri kullanilarak yapilan bir ¢aligma ile tiirler arasi infragenetik varyasyonlar
belirlenmistir.

Perveen (1999) tarafindan Compositae familyasinin 18 sinifina ait 24 tiirtin polen
morfolojileri ¢alisilmistir. Bu ¢alismada Compositae familyasinin polenleri eurypalinoz
tabiatinda oldugu bulunmustur. Polenlerin genellikle radyal olarak simetrik, izopolar, ender
olarak da apolar; trikolporat ya da daha siklikla porat oldugu goriildii. Polen sekillerinin
cogunlukla oblat sferoidalden prolat sferoidale kadar degismekte olup bazen suboblat’tan
subprolata tiplere kadar degisen tiplere rastlanilmistir. Bu ¢alismada polen karakterlerine
gore familyanin smirlarinin tam olarak belirlenmedigi ve ekzin yapisindaki farkliliklara
gore 4 polen tipi (Polen tip I: Dicoma tomentosa Cass., Polen tip II: Eclipta prostrata (L.)
L., Polen tip III: Echinops echinatus DC. ve Polen tip IV: Launaea nudicaulis L.) tespit
edilmistir (Perveen,1999). Polen tiplerine gore tiirlerin karakterize edilmesi oldukga iyi
bulunmustur.

Pakistan’da yayilis gosteren Asteraceae familyasinin polen morfolojileri ¢aligiimistir
(Zafar vd., 2007). Bu ¢alismada Asteraceae’nin genellikle zonokolporat polene sahip bir
euripalinoz familya oldugu belirtilmistir. Kolpus uzunlugu ile spin uzunlugu arasindaki
iliskinin taksonomik 6neminin fazla olabilecegi bulunmustur. Bu bulgular Meo ve Khan
(2004) ve Dawar ve arkadaslarinin (2002) sonuglartyla ortiistiigii belirtilmistir. Meo ve
Khan (2004) ve Dawar ve arkadaslar1 (2002) kolpuslar arasindaki spin siralarinin sayisini
ve spin uzunlugunu Asteraceae’nin palinolojisinde taksonomik bir karakter olarak

kullanmiglardir (Zafar vd., 2007). Qureshi ve arkadaslar1 (2009) ise Asteraceae tiirlerinin



polen verimlilik durumunu incelemis ve kiigiik populasyonlarda polen verimliliginin
azaldig1r gozlenmistir. Byers (1995), Kerry (1995) ve Kerry ve arkadaslari (2000) bazi
angiospermlerin iiremesinde populasyon alaninin etkisini arastirmiglar ve iiremenin kiigiik
populasyonda azaldigint gérmiislerdir. Bu durum sonucunda diisiik polen verimliligine
sahip bitkilerin soylarinin tiikenme tehlikesinde oldugu kanisina varmislardir (Qureshi vd.,
2009).

Aeropalinoloji ile ilgili bir ¢alismada Asteraceae familyasinin oldukca alerjen
polenlere sahip oldugu gozlenmistir. Bu familyaya ait bitkilerin polenleri Mart ayindan
itibaren atmosferde goriilmeye baslayarak yaz aylarinda en yiiksek seviyelerine ulastigi ve
Ekim ayma dogru ise giderek azalan bir grafik seyrettigi bulunmustur (Girisken, 2008;
Sark, 2006). Polinizasyon olaylarinda meteorolojik faktdrler de ¢ok dnemli rol oynadigi,
atmosferik faktorlerin ise bitkilerin ¢igeklenme zamanlarmi dolayist ile polenlerin
atmosferde bulunmasini ve yayilmasin etkiledigi gozlenmistir. Sicaklik, riizgar, yagis ve
nem atmosferde bulunan polen konsantrasyonunu etkiledigi, sicak ve kuru havalarda
atmosferde bulunan polenlerin sayis1 artarak maksimum seviyeye ulasirken, siirekli yagis
polen dagilimini azaltict bir etki yaparak minimum seviyeye diisiirdiigii sonucuna
varilmigtir (Girigsken, 2008; Sark, 2006).

Hieracium cinsi lizerine yapilan palinolojik bir caligmada; diploid Hieracium
taksonlarinin bol miktarda polen iirettigi, triploid ve tetraploid taksonlarin ise hi¢ polen
tiretmedigi ya da yalnizca spropollenin kalintili sekli bozuk polen iirettigi bulunmustur. Bu
cinsi temsil eden diger poliploidler de ise polen iiretiminin fazla oldugu tespit edilmistir
(Mraz vd., 2002).

Rotreklova (2008) Hieracium tiiriiniin polen boyanabilirligini ¢alismis ve polen
boyanabilirligi arttikga polen verimliliginin de arttigim1 bulmustur. En diisiik polen
boyanabilirligin verimsiz taksonlarda goriildiigiinti tespit etmistir. Boylece triploid H.
pistoriense Naeg & Peter ve pentaploid H. brachiatum Bert ex. D¢ taksonlarinin ayni
cografik alanda bulunmalarin1 g6z oniinde bulundurarak her iki taksonun hibrit orjinli
oldugu sonucuna varmustir.

Beaman (1990) Orta Amerika ve Meksika’da yayilis gosteren Hieracium tiirlerinin
ekhinopat ve genellikle trikolparat olarak karakterize edildigi belirtilmistir (D’Arcy ve
Tomb, 1976). Soule’nin (1988) Hieracium tiirlerinde kavisli spin ve diiz spin olmak {iizere

iki polen tipi bulundugunu belirtilmistir.



Storchova ve arkadaglar1 (2002) tarafindan Alpina (Fr.) F.N. seksiyonuna ait 6 tiiriin
tireme modeli, polen iiretimi, kromozom sayilari ile genetik varyasyonlar1 ¢aligilmistir. Bu
calismada H. krivanense (Wotoszcz. & Zahn) Schljakov ve H. slovacum J.Chrtek disindaki
tiirlerin polen iiretemedigi ve agamosperm oldugu ve H. krivanense (Woloszcz. & Zahn)
Schljakov tiirliniin kromozom sayisinin 2n = 36 oldugu tespit edilmistir. H. alpinum L.
tiriniin cografik dagilimi ile genetik uzakligi arasinda kayda deger bir sekilde
korelasyonun oldugu vurgulanmistir. H. pinetophilum (Degen & Zahn) J.Chrtek ve H.
crassipedipilum (Pawl. & Zahn) J.Chrtek populasyonlari arasinda RAPD ve allozim
fenotip farkliliklar: tespit edilmistir. Geri kalan diger tiirlerde ise diisiik oranda allozim ve
RAPD varyasyonlar1 goriilmiistiir (Storchova vd., 2002).

Slade ve Rich (2007) ingiltere’deki Hieracium Alpina (Griebs) Gremli. seksiyonunun
polenlerini calismistir. Bu calismada kiiltiir bitkilerindeki polen varliginin dogadan
toplanan bitkilerden daha fazla oldugu bulunmustur. Bu sonuca bagli olarak polen
tiretiminin genetik kontrol kadar ¢evreye de bagli oldugu goriilmiistiir.

Kuzey kutbundaki H. alpinum L. tiiriiniin polen iiretimi galisilmistir. Bu ¢alismada
diploit H. alpinum tiirlerinin polen firettigi tespit edilmistir (Mraz vd., 2009). Giiney
enlemdeki (Alp ve Vranica alpina) triploid tiirler ¢ogunlukla polen iiretirken kuzey
enlemdeki (Iskandinavya, iskogya, Yamal yarimadas1 ve Bati Karpatlar) triploid tiirler
polen iiretemedigi gozlenmistir. Boylece H. alpinum triploid tiirlerinin tamamen verimsiz
olmadigi sonucuna vartlmstir. Ayrica triploid H. villosum Jacq. tiirliniin bir ¢igegindeki
bazi anterler polen iiretirken bazilarinin bos oldugu goézlenmistir. Slade ve Rich (2007)
bazi poliploid taksonlarin kiiltiir bitkilerinin dogadakilerden daha fazla polen iirettigini ve
apomiktik Hieracium tiirlerinin polen iiretiminde ¢evresel faktorlerin etkili olabilecegi
belirtilmistir (Mraz vd., 2009).

H. rohacsense Kit. ve bu tiire yakin olan H. cernaeglavae (Hruby & Zahn) Mraz
tirleri lizerinde karyolojik, palinolojik ve ekolojik ¢aligmalar yapilmistir (Mraz, 2002). Bu
caligmalar sonucu, birbirine benzer bu iki tiir arasinda ayirt edici karakterler bulunmustur.
Iki tiiriin involukrum brakte renklerinin ve verimli polen iiretiminin farkli oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ekolojik olarak da farkli yayilis gosterdikleri tespit edilmistir
(Mraz, 2002).

Floristik kayitlara gore Avrupa kitasinda toplam 688, Rusya’da 788, Orta

Amerika’da 18 Ingiltere’de 48, Giircistan ve Ermenistan’da 28, Fransa’da 30, Almanya’da
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170, Baden Wiirttemberg’de 74, Iran’da 18 ve Tiirkiye’de ise 113 Hieracium tiirii
bulunmaktadir (Coskungelebi, 2001).

Tiirkiye’den kaydi verilen ve %66’s1 endemik olan 113 Hieracium tiiriiniin yariya
yakin bir kism1 Giresun, Trabzon, Rize, Artvin ve Glimiishane illerinden olusan bir alanda
yayilmaktadir (Coskuncelebi ve Beyazoglu, 2002). Bu yiizden cins iizerinde Tiirkiye’ de
yapilacak ¢aligmalar i¢in en uygun yer Dogu Karadeniz Bolgesi oldugu diistiniilmektedir.
Su ana kadar hem arastirma bolgesinde hem de Tiirkiye’nin diger yo6relerinde Hieracium
cinsi iizerinde gerceklestirilmis az sayida sitolojik ve fenetik ¢caligma bulunmasina ragmen
palinolojik c¢aligmalara rastlanilmamis olmasi eksiklik olarak goriilmektedir. Yapilan
literatiir aragtirmalar1 sirasinda, Hieracium cinsi iizerinde yukarida 6zetlenen ¢ok sayida
sistematik ¢alismanin mevcut oldugu fakat palinolojik c¢alismalarin az oldugu
goriilmektedir. Cins iizerinde yapilacak ayrintili palinolojik incelemelerden elde edilecek

bulgularin cinsin sistematik problemlerinin ¢éziimiine katkida bulunacaktir.

1.3. Palinoloji

Palinoloji yeni yayilan bir bilim dahidir. Palinoloji terimi ilk defa 1944-1945
yillarinda H. A. Hayde ve D. A. Willams tarafindan kullanilmig Latince’de “un” veya

2

“toz

2002).

‘anlamina gelen polen kelimesi eski Yunanca’dan tiiretilmistir (Merev ve Aytug,

Lindley (1830) tarafindan polen morfolojisi iizerine ilk ¢aligmalar yapilmistir. Bu
konudaki ilk eseri 1935’te Wodehouse “Pollen Grains” adl1 eseriyle ortaya koydu. 1952°de
Isvegli {inlii palinolog Erdtman “Pollen Morphology and Plant Taxonomy” adli
Angiospermlerle ilgili biiylik eserini yayinladi. Tiim angiosperm familyalarina ait polenleri
icine alan bu eserin yaymlanmasindan sonra polen morfolojisi ve ¢eper yapisi lizerindeki
arastirmalar giin gectikce cogaldi. 1956’da Erdtman’in laboratuarinda 20.000 tiire ait polen
preparat1 vardi (Digrak ve ilgim, 2002). Tiirkiye’de polen galismalari ilk kez Aytug (1959)
tarafindan atmosfer ve turbiyer analizleri ile gergeklestirilmistir (Merev ve Aytug, 2002).

Polenin morfolojik karakterleri boyama ya da muhafazadan sonra bile degismeden
kalir. Taksonomik problemlerin ve degisik taksonlar arasindaki akrabalik problemlerinin
¢coziimiinde ve simiflandirmadaki durumlarinin degerlendirilmesinde polen morfolojilerinin
karsilastirmali olarak calisilmas1 yararhidir. Palinolojik karakterlerin belli bir taksonda

spesifik oldugundan yola c¢ikilarak polen karakterlerini temel alan teshis anahtari
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yapilmistir (Jaffery, 1964). Erdtman ve Metcalfe’nin (1963) anatomi ve palinolojide ki
caligmalar1 taksonomide 6nemlidir (Meo, 2005). Taksonomide kullanilan ii¢ ana karakter
vardir.

Polenler {izerinde bulunan yariklarin sayist ve durumu; Angiospermlerde baslica 2 tip
polen vardir. Polen iizerinde tek oluk tasiyan polene monokolpat tip, li¢ oluk tasiyanlar ise
trikolpat tip denir. Monokolpat tip Gymnospermae, Monokotiledon ve bazi Dikotiledon
tiirlerinde Ozellikle Ranales’de goriiliir. Trikolpat tip ise dikotiledon familyalar icin
karekteristiktir.

Agikliklarin (apertiir) ve porlarin sayisi ve durumu; apertiiriin durumu ve sayist
olduke¢a degisiklik gostermektedir. Porlarin sayisinda ya azalma ya da artma vardir.

Ekzin zar (dis zar) iizerindeki siislerin bicimi (ornemantasyon); ekzin zarin
tizerindeki siislere Ozellikle bocek ve kuslarla tozlasan bitkilerde rastlanir. Riizgarla
tozlasan bitkilerin polenleri diizdiir. Polen siisleri bazi bitkilerde dikenli (Compositae) ve
uzun ¢ikintilidir (Traponantans).

Polen morfolojisi, tiir, cins ve daha yukar1 sistematik kategorilerde hem taksonomik
hem de filogenetik deger tasir. Cogu kez bir taksona ait olan polen tipi degismez, sabittir.
Boyle taksona “Stenopalinoz takson” denir. Stenopalinoz familyalar diger 6zellikleriyle de
olduk¢a degisiktir. Bu familyalarin basinda Asclepiadaceae, Cruciferae, Labiatae ve
Graminaea gelir. Polen tipi degisken olan taksona ise “Eurypalinoz takson” denir.
Eurypalinoz familyalarin sayis1 oldukca c¢oktur. Bunlardan olan Verbenaceae familyasi
diger ozellikleriyle Labiataec familyasina ¢ok benzemektedir. Familyalar gibi cinslerde
stenopalinoz ve euripalinoz olabilir. Birbirine yakin olan Salix ve Populus genuslar1 polen
yapilar1 bakimindan birbirinden oldukga farklidir. Salix polenleri olduk¢a uzun olup 3
oluklu, Populus’ta ise yuvarlak ve diizdiir.

Son yillarda o6zellikle Faz-Kontras ve Ultraviyole mikroskop tekniklerinin
gelismesiyle polenlerin ince yapilart aydinlatilmistir. Elektron mikroskop teknikleriyle de
daha da aydinlatilmistir.

Polenlerin dis yiizeyinin sistematik dnemi biiyiiktiir. Polen arastirmalarinda ektekzin
ve endekzin zarlarinin ayr1 degerleri vardir. Clinkii her iki zarin ince yapilar1 birbirinden
farklidir. Polenlerin ince yapisi taksonomide onem tagimasina ragmen gerekli teknikler

yeterli olmadig1 i¢in bu konuda aydinlatici calismalar mevcut degildir.
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Polen morfolojisi; sistematik botanik, fitopatoloji, bitki sosyolojisi, aeropalinoloji,
jeopalinoloji, antropoloji, adli tip, kriminoloji ve meteoroloji gibi bilim dallarina hizmet

etmektedir.

1.4. Hieracium Cinsinin Botaniksel Ozellikleri

Cok yillik, otsu, genellikle farkli yogunlukta ve farkli kombinasyonlarda basit, salgi
ve yildiz tiiylli, toprak alt1 gdvdesi stolonsuz, kalin, egik ya da dik fibrilli, govde
cogunlukla tek bazal yapraklar ya yok veya ciceklenme zamani tamamen solar ya da
yalanci rozet seklinde. Govde yapraklar1 yok veya ¢ok sayida, tam, dentat ya da dentikulat,
ozellikle gdvde tabanina yakin olanlar belirgin petiollii veya petiolsiiz. Kapitilum yalnizca
dilsi ¢igekli; involukrum + ¢an seklinde; fillariler ¢cok serili ve diizenli sekilde dizilmis;
reseptakulum diiz veya kenarlar1 + disli, ¢ok nadir uzun fibrilli. Liguller sari; stilus sar1
veya agik—koyu kahverengi. Akenler (-2,6) 3-5 mm, silindirik, siyah, acik—koyu
kahverengi veya acik kirmizi, belirgin veya belirsiz sirt ¢izgili, sirt ¢izgileri ugta belirgin

bir halkada birlesirler. Papiis iki seri halinde sert ve tirtikli tiiylii.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini

Polen morfolojileri incelenen Hieracium L. (Asteraceae) tiirlerine ait bitki 6rnekleri
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Herbaryum’unda
saklanan teshis edilmis bitkilerden (KTUB) temin edilmistir. Polen 6zellikleri tespit edilen

bitki taksonlar1 ve bunlara ait toplama bilgileri Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1. Palinolojik ¢aligmalarda kullanilan taksonlar ve toplama bilgileri

No Tiir Ad1 Toplanma Yeri
| H. ovalifrons (Woronow ?7 Trabzon: Dagbas'l3 Arakl Da%basl-f’oz.arak yol
& Zahn) Juxip enar1, 1400 m, 13 vii 1999, Coskungelebi 174, KTUB
A7 Trabzon: Magka, Magka-Siimela Camibogaz1 yolu,
2 | H. macrolepis Boiss. Picea ormani, 1800 m, 25 vii1999, Coskungelebi 216,
KTUB
A7 Gilimiishane: Tersundagi, A¢ik alan, 2000 m,
3 | H.tamderense Hub.-Mor. | 359004 Coskungelebi 507, KTUB
. . A9 Artvin: Savsat, Yavuzkdy, 1550 m, 16 vii 2003,
4 | H. microtum Boiss. Coskungelebi 402, KTUB
. A8 Artvin: Ardanug yolu 10 km, 1550 m, 24 vii 2000,
5 | H. lanceolatum Vill. Coskuncelebi 62, KTUB
6 | H. conicum Avret.T ) A8 Rize: Ikizdere, Cilekli, 1700m, 15 viii1998,
- conicum Avret-Touvet | coskungelebi 129, KTUB
A8 Trabzon; Caykara, Caykara-Tagkiran, 700-800 m,
7| H.vagum Jordan 05 ix 1998, Coskuncelebi 156, KTUB
R | H.ri Jord A7 Trabzon: Yorma, yol kenari, 250-300 m, 01 vii
- 1gens Jordan 2002, Coskungelebi 357, KTUB
A8 Trabzon: Caykara, Tagkiran, 700-800 m, 05 ix
9 | H. umbellatum L. 1998, Coskuncelebi 154, KTUB
10 H. pseudosvaneticum A7 Trabzon; Magka, Siimela-Camibogazi, 1800-2000
Peter m, 25 vii 1999, Coskungelebi 203, KTUB

2.2 Palinolojik Incelemeler

Palinolojik incelemede kullanilan polenler herbaryumda saklanan ve Tablo 1’de

verilen Orneklerden Erdtman (1952) asetoliz yontemine kullanilarak elde edilmistir.
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Erdtman (1952) yontemine gore elde edilen polenler gliserin-jelatin ile daimi preparat
haline getirilerek Isik (LM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) altinda incelenmis ve
fotograflar1 ¢ekilmistir. Incelenen polenlerin teshisleri kaynaklardan yararlanilarak
yapilmistir (Wodehouse, 1935; Faegri ve Iversen, 1950; Van Campo, 1954; Merev ve
Aytug, 2002).

2.2.1. Isik Mikroskobu Calismalari

Hazir preparat haline getirilen Ornekler Olympus CX21 marka arastirma
mikroskobunda (X40) ve (X100) objektifler de incelenmistir. Apokromotik immersiyon
yag1 (X100) objektifte kullanilmistir. Polenlerin P, E, amb, apokolpium, Clg, CIt, Plg, Plt,
muri, lumina, ekzin, sekzin ve nekzin Ozellikleri okiiler mikrometresi kullanilarak
Olclilmiistiir. Her bir 6l¢im en az 30 en fazla 50 kez tekrarlamistir.

Istk mikroskobu goriintiileri Rize Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinde Olympus BX51 marka aragtirma mikroskobunda 10x40 biiyiitme ile Bs200pro
Goriintii Isleme ve Analiz yazilimi kullanilarak Erdtman (1952) metoduna gore hazirlanan
preparatlarda polenlerin kutuptan ve ekvatoraldan, kolpus, por, muri, lumina ve

apokolpium 6zelliklerini verecek sekilde fotograflari ¢ekilmistir.

2.2.1.1 Asetoliz (Erdtman) Yontemi

Herbaryum orneklerinden polen elde edebilmek igin anterler 10 cc’lik dereceli
santrifiij tliplerine konulur. Tiipler numaralandirilir. Tiip igerisinde bulunan anterlerin
tizerine % 10’luk Potasyum Hidroksit (KOH) ilave edilerek 20 dk. beklenir ve cam bagetle
ezilirler. Tip igerisindeki polenli karisim, delikleri 250 um olan tel slizgecten gecirilerek
polenlerin ¢igegin diger kisimlarindan ayrilmalar1 saglanir. Tipler 3500 rpm'de 15 dk.
santrifiij edilir. Santrifiij edildikten sonra tstteki sivi kisim atilir ve iizerine distile su
eklenerek tekrar santrifiij edilir.

Santrifiijden sonra {istteki sivi kistm dokiiliir ve polenlerin tizerine asetoliz karisimi
(1 kisim derisik Siilfirik Asit (H2SO4), 9 kistim Asit Anhidrik veya Glicial Asetik Asit)
dokiiliir. Karisim hazirlanirken; Silfirik Asit, Asetik Asitin lizerine damla damla ilave

edilir. Tipler beherde kaynatilir. Kaynatma islemi yaklagik 35-45 dk ¢eker ocakta yapilir.
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Daha sonra tiipler 3500 rpm de 15 dk. santrifiij edildikten sonra asetoliz karigimi dokiiliir.

Tiiplere %70'ik etil alkol konularak tekrar santrifiij edilir.

Ustteki siviy1 alip tiiplerin dibine toplanan polenlerin iizerine % 50’lik gliserin (50
ml gliserin + 50 ml distile su) konularak 15 dk. 3500 rpm'de santrifiij edilir.

Santrifiijden sonra lstteki sivi kisim atilir ve gliserin-jelatin kullanilarak preparat
hazirlanir. Preparatlar ters ¢evrilerek konur ve kurumalar1 beklenir.

Tiipte kalan 6rnekleri muhafaza etmek i¢in lizerlerine %96'lik etil alkol konur.

2.2.1.2 Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

7 g jelatin ve 42 ml 1lik distile su alinir. 7 g jelatin 1lik distile su igerisine dokiiliir ve
calkalanir. Hot plate igersinde eritilir. Jelatin eridikten sonra tizerine 50 ml gliserin eklenir.
Karigim tekrar 1sitilir. Jelatin tamamen eriyinceye kadar beklenir. Daha sonra 2-3 kat gazli
bezden gecirilerek eriyik siiziilir. Bu sekilde erimeyen jelatin ortamdan uzaklastirilir.
Icerisine birka¢c damla bazik-fuksin ilave edilir. Kiiflenmeye engel olmak icin % 2-3
oraninda asit-fenik ilave edilir. Temiz bir petri kabina dokiilen karisimin kati hale gelmesi

icin bekletilir.

2.2.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Calismalar:

Erdtman (1952) yontemiyle elde edilen ve %96’lik etil alkolde saklanan polenler,
tizerlerinde cift tarafli yapistiric1 karbon bant bulunan metal polen tasiyicilari (stap) iizerine
binokiiler altinda yerlestirilir. Staplar, polenlerin iletken duruma gegebilmesi ve elektron
mikroskop ekraninda incelenebilmesi i¢in altinla kaplanir.

Incelenen polenlerin genel goriiniisleri ile ayrintili yiizey ornemantasyonlarini
gosteren mikrofotograflari  Karadeniz Teknik Universitesi Malzeme ve Metaliirji
Laboratuarinda Evo LS 10 Zeiss marka SEM mikroskobunda incelenmis ve 5 kV enerji ile

fotograflari ¢ekilmistir.
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2.3. Niimerik Analizler

Niimerik analizler, 10 takson {izerinde 19 palinolojik karakter kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Niimerik analizlerde kullanilan palinolojik karakterler ve O6l¢iim
birimleri Tablo 2’de verilmistir. Bu karakterlerin her takson i¢in aldig1 degerler en az 5
Ol¢iim tlizerinden belirlenmis ve boylece biitiin taksonlara ait 10 x 19 boyutunda ham veri
matriksi elde edilmistir (Tablo 3). Bu veri matriks sayisal analiz yOntemlerinden
Kiimeleme Analizi (CA) ve Temel Bilesenler Analizi (PCA) yardimiyla
degerlendirilmistir.

CA analizinde oOncelikle ham verilerden yararlanarak her tiirtin (Operational
Taxonomic Unit = OTU) diger OTU’lara olan taksonomik uzaklig1 hesaplandi. Daha sonra
bu mesafe matriksinden UPGMA (Unwaighted Pair Group Method Using Arithmetic
Averages) olarak bilinen algoritma yontemi aracilifi ile en yakin olan OTU’lar
belirlenerek sonuglar fenogram halinde doniistlirtilmiistiir.

PCA, calisilan tiirlerdeki varyasyonu en iyi agiklayan karakterleri belirlemek amaci
ile Tablo 3’teki verilere uygulanmistir. Bunun i¢in oncelikle ham veriler yerine onlar1 en
iyl sekilde temsil eden kovaryans degerleri hesaplanmistir. Olusturulan bu kovaryans
matriksinden Eigen analizi yolu ile her degiskeni en iyi tanimlayan Eigen vektorleri ve bu
vektorlerin Eigen degerleri belirlenmistir. Son olarak calisilan taksonlardaki varyasyonu en
iyi agiklayan bilesenler ve bu bilesenler {izerinde en etkili olan karakterler belirlenmis ve

bu bilesenlere gére OTU’larin durumlari grafik haline getirilmistir.
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Tablo 2. Palinolojik karakterler ve 6l¢giim birimleri

Degiskenler | Karakter Adi Birimi
X, Polar eksen uzunlugu (P) pm
X5 Ekvotaral eksen uzunlugu (E) | M
X5 P/E oram pm
Xs Kolpus uzunlugu (clg) pm
Xe Kolpus genisligi (clt) pm
X5 Clg/Clt orani pm
X3 Por uzunlugu (plg) pm
X9 Por genisligi (plt) pm
Xio Plg/Plt orani pm
Xi Muri pm
X2 Lumina pm
X3 Amb um
X4 Apokalpium pm
Xis Ekzin kalinhig pm
Xi6 Sekzin kalinlig1 pm
X7 Nekzin kalinlig pm
Xis Spin boyu uzunlugu pm
X Spin tabani uzunlugu pm




Tablo 3. Niimerik analizlerde kullanilan palinolojik karakterlere ait veri matriksi

No | Tir Xi [Xe [Xs | Xa|Xs |[Xe [X7 [Xs |Xo |Xio [ X [Xiz [Xiz | Xis | Xis | Xie | Xi7 [ Xis | Xio
1 [H. ovalifrons 23,35124,78 (0,941 [18,25]5,00]3,65(5,33(5,33(1,00(2,69(9,56 |35,08]15,3317,04]6,00(1,04(4,95|3,07
2 [ H. macrolepis 29,53 127,80(1,05(0 ([24,42]5,6714,31(7,25(7,75(0,93(5,19(10,50]46,6722,1719,127,04(2,04(6,35|3,74
3 |H. tamderense 23.60 25,00 [0.94 |1 |17.92]5.00|3.58|5.25|5.42|0.97 | 2.50|9.06 |31.00|12.83 | 7.28 | 6.22 | 1.06 | 5.27 | 3.24
4 [ H. microtum 29,78 132,18 (0,921 [23,50]5,7514,09(7,42(8,92(0,83(5,13[9,81 ]45,08]23,0319,00[6,96 (2,02 (6,02 |4,04
5 |H. lanceolatum 28,60128,03(1,02(0 [23,17]15,33]4,35]6,83|8,83(0,77(4,50(10,69142,00(20,198,70(7,30(2,00(5,69 3,47
6 |[H. conicum 20,58 ({21,5010,95(1 18,17]13,92(4,6415,17(5,25]10,98(2,63 8,88 [32,92(14,7816,88]5,86(1,0214,94|3,12
7 | H. vagum 27302645 | 1,11 |0 |22.58]5.00 4.52]6.17|7.750.79 | 5.00 | 11,19 | 42.92 | 19.61 | 8.82 | 6.80 | 2.02 | 6.05 | 3.55
8 | H.rigens 29,03 128,55(1,02(0 ([24,75]6,1714,01(6,83(7,75(0,88(5,00(10,94]41,75]119,698,82]6,86(1,96(5,90|3,59
9 | H. umbellatum 25,13 (25,7510,98 1 121,8314,92(4,4417,50(8,25]10,90]5,00[11,56(41,75(20,17|8,1816,24]1,94(5,36|3,51
10 | H.pseudosvaneticum | 27,40 | 28,48 [ 0,96 | 1 | 23,83 | 6,08 3,92 | 5,91 [ 8,50 | 0,70 | 5,00 | 11,44 | 44,08 | 19,47 | 8,62 | 6,68 | 1,94 | 5,94 | 3,73

81



3. BULGULAR

3.1. Palinolojik Bulgular

Calisilan tiirlere ait palinolojik bulgular olarak polar eksen ve ekvatoral eksen
uzunluklari, amb ¢ap1, apokalpium, muri, lumina, kolpus ve porun uzunluk ve genislikleri,
ekzin, sekzin ve nekzin kalinliklari, spin uzunlugu ve taban genisligi kalitatif bulgular
olarak da polen sekli, ylizey siislemesi ve ekzinin tektum sekli tespit edilmistir. Calisilan
tiirlere ait bulgular Tiirkiye Florasi’ndaki (Sell ve West, 1975) tiir sirasina gore verilmistir.
Tiirlere ait tespit edilen bu palinolojik bulgular Tablo 4’te verilmistir. Incelenen tiim

taksonlarin palinolojik verileri kullanilarak bir teshis anahtar1 hazirlanmustir.



Tablo 4. Hieracium L. taksonlarinin polenlerine ait morfolojik gézlemler ve 6lgtimleri

0¢

Takson Polen Sekli P/E = Polar;Eksen p{/n;i 1\]/ikvator;ﬂ Eksen \g:rr.n) - Ar§1b (um)Var. — Apokglpium (L\l/r:r).
H. ovalifrons Oblat sferoidal | 0,94 2335 |+1.81 ;g:gg' 2478 |42,16 3(7):(5)8' 3508 |42,12 43;8:88_ 1533 | =173 3(5)8
H. macrolepis Prolat sferoidal | 1,05 29,53 | 240 |30 |27.80 |42,68 | 12007 |46.67 42,57 | 2207 (22.17 |£3.03 | 303
H. tamderense Oblat sferoidal |0,94 23,60 |+1,82 3(7):(5)8' 25,00 |+2,13 gg:gg' 31,00 |+1,80 g;gg 12,83 |£1,59 1(5):88_
H. microtum Oblat sferoidal [0,92 |29.78 |+2,91 3328 32,18 [43,13 ‘2"5):88' 4508 |+2.41 ‘5‘8:88' 23,03 |+3.99 ;(7):(5)8'
H. lanceolatum Prolat sferoidal | 1,02 28,60 |+4,20 g%gg 28,03 |+3,91 gggg 42,00 |+3,03 ;7):(5)8' 20,19 [+2,09 g(s)g
H. conicum Oblat sferoidal | 0,95 [20,58 |+2,58 g:gg' 21,50 |£2,53 ;;28 32,92 |£2,86 gggg 1478 |+1,78 328
H. vagum Prolat sferoidal | 1,11 |27,30 | 3,15 gggg 2645 |£2,82 328 42,92 |+2,54 3328 19,61 |£2,04 g:gg'
H. rigens Prolat sforoidal | 1,02 20,03 | =442 |30 28,55 | 4478 | 3000|4175 45,00 | 300071969 [ 3.6 | 373
H. umbellatum Oblat sferoidal |0.98 25,13 |£1,89 | 3007|2575 42,57 | 300 [4175 2246 |35y (2047|139 |03
H. pseudosvaneticum | Oblat sferoidal |0,96 |27.40 |+2,63 ggg 2848 |+2,58 ggg 44,08 |+2,89 ig:gg' 1947 |+1,85 ggg




Tablo 4’iin devami

Takson Clg (um) Clt ( um) Clg/ Plg (um) Plt (um Plg/ Muri (um)

M S Var. | M S Var. | Clt | M S Var. | M S Var. | PIt | M S Var.
H. ovalifrons 18,25 |£1,16 égzgg' 5,00 |0 5,00 |3,655,33 [+0,86 %gg' 5,33 | +0,86 ;:28' 1,00 (2,69 | £0,66 2:(5)8'
H. macrolepis 24,42 |+2,91 gg:gg' 5,67 |+1,12 ;Zgg' 4,31 (7,25 | 1,65 ?b(?gi) 7,75 | £2,11 ?6(?86 0,93 (5,19 | £0,66 ;:gg'
H. tamderense 17,92 |+1,15 58:88' 5,00 |0 5,00 |3,585,25 (40,76 ;:gg' 5,42 | 40,94 ;Zgg' 0,97 12,50 [£0  |2.,50
H. microtum 23,50 |+2,03 ;g:gg' 5,75 | +1,33 ?6?86 4,09 7,42 |+1,39 ?b(?gb 8,92 | +1,42 ?6?86 0,83 5,13 [£0,55 %gg'
H. lanceolatum 2317 |#1,12 |5200 5332086 |5 |435| 683 |£1.72 |17 883 157 | 1750 (077|450 | £1.01 o0
H. conicum 18,17 |£2.45 ggg 3,92 | +1,26 ﬁ:gg' 4,64 15,17 |£1,12 §§8 5.25 | £0.76 ;:(5)8' 0,98 2,63 | +0,55 g:gg'
H. vagum 22,58 |£1,91 gg:gg' 5,00 [£0 5,00 [4,52]6,17 |£1,26 ;:(5)(0)' 7,75 | £1,77 ?’0(386 0,79 5,00 [+0  |5,00
H. rigens 2475 2,81 gggg 6.17 | 42,04 %5’86 4,01 6,83 |£1,59 %5’86 7,75 | £1.89 ?’2‘3(5)6 0.88/5.00 (20 |5.00
H. umbellatum 21,83 [+1,12 gg:gg‘ 4,92 | +£0,45 g:gg' 4,44 17,5 |+1,31 %0’86 8,25 [+1,33 ?6(386 0,90 5,00 [£+0  |5,00
H. pseudosvaneticum  |23,83 |+2,52 ;g:gg' 6,08 | +1,26 ;Zgg' 3,92 591 |£1,53 ?b(?gi) 8,50 | £1,24 165,86 0,70(5,00 |£0  |5,00

Clg: Kolpus uzunlugu, Clt: Kolpus genisligi, Plg: Por uzunlugu, Plt: Por genisligi

IC



Tablo 4’iin devami

Takson Lumina (um) Ekzin (um) Sekzin (um) Nekzin (um) Spin boy (pm) Spin taban (um)

M S Var. | M S Var. | M S Var. | M S Var. | M S Var. | M S Var.

H. ovalifrons 9.56 |+148 | 30 |7.04|40.75 | S0 6,00 | 069 |0 |1.04 | 40,19 ézgg' 495 |+0.65 ‘7‘288' 3,07 |£0,45 2288_
H. macrolepis 10,50 |£1,62 1’25’26 9,12 [£1,09 ?’2(38;) 7,04 | +0,90 g:gg' 2,04 |+0,40 ;jgg_ 6,35 | +1,02 ‘9‘288' 3,74 |+0,63 2288_
H. tamderense 9,06 |£1,66 1’25’(5)6 7,28 [+0,80 2388_ 6,22 | 0,76 2388' 1,06 |+0,23 288' 5,27 |+0,73 ‘7‘288' 3,24 |£0,45 2288_
H. microtum 981 |<L18 | [ya0 |9.00 20,78 |J0 16,96 | 2075 | ¢ 12,02 | 2024 | 100 (602 2076 | ¢ 404 | 20,64 | 3
H. lanceolatum 10,69 |+1,60 1’25’(5)6 8,70 [+0,86 ngb 7,30 |+0,78 ;:88' 2,00 |+0,28 ;:88' 5,69 |+0,91 g:gg' 3,47 |+0,63 g:gg'
H. conicum 8,88 [+1,69 1’25’(5)'0 6,88 |+0,65 g:gg' 5,86 [+0,63 ;:88' 1,02 |+0,14 ;:88' 4,94 |+0,63 ‘7‘288' 3,12 |£0,57 g:gg_
H. vagum 11,19 |£1,78 Z;S’g‘o 8,82 | +0,77 ?’1(386 6,80 |+0,72 g:gg' 2,02 [+0,14 g:gg' 6,05 |+0,86 gzgg' 3,55 |+0,55 gzgg'
H. rigens 10,94 |£1,22 }g:gg' 8,82 | £0,96 Z’ﬁgb 6,86 | +0,90 g:gg' 1,96 |+0,19 ;:88' 590 |+0,91 gzgg' 3,59 |+0,59 gzgg'
H. umbellatum 11,56 |+1,66 1’55’86 8,18 | 0,77 Zb(ng 6,24 | +0,74 g:gg' 1,94 0,23 ;:88' 5,36 | +0,66 2288_ 3,51 |+0,58 gzgg'
H. pseudosvaneticum | 11,44 |+1,78 }(5):38- 8,62 | £1,02 ?’1(382) 6,68 |+0,97 g:gg' 1,94 |£0,23 ;:88' 5,94 [+0,89 ‘9‘288' 3,73 |+0,62 g:gg'

44
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3.1.1. Hieracium ovalifrons (Woronow & Zahn) Juxip

Polenler trikolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular, Amb cap1 35,08 pm.
Polar eksen 23,35 pum, ekvatoral eksen 24,78 pm uzunlugundadir. Apokalpium 15,33 pm
ve P/E oran1 0,94 dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 18,25 um, Clt 5,00 pm.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 5,33 um, Plt 5,33 um. Clg/CIt oram 3,65 ve Plg/Plt
orani 1,00°dir. Muri 2,69 pm kalinliginda, lumina 9,56 pum genisligindedir.

Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 7,04 pm, sekzin 6,00 pm ve
nekzin 1,04 um kalinligindadir. Spin uzunlugu 4,95 pm, spin tabani 3,07 um (Sekil 1,
Sekil 2).
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Sekil 1. Hieracium ovalifrons’un 1sik mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
goriiniis b. Polar yiizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniis ve apertiir
durumu d. Muri, Lumina
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Sekil 2. Hieracium ovalifrons SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b. Ekvatoral
goriinilis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.2. Hieracium macrolepis Boiss.

Polenler trikolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular. Amb ¢ap1 46,67 pm.
Polar eksen 29,53 um, ekvatoral eksen 27,80 um uzunlugundadir. Apokalpium 22,17 pm
ve P/E 1,05°dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uclar1 yuvarlaktir. Clg 24,42 um, Clt 5,67 pm.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 7,25 um, PIt 7,75 pm. Clg/Clt oran1 4,31 ve Plg/Plt
orani 0,93°dir. Muri 5,19um kalinliginda, lumina 10,50 um genisligindedir.
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Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 9,12 pm, sekzin 7,04 um ve
nekzin 2,04 um kalinligindadir. Spin uzunlugu 6,35 pum, spin tabani 3,74 um (Sekil 3,
Sekil 4).

A | A

Sekil 3. Hieracium macrolepis’in 151k mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
goriinlis b. Polar yilizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniis ve apertiir
durumu d. Muri, Lumina
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Sekil 4. Hieracium macrolepis SEM mikrofotograflari; a. Polar goriintis b. Ekvatoral
goriinilis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.3. Hieracium tamderense Hub.-Mor.

Polenler trikolporat nadiren tetrakolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular.
Amb capt 31,00 pm. Polar eksen 23,60 pm, ekvatoral eksen 25,00 pm uzunlugundadir.
Apokalpium 12,83 um ve P/E 0,94 dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 17,92 pm, Clt 5,00 pm.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 5,25 pm, Pt 5,42 pm. Clg/Clt oran1 3,58 ve Plg/Plt
orani 0,97°dir. Muri 2,50 um kalinliginda, lumina 9,06 um genisligindedir.
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Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 7,28 pm, sekzin 6,22 pm ve
nekzin 1,06 pm kalinligindadir. Spin uzunlugu 5,27 um, spin tabani 3,24 pm (Sekil 5,
Sekil 6).

Sekil 5. Hieracium tamderense’nin 11k mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar

goriinlis b. Polar ylizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve apertiir
durumu d. Muri Lumina
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Sekil 6. Hieracium tamderense SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b. Ekvatoral
gOriiniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.4. Hieracium microtum Boiss.

Polenler trikolporat nadiren tetrakolporat, prolat sferodial. Polar goriiniiste sirkular.
Amb c¢ap1 45,08 um. Polar eksen 29,78 pm, ekvatoral eksen uzunlugu 32,18 um
uzunlugundadir. Apokalpium 23,03 um ve P/E 0,92°dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 23,50 um, Clt 5,75 pm.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 7,42 pm, PIt 8,92 pm. Clg/Clt oran1 4,09 ve Plg/Plt
orani 0,83°dir. Muri 5,13 um kalinliginda, lumina 9,81 um genisligindedir.

Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 9,00 pm, sekzin 6,96 pm ve
nekzin 2,02 um kalinligindadir. Spin uzunlugu 6,02 pum, spin tabani 4,04 pm (Sekil 7,
Sekil 8).
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Sekil 7. Hieracium microtum’un 11tk mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
goriinlis b. Polar ylizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve apertiir
durumu d. Muri Lumina
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Sekil 8. Hieracium microtum SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b. Ekvatoral
goriiniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.5. Hieracium lanceolatum Vill.

Polenler trikolporat, prolat sferodial. Polar goriiniiste sirkular. Amb ¢ap1 42,00 pm.
Polar eksen 28,60 um, ekvatoral eksen 28,03 um uzunlugundadir. Apokalpium 20,19 pm
ve. P/E 1,02°dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 23,17 pum, Clt 5,33 pm.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 6,83 pm, PIt 8,83 um. Clg/Clt oran1 4,35 ve Plg/Plt
orani 0,77°dir. Muri 4,50 um kalinliginda, lumina 10,69 um genisligindedir.
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Ekzin siitriiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 8,70 um, sekzin 7,30 pum ve
nekzin 2,00 um kalinligindadir. Spin uzunlugu 5,69 pum, spin tabani 3,47 um (Sekil 9,
Sekil 10).

d

Sekil 9. Hieracium lanceolatum’un 151k mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
goriinlis b. Polar ylizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve apertiir
durumu d. Muri Lumina
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Sekil 10. Hieracium lanceolatum SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b.
Ekvatoral goriiniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.6. Hieracium conicum Avret-Touvet.

Polenler trikolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular. Amb c¢ap1 32,92 pm.
Polar eksen 20,58 pum, ekvatoral eksen 21,50 um uzunlugundadir. Apokalpium 14,78 pm.
ve P/E 0,95°dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 18,17 um, CIt 3,92 pum.
Porlar kolpuslarin tam ortasinda. Plg 5,17 um, Plt 5,25 pm. Clg/Clt oram 4,64 ve Plg/Plt
oran1 0,98°dir. Muri 2,63 um kalinliginda lumina 8,88 pm genisligindedir.
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Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 6,88 pm, sekzin 5,86 um ve
nekzin 1,02 pm kalinligindadir. Spim boyu 4,94 um, spin tabani 3,12 um (Sekil 11, Sekil
12).

C | d

Sekil 11. Hieracium conicum’un 1sik mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
p g
goriiniis b. Polar yiizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniigii ve apertiir
durumu d. Muri Lumina
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Sekil 12. Hieracium conicum elektron mikroskobu goriintiisii; a. Polar goriiniis b.
Ekvatoral goriiniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.7. Hieracium vagum Jordan

Polenler trikolporat, prolat sferodial. Polar goriiniiste sirkular. Amb cap1 42,92 pm.
Polar eksen 27,30 pm, ekvatoral eksen 26,45 pm uzunlugundadir. Apokalpium 19,61 pm
ve P/E 1,11°dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 22,58 um, CIt 5,00 pum.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 6,17 um, Plt 7,75 um. Clg/CIt oram 4,52 ve Plg/Plt
orani 0,79°dir. Muri 5,00 um kalinliginda, lumina 11,19 pum genisligindedir.
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Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 8,82 pm, sekzin 6,80 pum ve
nekzin 2,02 um kalinligindadir. Spin uzunlugu 6,05 pm, spin tabani 3,55 pm (Sekil 13,
Sekil 14).

Sekil 13. Hieracium vagum’un 1sik mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
gorlinlis b. Polar yiizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve apertiir
durumu d. Muri Lumina
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Sekil 14. Hieracium vagum SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b. Ekvatoral
goriiniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.8. Hieracium rigens Jordan

Polenler trikolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular. Amb cap1 41,75 pm.
Polar eksen 29,03 pum, ekvatoral eksen 28,55 pm uzunlugundadir. Apokalpium 19,69 pm
ve P/E 1,02°dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 24,75 um, Clt 6,17 pm.
Porlar kolpusun tam ortasindadir. Plg 6,83 pum, Plt 7,75 pm. Clg/Clt oram1 4,01ve Plg/Plt
orani 0,88°dir. Muri 5,00 um kalinliginda, lumina 10,94 um genisligindedir.

Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 8,82 pm, sekzin 6,86 pm ve
nekzin 1,96 um kalinligindadir. Spin uzunlugu 5,90 pm, spin tabani 3,59 pm (Sekil 15,
Sekil 16).
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A

Sekil 15. Hieracium. rigens’in 151k mikroskobu polen mikrofotografi; a. Polar
gorlinlis b. Polar yiizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve apertiir
durumu d. Muri Lumina
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Sekil 16. Hieracium. rigens SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b. Ekvatoral
gorliniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.9. Hieracium umbellatum L.

Polenler trikolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular. Amb cap1 41,75 pm.
Polar eksen 25,13 pum, ekvatoral eksen 25,75 pm uzunlugundadir. Apokalpium 20,17 um
ve P/E 0,92’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 21,83 um, CIt 4,92 um. Por
kolpusun tam ortasindadir. Plg 7,50 um, Plt 8,25 um. Clg/Clt oran1 4,44 ve Plg/Plt oram
0,90°dir. Muri 5,00 um kalinliginda, lumina 11,56 pm genisligindedir.

Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 8,18 um, sekzin 6,24 um ve
nekzin 1,94 um kalinhigindadir. Spin uzunlugu 5,36 um, spin tabam 3,51 um (Sekil 17,
Sekil 18).
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Sekil 17. Hieracium umbellatum’un 151k mikroskobu polen mikrofotografi; a.
Polargoriiniis b. Polar ylizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve
apertiir durum d. Muri Lumina
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Sekil 18. Hieracium umbellatum SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b.
Ekvatoral goriiniis ve apertiir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

3.1.10. Hieracium pseudosvaneticum Peter

Polenler trikolporat, oblat sferoidal. Polar goriiniiste sirkular. Amb cap1 44,08 pm.
Polar eksen 27,40 um, ekvatoral eksen 28,48 pm uzunlugundadir. Apokalpium 19,47 um
ve P/E 0,96’dir.

Kolpuslar oldukca uzun ve genis, uglar1 yuvarlaktir. Clg 23,83 um, CIt 6,08 um. Por
kolpusun tam ortasindadir. Plg 5,91 um, Plt 8,50 um. Clg/Clt oran1 3,92 ve Plg/Plt oram
0,70°dir. Muri 5,00 um kalinli§inda, lumina 11,44 pm genisligindedir.

Ekzin striiktiirii tektat ve ornemantasyonu ekinat. Ekzin 8,62 um, sekzin 6,68 um ve
nekzin 1,94 um kalinhigindadir. Spin uzunlugu 5,94 um, spin tabam 3,73 um (Sekil 19,
Sekil 20).
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Sekil 19. Hieracium pseudosvaneticum’un 1sik mikroskobu polen mikrofotografi; a.
Polar goriiniis b. Polar ylizey ornemantasyonu c. Ekvatoral goriiniisii ve
apertiir durumu d. Muri Lumina
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Sekil 20. Hieracium pseudosvaneticum SEM mikrofotograflari; a. Polar goriiniis b.
Ekvatoral goriiniis ve apertlir durumu c. Yiizey ornemantasyonu d. Spin

yapisi

3.1.11. Polen Teshis Anahtari

Polen morfolojisine dayali teshis anahtarinin hazirlanmasinda Erdtman’in (1960)
asetoliz yontemi kullanilarak hazirlanan preparatlardaki polenlerin 6l¢lim ortalamalari
kullanilmastir.

1. Polenler prolat sferoidal

2. Muri kalimligr en az 5 pm
3. Amb ¢ap1 en az 44 um uzunlugunda
4. Nekzin 2 um kalinliginda H. macrolepis (3.1.2)
4. Nekzin 1,96 pm kalinliginda H. rigens (3.1.8)
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3. Amb cap1 en fazla 43 um uzunlugunda H. vagum (3.1.7)
2. Muri kalinlig1 en fazla 4,5 pm H. lanceolatum (3.1.5)
1. Polenler oblat sferoidal
5. Por genisligi en az 8§ pm

6. Nekzin kalinlig en fazla 1,94 pm uzunlugunda

7. Por uzunlugu 7,5 pm H. umbellatum (3.1.9)
7. Por uzunlugu 5,92 um H. pseudosvaneticum (3.1.10)
6. Nekzin kalinlig1 2,02 pm uzunlugunda H. microtum (3.1.4)

5. Por genisligi en fazla 5,50 pum
8. Kolpus uzunlugu en az 5 pym
9. Spin boyu 4,95 um uzunlugunda H. ovalifrons (3.1.1)

9. Spin boyu 5,27 um uzunlugunda H. tamderense (3.1.3)
8. Kolpus uzunlugu en fazla 3,92 pm H. conicum (3.1.6)



4. TARTISMA

Yapilan bu ¢aligma ile Dogu Karadeniz Bolgesinde yayilis gosteren 10 Hieracium L.
tiirii palinolojik yonden incelenmistir. Incelenen tiirlerden H. ovalifrons (Woronow & Zahn)
Juxip ve H. tamderense Hub.-Mor. iilkemiz i¢in endemiktir. Palinolojik 6zelliklere ait
sayisal veriler cesitli niimerik analizler kullanilarak degerlendirilmistir ve elde edilen
sonuclara gore bir teshis anahtar1 hazirlanmistir.

Hieracium cinsi iilkemizde 113 tiir ile temsil edilmektedir (Coskungelebi ve
Beyazoglu, 2003). Bu tiirler Tiirkiye Florasinda 13 seri altinda incelenmektedir (Sell ve
West, 1975). incelenen 10 Hieracium tiiriiniin Tiirkiye Florasi’nda adi gegen serilere gore
dagilmi soyledir. H. ovalifrons Bifidia serisinde, H. macrolepis Glauca serisinde, H.
tamderense, H. microtum ve H. lanceolatum Prenanthoidea serisinde, H. conicum Foliosa
serisinde, H. rigens ve H. vagum Sabauda serisinde, H. umbellatum Umbellata serisinde
yer almaktadir. H. pseudosvaneticum son yillarda tlilkemizden kayd:i verilen yeni bir tiir
olup Glauca serisinde yer almaktadir (Coskuncgelebi ve Beyazoglu, 2003).

Son yillarda taksanomik problemlerin ¢ozmede bagvurulan palinolojik karakterler
arasinda ornemantasyon tipi, apertiir sayist ve ekzin tabakalanmasi gibi temel o6zellikler
dikkat ¢ekmektedir (Kuprianova, 1967; Cronquist, 1968; Walker, 1974a-b; Takhtajan;
1980). Hieracium cinsinin taksonomik problemlerinin ¢6ziimlenmesinde palinolojik
karakterlerden apertiir sayisi, ornemantasyon tipi, ekzin kalinligi, polar eksen uzunlugu
gibi degiskenler dikkate degerdir. Incelenen taksonlar apertiir sekli ve sayis1 bakimindan
trikolporat nadiren tetrakolporat 6zellik gostermektedir. Polen sekli bakimindan ise prolat
sferoidal ya da oblat sferoidal 6zelliktedir. Taksonlarin polar eksen ortalamasi 20,58 um ile
29,78 um arasinda, ekvatoral eksen ortalamasi ise 21,5-32,18 pum arasinda bulunmustur.
Her iki 6zellik bakimindan en kiicik H. conicum, en biiyiikk H. microtum olarak
Olctilmiistiir.

Amb cap1 en kiigiik H. tamderense (31 um) ve en biiyiik ise H. macrolepis (46,67 um)
bulunmustur. Buna karsilik olarak apokalpium en kii¢iik H. tamderense’de (12,83 pum) ve
en biiyiik H. microtum’da (23,03 um) ol¢iilmiistiir.

Kolpus uzunluk ortalamasi 17,92-24,75 pm arasinda Olg¢iilmiistiir. En uzun H.
rigens’de ve en kisa H. tamderense’de goriilmiistiir. Kolpus genislikleri bakimindan ise en
genis 6,17 um ile H. rigens’te, en kiigiik 3,92 um ile H. conicum’da bulunmustur. H.
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ovalifrons, H. tamderense, H. vagum kolpus genisligi bakimindan birbirine ¢ok yakin
olarak ol¢tlilmiistiir.

Por uzunlugu bakimindan en uzun H. umbellatum’da 7,5 um, en dar H. conicum’da
5,17 um tespit edilmistir. Yine taksonlar arasindaki ortalama por ¢apina bakildiginda
genisligi en dar H. conicum’da (5,25 um), en genis H. microtum’da (8,92 pm) bulunmustur.
H. macrolepis ile H. rigens’de bu genislikler birbirine ¢ok yakindir.

Muri kalinliklar1 ortalamast 2,5-5,19 pm arasinda gozlenmistir. En ince H.
tamderense, en kalin H. macrolepis’tir. Muri kalinligi H. umbellatum, H. vagum ve H.
rigens’te birbirine benzer bulunmustur. Lumina ortalamasi ise 8,88-11,56 um arasinda
bulunmustur. Bu deger en kiigiik H. conicum’da, en biiyiik H. umbellatum’da oldugu
gbzlenmistir.

Ekzin kalinlik ortalamalarina gore en biiyiik H. macrolepis’te (9,12 um) ve en kiigiik
H. conicum’da (6,88 pum) olgtilmistiir. Ekzin kalinliklar1 H. vagum ile H.rigens’te ayni
Ol¢iilmiistiir. Sekzin kalinlig ise 5,86-7,30 um arasindadir. En kii¢iik H. conicum’da (5,86
um), en biiyiik H. lanceolatum’da (7,30 um) goézlenmistir. Nekzin kalinhiginda ise en
kiigik 1,02 um ile H. conicum’da, en biiyiik 2,04 um ile H. macrolepis’te olgiilmiistiir.
Nekzin kalinligr H. umbellatum ve H. pseudosvaneticum’da 1,94 um, H. microtum ve H.
vagum’da 2,02 pum oSlgiilmiustiir.

Spin boyu bakimindan en kisa H. conicum’da (4,94 um), en uzun H. macrolepis’te
(6,35 wm) bulunmustur. Spin tabani ortalamasi ise ¢alisilan tiirlerde 3,07-4,04 um arasinda
bulunmustur. En kisa H. ovalifrons ve en uzun H. microtum’dur.

Taksonlarin polen sekillerine bakildiginda H. ovalifrons, H.conicum, H tamderense,
H. microtum, H. umbellatum ve H. pseudosvaneticum oblat sferoidal, H. macrolepis, H.
lanceolatum, H. vagum ve H. rigens prolat sferoidal oldugu goriilmektedir.

Yapilan incelemede tiim taksonlara ait ekzin striiktlirii tektat, ornamentasyonu ise
ekinat 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Hieracium ile ilgili daha dnce yapilan ¢alismada (Beaman, 1990) cinsin polenlerinin
ekinat ve genellikle trikolporat olarak belirtilmistir. Bu durum mevcut sonuglarla paralellik
gostermektedir. Yine cinsle ilgili yapilan bir ¢alismada (Meo, 2005) H. umbellatum’un
polenlerinin spinsiz ve ekzin kalinliginin 2,4 um bulunmustur, ancak mevcut ¢alismada H.
umbellatum polenlerinin 5,36 um uzunlugunda spinlere sahip oldugu ve ekzin kalinliginin

8,18 um oldugu goézlenmistir (Sekil 17, Sekil 18).
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Coskungelebi (2001) tarafindan fenetik karakterlere dayali numerik analizde H.
conicum, H. microtum ve H. umbellatum birbirine ¢ok benzer oldugu bulunmus ve
UPGMA dendogramda ayni grup altinda bir araya gelmislerdir. Bu calismada farkli grup
altinda yer almaktadir (Sekil 21). Buna karsilik H. lanceolatum ve H. tamderense
morfolojik olarak birbirine benzedigi, H. macrolepis bunlardan biraz daha farkli oldugu
belirtilmistir (Coskungelebi, 2001). Benzer sonuglar palinolojik bulgularda da tespit
edilmistir (Sekil 21). H.lanceolatum ve H. tamderense’nin polenleri birbirine yakin
benzerlikte iken morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen grupta yer alan H. microtum’un
polenleri ise kismen farklilik gostermektedir.

Mraz ve Tomcikova (2004) yaptig1 bir calismada Umbellata serisinde yer alan H.
umbellatum’un Sabauda serisinde yer alan H. sabaudum’a morfolojik olarak birbirine ¢ok
benzedigini belirtmektedir. Bu calismada tespit edilen palinolojik bulgulara gore H.
umbellatum Glauca serisinde yer alan H. pseudosvaneticum ile benzerlik gostermektedir.
Ayrica Sabauda serisinde yer alan H. rigens ile H. vagum tamamen ayri1 gruplarda yer
almaktadir (Sekil 21).

Meo (2005) Asteraceae familyasinin tribleri iizerinde yaptig1 palinolojik ¢aligmasinda
4 Hieracium tirine yer vermistir. Bu tirlerden yalmzca H. umbellatum bizim
calismamizda da yer almaktadir. Meo (2005) H. umbellatum tiiriiniin P/E oran1 0,97 olarak
vermistir. Bizim ¢alismamizda bulunan deger (0,98) ile oldukca benzerlik géstermektedir.

Asteraceae taksonlarinin polenleri zonokolporat ve genellikle radyal olarak simetrik,
izopolar ender olarak apolar, trikolporat ya da daha siklikla porat oldugu belirtilmistir
(Perveen, 1999; Zafar vd., 2007). Bu calismada elde edilen sonuglar ilgili literatiir
bilgileriyle paralellik géstermektedir.

Zafar ve arkadaslar1 (2007) Asteraceae familyasi iizerine yaptiklar1 palinolojik
calismalarda spin karakterinin smiflandirmaya biiylik katkist oldugunu tespit etmistir.
Perveen (1999) yaptig1 bir calismada Asteraceae familyasinin polenlerini ekzin yapisina
gbre gruplara ayirmistir ve bu karakterin ¢ok 6nemli oldugunu rapor etmistir. Bizim
calismamizda da ekzin kalinligt numerik olarak ©onemli bir karakter olarak tespit
edilmemistir (Tablo 6).

Compositae familyasinda yerleri siipheli olan cinsler palinolojik yonden calisilmis
ve yeni sistematik kategoriler 6nermistir (Wortley vd., 2007). Benzer sekilde Lactuceae

tribusunda yer alan birgok tiir palinolojik 6zelliklere gore degerlendirilmistir (Osman,
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2006). Mevcut calismada kullanilan palinolojik karakterler ve elde edilen sistematik
degerleri literatiir bilgileriyle paralellik géstermektedir.

Asteraceae familyasinin Vernonia Screb., Mutisia L. ve Artemisia L. cinslerinin tiir
ayiriminda palinolojik karakterlerin etkili oldugu tespit edilmistir (Dematties ve Pire, 2008;
Telleria ve Katinas, 2009; Ghahreman vd., 2007). Vernonia cinsinin tiir ayriminda tektum
yapisi, apertiir ve ylizey morfolojisi, Mutisia cinsinde ise ekzin kalinligi, ornemantasyon ve
endoapertiir sekli onemlidir (Dematties ve Pire, 2008; Telleria ve Katinas, 2009). Artemisia
cinsinde ise ornemantasyon karakteri Onemlidir (Ghahreman vd., 2007). Bizim
calismamizda taksonlar arasinda ornemantasyon farki olmadig i¢in fazla etkili degil fakat
ekzin kalinhig c¢alismamizda taksonlarin ayirimindaki Onemi yoniinden paralellik
gostermektedir.

Asteraceae familyasinin Crepidinae ve Lactucinae alt tribuslarinda ki cinslerin
sistematik iligkisini bulmak icin palinolojik &zeliklerden yararlanilmistir. Polen sekli,
apertiir tipi ve sayist 6nemli bir karakter olarak kullanilmistir (Wang vd., 2009). Inuleae
tribinin tiirlerinin polenleri polen alani ve sekli, ekzin skulptiir karakterleri kullanilarak
tiplere ayrilmistir (Osman, 2006). Bizim ¢alismamizda apertiir sayis1 taksonlar arasina
degisiklik gostermedigi gozlenmistir (Tablo 4).

Meo ve Khan (2004) yaptiklar1 palinolojik ¢alismada Scorzonera L. cinsi i¢gin spinin
ve ekzin kalinligmmin en Onemli bir taksonomik karakter oldugunu tespit etmistir.
Hieracium cinsi i¢in tespit edilen 6nemli palinolojik karakterler arasinda spin uzunlugu yer
almamasina ragmen ekzin kalinhiginin Meo ve Khan (2004)’un tespitiyle paralellik
gostermektedir.

Azani ve arkadaslar1 (2009) yaptiklar1 palinolojik ¢alismada Achillea L. cinsi i¢in
ekzin kalinligmin tiirlerin taksonomisinde son derece énemli oldugunu tespit etmislerdir.
Bizim ¢aligmamizda ki sonug ile paralellik gostermektedir.

Ghahreman ve arkadaslar1 (2007) Artemisia L cinsinin polen morfolojisini ¢aligmistir.
Artemisia cinsinin alt tiiri olan Serephidium’da polenin polar uzunlugu ile yaprak
uzunlugu arasinda bir iliski oldugunu bulmustur. Bizim c¢aligmamizda ise palinolojik
karakterlerle morfolojik karakterler arasinda bir iliski olmadig1 sonucuna varilmstir.

Yapilan baska bir calismada morfolojik Ozellikler bakimindan biiylik benzerlik
gosteren Centaurea kilaea ile C. cuneifolia tiirlerinin palinolojik karakter kullanilarak
ayirimi yapilmistir (Atar, 2006). Onosma L. cinsi lizerinde yapilan bir ¢alismada (Tiirkmen,

2006) tiir ayiriminda palinolojik karakterlerin morfolojik karakterler kadar 6dnemli oldugu
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belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda ise palinolojik karakterlerin tiir ayiriminda ¢ok etkili
olmadig1 yapilan sayisal analizler sonucu tespit edilmistir. Ancak Hieracium cinsinin
morfolojik olarak benzer tiirleri ayirmada azda olsa taksonomik katkisi oldugu tespit
edilmistir.

Incelenen 10 Hieracium taksonu palinolojik degiskenler kullanilarak kiimeleme
analizinden UPGMA ile degerlendirilmistir. Bu analizden elde edilen fenogram Sekil
21°de verilmistir. Bu fenograma bakildiginda taksonlar arasi benzemezlik oram yaklasik
olarak %47,06 diizeyindedir. Fenograma goére H. ovalifrons, H. microtum, H. tamderense,
H. lanceolatum, H.conicum, H. vagum, H. macrolepis tiirleri bir grup, H. umbellatum, H.
pseudosvaneticum, H. rigens tiirleri ise baska bir grup olusturmustur. %55,25°1lik benzerlik
diizeyinde H. macrolepis ve H. rigens tiirlerinin diger ¢alisilan tiirlerden bagimsiz bir grup
olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 21). Bu da bu tiirlerin palinolojik karakterler

bakimindan diger tiirlere nazaran daha farkli olduklarin1 gostermektedir.

Hieracium Taksonlanmmn Polen Karakterine Gore Benzerlik Oranlan: UPGMA

(3]
L

Dissimil arity

[

1T

Sekil 21. incelenen Hierecium taksonlarmin palinolojik karakterler kullanilarak
UPGMA yonteminden elde edilen fenogram (Rakamlar i¢in Tablo 3’e
bakiniz)

Fenogram dikkatlice incelendiginde ortaya cikan gruplar seri diizeyinde geleneksel

smiflandirmaya gore bazi farkliliklar igermektedir. Prenanthoidea serisindeki H. microtum,
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Bifidia seriside yer alan H. ovalifrons’a kendi serisinde yer alan tiirlerden daha yakin bir
benzerlik mesafesinden baglanmistir. Sabauda serisinde yer alan H. vagum, Foliosa
serisinde yer alan H. conicum’a kendi serisinde bulunan tiirden daha yakin benzerlik
mesafesinde baglanmistir. Bu durum calisilan tiirlerin palinolojik karakterlere gore seri
diizeyine birbiriyle uyumlu sonuglar vermedigini goOstermektedir. Prenanthoidea
serisindeki H. tamderense ve H. lanceolatum bir grupta yer almasina ragmen Sabauda
serisinde bulunan H. vagum ile H. rigens ve Glauca serisinde yer alan H. macrolepis ile H.
pseudosvaneticum tamamen farkli gruplarda yer almaktadir (Sekil 21).

Incelenen 10 Hieracium taksonunun bir dizilim analizi olan Temel Bilesenler Analizi
(PCA) ile yapilan incelemesinden elde edilen grafiksel gosterim Sekil 22°de verilmistir. Bu
grafik dikkatlice incelendiginde Clg/Clt oran1 (X7) ve P/E orani (Xs)karakterlerinin tiirlerin
ayirmminda onemli oldugu goriilmektedir. Ayrica lumina genisligi (X;2) karakterinin de
etkili oldugu gozlenmistir. Diger palinolojik karakterlerin merkezde toplandiklari i¢in fazla

bir 6neme sahip olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Sekil 22. Palinolojik verilerden PCA ile belirlenen iki bilesen iizerinde
tiirlerin ve degiskenlerin dagilimlar:
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Caligilan tiirlerdeki toplam varyasyonu anlamamiza katkisi olan diger istatiksel
veriler Tablo 5’te verilmistir. Buna gore tiim incelenen taksonlardaki toplam
varyasyonun % 39,68’ni 13 nolu karakter olan amb c¢api, % 15,07’ni 14 nolu karakter olan
apokalpium, % 13,34’nii 1 nolu karakter olan polar eksen uzunlugu, % 11,29°nu 2 nolu
karakter olan ekvatoral eksen uzunlugu, % 10,06’n1 5 nolu karakter olan kolpus uzunlugu
aciklamaktadir. Geriye kalan kismini1 P/E orani, polen sekli, kolpus genisligi, Clg/Clt orani,
por uzunlugu, por genisligi, muri kalinligi, lumina genisligi, ekzin, sekzin ve nekzin
kalinlig1, spin uzunlugu ve spin taban genisligi degiskenleri agiklamaktadir. Bdylece bu
incelenen 19 degiskenden 5’1 tiirlerdeki varyasyonun yaklasik olarak % 89,46’ n1 agikladigi
geriye kalan 14 degiskenin ise varyasyonun ancak % 10,53’lik kismini acikladigi

goriilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Degiskenlere ait PCA ile hesaplanan diger istatistikler

Degisken | Ortalama | Standart Varyasyon | Varyasyon
sapma (%)

X, 26,4300 +3,1164 9,7120 13,347
X, 26,8520 + 2,8665 8,2168 11,292
X3 0,9890 +0,0599 0,0036 0,005
Xy 0,6000 +0,5164 0,2667 0,366
Xs 21,8420 +2,7056 7,3200 10,060
X 5,2840 + 00,6685 0,4469 0,614
X 4,1510 +0,3617 0,1309 0,180
X 6,3660 +0,9192 0,8449 1,161
Xo 7,3750 +1,4711 2,1641 2,974
Xio 0,8750 +0,1001 0,0100 0,014
X1 4,2640 +1,1590 1,3432 1,846
X2 10,3630 +0,9766 0,9537 1,311
Xi3 40,3250 +5,3735 28,8744 39,681
X4 18,7270 +3,3123 10,9716 15,078
Xis 8,2460 + 0,8560 0,7328 1,007
X6 6,5960 +0,4840 0,2343 0,322
X1z 1,7040 + 0,4595 0,2112 0,290
Xis 5,6470 +0,4896 0,2397 0,329
X9 3,5060 + 0,3000 0,9000 0,124

Varyasyonun biiyiik bir kismimin beklenenden ¢ok daha fazla degisken tarafindan
aciklanmas1 Hieracium cinsinde genis varyasyonun oldugunu gostermektedir. Bu
varyasyon bu cins ile ilgili kaynaklarda apomiksis, poliploidi ve hibritlesme ile

aciklanmaktadir (Asker, 1980; Nogler, 1984; King ve Schall, 1990; Czapik, 1996).
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Tablo 6°’da verilen Eigen vektor degerlerine gére PCA analizinden elde edilen ilk
bilesen tiirlerdeki varyasyonun %71,26’lik kismi agiklanmistir ve en 6nemli degisken 15
nolu karakter olan ekzin kalinligidir. Tiirlerin %11,42°lik kismuni agiklayan ikinci
bilesende 6nemli olan karakter 7 nolu degisken olan Clg/Clt oranidir. Ugiincii bilesen
tirlerin %6,75’lik kismint agiklamistir ve dnemli karakteri 4 nolu degisken olan polen

seklidir.

Tablo 6. PCA ile belirlenen temel bilesenlerin Eigen vektor degerleri

Degisken PC-1 PC-2 PC-3
Xi 0,259 -0,109 | -0,186
X2 0,228 -0,377 | -0,042
X3 0,138 0,512 -0,137
X4 -0,158 -0,382 | 0,482
Xs 0,265 0,005 -0,036
X6 0,205 -0,336 | -0,294
X7 0,071 0,529 0,432
Xs 0,223 0,002 0,277
X 0,255 -0,046 | 0,214
Xio -0,197 0,035 -0,056
Xii 0,263 0,046 0,149
X2 0,202 0,146 0,112
Xi3 0,261 0,016 0,120
X4 0,255 0,002 0,218
Xis 0,270 0,013 -0,063
Xis 0,243 0,009 -0,247
X1z 0,267 0,072 0,096
Xis 0,249 0,005 -0,187
X9 0,241 -0,203 | 0,161
Eigen degeri 71,26 11,42 6,75
Toplam Eigen | 71,26 82,68 89,43
degeri




5. SONUCLAR

Bu calisma ile Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yayilis gosteren Hieracium L.
(Asteraceae) cinsine ait 10 takson palinolojik yonden incelenmis elde edilen sonuglar
niimerik taksonomik agidan degerlendirilmistir.

Hieracium cinsine ait belirlenen H. umbellatum disindaki taksonlarin palinolojik
ozellikleri ilk defa bu calisma ile ortaya konmus daha once c¢alisilan taksonlarda
karsilagtirmali olarak incelenmistir. H. ovalifrons, H.conicum, H tamderense, H. microtum,
H. umbellatum ve H. pseudosvaneticum taksonlarmin polen sekli oblat sferoidal, H.
macrolepis, H. lanceolatum, H. vagum ve H. rigens taksonlarinin ki ise prolat sferoidal
olarak bulunmustur. Ulkemiz i¢in endemik olan H. ovalifrons ve H. tamderense
taksonlarmin polen dzellikleri ilk defa bu ¢alismayla belirtilmistir. incelenen taksonlara ait
palinolojik karakterler cins igerisindeki varyasyon miktarlari tespit edilmistir. Caligilan
taksonlara ait hem LM hem de SEM goriintiileri ¢ekilmistir.

Son olarak palinolojik karakterler kullanilarak Hieracium cinsinin bolgede yayilis
gosteren taksonlart nlimerik taksonomik ydnden ilk kez degerlendirilmis ve cins
icerisindeki varyasyonlar ile bu varyasyonlari en iyi temsil eden karakterlerin P/E orani,
lumina genisligi ve ekzin kalinlig1 oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile tilkemiz Hieracium

taksonlart i¢in ilk kez bir palinolojik anahtar hazirlanmistir.



6. ONERILER

Bu ¢alismaya konu olan Hieracium L. (Asteraceae) cinsi sistematik agidan problemli
cinsler arasinda yer almaktadir. Bu cinsin tiirlerinde siklikla meydana gelen varyasyonlar,
hibritlesmeler ve 6zellikle de tiirlerin biiyiikk bir kisminda goriilen apomiktik ¢ogalma
tiirlerinin kesin teshisini zorlastirmaktadir. Yapilan ¢alisma ile cinse ait Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yayilis gosteren 10 takson palinolojik yonden karsilastirmali olarak
incelenmistir.

Bu caligma ile cinsin sistematik problemlerini ¢6zmek zordur. Ancak bu calisma
bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 151k tutmasi yoniiyle onemlidir. Benzer sekilde tiim
Tiirkiye’de yayilis gosteren Hieracium taksonlarinin ele alinip incelenmesi gerekmektedir.
Palinolojik ¢aligmalara ilave olarak morfolojik, karyolojik, anatomik, molekiiler ve
fizyolojik caligmalarin da cinsin sistematik problemlerinin ¢6ziimiine katkida bulunacaktir.

Ozellikle ¢ok varyasyonlu ve birbirine morfolojik olarak ¢ok yakin taksonlarin
ayrilmasinda sistematik olarak biiylik sikintilar yasanmaktadir. Bu konuda molekiiler
caligmalarin Onemli fayda saglamast muhtemel olacaktir. Tiirkiye’deki taksonlarin
yarisindan fazlasinin endemik olmasi bu cinsin degerlendirilmesi gereken gen kaynagi
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de yayilis gosteren Hieracium tiirlerinin
sayisinin tam olarak belirlenmesi ve endemik olanlarin koruma altina alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle cinsin polen iiretiminin fazla olmasi ydredeki bal aricigr igin

nektar kaynagi olarak dnemini arttirmaktadir.
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