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Abstract

In this study the pollen morphology of eleven Limonium Miller (Plumbaginaceae) species which are growing
in inland saline habitats in Turkey has researched. Pollen grains are according to aperture type and number generally
tricolpate, rarely dicolpate and/or tetracolpate. Also according to pollen shape, they are suboblate or oblate spheroidal.
Colpi are long and wide, their limits are distinct. Terminals of colpi are sharp. Exine structure is semitectat and exine
ornamentation is finely or coarsely reticulate-scabrate. Sexine is always thicker than nexine. Pollen grains, which
belong to Limonium species, have shown variation on colpus type, shape and exine ornamentation. Examined
Limonium species are seperated in three groups according to their palynological features and their pollen definitions
have been done. Boxplot graphics of polar axis, equatorial axis and Amb measures have been drawn.
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*

Turkiye’de i¢ kesimlerde yetisen Limonium Miller (Plumbaginaceae) ttirlerinin polen morfolojisi

Ozet

Bu caligmada, Tirkiye'nin i¢ kesimlerindeki tuzcul habitatlarda yayilis gosteren on bir Limonium Miller
(Plumbaginaceae) tiiriiniin polen morfolojisi arastirilmistir. Polenler apertiir sekli ve sayisi bakimindan genel olarak
trikolpat, nadiren dikolpat ve/veya tetrakolpattir. Polen sekilleri bakimmdan ise, suboblat ya da oblat-sferoid’tir.
Kolpuslar oldukg¢a uzun ve genis, sinirlar1 belirgin, uglar sivridir. Ekzin yapist semitektat, ornemantasyonu kiiciik ya da
blytk retikilat-skabrattir. Sekzin, nekzinden her zaman daha kalindir. Limonium tiirlerine ait polenlerin kolpus sayist,
sekli ve ekzin ornemantasyonu bakimindan degisiklik gostermektedir. Incelenen tiirler, palinolojik 6zelliklerine gére (g
gruba ayrilmis ve tiirlere ait polenlerin tanimlar1 yapilmistir. Polenlerin polar eksen, ekvatoral eksen ve Amb ¢ap
uzunluk degerlerine ait kutu ¢izgi grafikleri ¢izilmistir.

Anahtar kelimeler: Limonium, Plumbaginaceae, Polen morfolojisi, Retikulat-skabrat, Tuzlu habitat
1. Giris

Ulkemizde Limonium Miller cinsine ait taksonlar deniz kenarlarinda ya da denizden uzak i¢ kesimlerde
bulunan tuzlu habitatlarda yetismektedir.

Plumbaginaceae familyasinda yer alan Limonium cinsinin Tirkiye’de bulunan taksonlarinin revizyonu Bokhari
ve Edmondson (1982) tarafindan yapilmis ve Tiirkiye Florasi’nin 7. cildinde yayinlanmistir (Davis et al., 1982). Buna
gore, Turkiye Florasi'nda Limonium cinsine ait 19 takson bulunmaktadir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda 1 yeni tir
daha tanimlanmis, ayrica daha Once sinonim yapilan bir tir de tekrar canlandirilmis ve Tiirkiye Florasi’nin
suplementumu olan 10. ciltte (Davis et al., 1988) verilmistir. Tiirkiye Florasi’nda, sadece Ege Adalari’ndan bilinen L.
ocymifolium tiirii, TUBITAK- TBAG 2195 nolu, “Tiirkiye’deki Plumbaginaceae Juss. Familyas1 Uzerine Revizyonel
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Calismalar” adl1 proje kapsaminda yapilan arazi ¢alismalarinda Tiirkiye’den de toplanmistir. Ayrica, proje kapsaminda
iki yeni tiir tammlanmistir (Akaydin, 2007; Dogan et al., 2008). Boylece, iilkemizde yetisen Limonium cinsine ait
takson sayis1 23’e yiikselmistir. Bunlardan 9’u endemiktir ve endemizm oran1 % 39.13’tiir.

Limonium cinsi taksonlarinda tiir ve alt tiirleri diagnostik karakterlerinin i¢ ice gecmis olmasi nedeniyle
birbirlerinden ayirt etmek olduk¢a zordur. Bunun nedeni, Limonium’un yetistigi habitatlarin izole olmus ya da
pargalanmis yapisi ve apomiksisin goriilme siklig1 sonucu ortaya ¢ikan kiiciik morfolojik diizensizliklere dayali olarak
tanimlanmis ¢ok sayida cografik varyansin bulunmasidir (Erben, 1978; Pignatti, 1982; Cowan et al., 1998).

Erben (1978), Akdeniz’in bat1 Afrika kiyilarinda yetigen Limonium cinsinin revizyonunu yapmis ve bu ¢alisma
sonucunda arastirma alaninda 59 tiirlin yayilis gosterdigini tespit etmistir. Bu tiirlerin morfolojisini, anatomisini,
karyotip analizini ve buna bagl olarak da polen-stigma iliskilerini incelemistir. Erben (1978), polen ve stigma
iligkilerini g6z Oniine alarak tiirleri 4 ana gruba ayirmistir. Bu ¢alismada, Limonium cinsine ait tiirlerin ¢ogunun
polenlerinde ve stigmasinda dimorfizm goriildiigii belirtilmektedir. Dimorfik taksonlar, biiyiik ya da kiigiik retikiilat
ornemantasyona sahip polenlerin bir arada bulunmasi ile tanimlanmistir. Ayrica, Limonium cinsi tiirlerine ait polenlerin
genelde trikolpat oldugu, ancak nadiren tetrakolpat veya pentakolpat polenlere de rastlandigi bildirilmistir (Erben,
1978).

Moore et al. (1991), Limonium vulgare Miller tiiriine ait polen boyutlarini belirterek, 151k mikroskobu (LM) ve
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile ¢ekilmis mikrofotograflarina yer vermislerdir. Adi1 gegen arastiricilar, bu
taksonun da dimorfik polenlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Calistigimiz Limonium tiirlerine ait polenlerden elde edilen veriler 6nceki ¢aligmalarla uygunluk géstermekle
birlikte, yeni bir takim bulgulara ulagilmasini saglamistir. Bu bulgular hem Tiirkiye Limonium’lart hem de diinyanin
diger yerlerinde yetisen Limonium’lar agisindan énem teskil etmektedir.

2. Materyal ve yontem

LM ve SEM ile polen morfolojisi incelenen on bir Limonium tiiriine ait &rnekler Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Herbaryumu (HEF) ve Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (HUB) ndan temin edilmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Incelenen Limonium tiirlerinin toplandiklari yer, tarih, toplayicilar1 ve bulunduklar1 herbaryumlar.

Table 1. Locations, dates, collectors and herbariums of investigated Limonium species.

Toplayan ve bulundugu
Turler/Species Toplandigi yer/Location Tarih/Date | herbarium/Collector and
herbarium
Limonium vananse B9 Van, Van-Muradiye yolu 25.km, tuzlu|12.08.2003 G. Akaydin-8118
bataklik, ¢ayirlar, 1730 m. HEF
Limonium gmelinii B4 Aksaray, Aksaray-Sereflikochisar yolu, 15.]27.06.2004 G. Akaydin-9240
km , Tuz Golii ¢evresi, tuzlu bataklik, 905 m. HEF
Limonium meyeri A9 Kars, Aralik, Tazekdy, karakol civari, 850 m. {02.09.1980 0. Giines-1762
HUB
Limonium caspium B4 Ankara, Sereflikochisar, Tuz Goli girisi, Gol|24.06.2002 G. Akaydin-7416
gevresi, tuzlu alanlar, 850 m. HEF
Limonium iconicum B4 Aksaray, Aksaray-Cihanbeyli yolu, Tuzlu Yol | 17.08.2003 G. Akaydin-8189
ayirimina 15 km kala, tuzlu stepler, 900 m. HEF
Limonium tamaricoides BS5 Kirgehir, Badili Koyii, Seyfe Golii gevresi, |27.06.2004 G. Akaydin-9231
tuzlu alanlar, 1085 m. HEF
Limonium smithii BS5 Kirgehir, Badili Koyii, Seyfe Golii gevresi,|27.06.2004 G. Akaydin-9236
tuzlu alanlar, 1085 m. HEF
Limonium lilacinum B5 Kayseri, Incesu-Develi yolu, Develi’ye 30 km | 15.08.2003 G. Akaydin-8158
kala, tuzlu step, 1060 m. HEF
Limonium pycnanthum B4 Ankara, Sereflikoghisar-Ankara yolu 8. km,|22.092002 G. Akaydin-7685
Tuz GoOlii gevresi, tuzlu batakliklar, 940 m. HEF
Limonium globuliferum B4 Konya, Erkil-Cihanbeyli arasi, Karakiilliik |21.06.2002 G. Akaydin-7384
Koyl cevresi, Thymus stebi, 970 m. HEF
Limonium anatolicum B4 Ankara, Sereflikoghisar-Ankara yolu 8. km,|22.09.2002 G. Akaydin-7684
Tuz Go6lii gevresi, tuzlu batakliklar, 940 m. HEF

Herbaryum 6rneklerinden alinan polenlerin Erdtman (1960) metodu ile preparatlar1 hazirlanmistir. Her taksona
ait polen Ol¢limleri Gausse egrisi elde edilinceye kadar en yiiz adet polende yapilmistir. Bu 6l¢timlerin ortalamalar1 (M),
standart sapmalar1 (S) ve varyasyonlar1 “SPSS Vol. 16” paket programi yardimi ile hesaplanmistir ve kutu-Gizgi
grafikleri ¢izilmistir. Mikrograflar, Nikon Eclipse E600 model trinokiiler arastirma mikroskobuna bagli DS-M5-L1
Dijital Kamera Sistemi ile ¢ekilmistir.
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SEM analizi igin ayni numarali herbaryum o6rneklerinden elde edilen polenler stablar {izerine gegirilmistir.
Stablar 2 dakika siire boyunca altin ile kaplanmistir. Daha sonra SEM altinda, uygun vakum ve bilyiitme ile polenlerin
ayrintilt mikrograflari ¢ekilmistir.

Taksonlarin polen betimleri verilirken Tiirkiye Florasi’ndaki evrimsel sira takip edilmistir (Davis et al, 1982;
1988).

3. Bulgular

Polen morfolojileri ¢alisilan Limonium cinsi tirlerinin polenleri radyal simetrik, izopolar, oblat-sferoid ya da
suboblattir. Polenler apertiir sayis1 bakimmdan trikolpat, nadiren dikolpat veya tetrakolpat 6zelliktedir. Polar goriiniiste
sirkular olan Limonium polenleri oldukga genis apokolpiyumlara sahiptir. Ekzin yapisi semitektat ve ornemantasyonu
LM ile retikiilat goériinmektedir. SEM ile yapilan incelemelerde muriler iizerinde spiniillerin varligini saptanmistir. Bu
nedenle incelenen polenlerin ornemantasyonu retikilat-skabrat olarak tanimlanmistir. Ancak, tiirler arasinda ve/veya tiir
icinde luminalar arasinda boyut farki géze g¢arpmaktadir. Lumina genisligi en fazla 1,86 olan retikiillere sahip
polenler kiiglik retikilat-skabrat, en az 2.94 pum olanlar isdiyuk retikillat -skabrat olarak adlandirilmistir. Ayrica,
¢alismaya konu olan Limonium tiirlerinden 3’inde monomorfik, 5’inde dimorfik ve diger 3’iinde ise polimorfik
polenlere rastlanmustir.

Monomorfik 6zellik gosteren tlrlere ait polenler kiuguk retikilat-skabrat ya da buyuk retikilat-skabrat
ormemantasyona sahiptir ve trikolpattir. L. meyeri, L. iconicum ve L. lilacinum tirlerine ait polenler monomorfik
Ozellik gostermektedir.

Palinolojik bakimdan dimorfizm gosteren tiirler ise kiigiik ve biiyiik retikiilat-skabrat ornemantasyona sahip,
trikolpat polenleri bir arada bulundurmaktadir. Dimorfik polenlere sahip tiirler ise L. gmelinii, L. tamaricoides, L.
smithii, L. globuliferum ve L. anatolicum’dur.

Palinolojik bakimdan polimorfizm gosteren tiirler ise hem kiigiik retikiilat-skabrat, bliyik retikilat-skabrat hem
de dikolpat, trikolpat ve tetrakolpat polenleri farkli kombinasyonlarda bir arada bulundurabilmektedir. L. vananse, L.
caspium ve L. pycnanthum tiirleri polimorfik polenler olugturmaktadir.

3.1. Polen betimleri

Limonium vananse Kit Tan and Sorger

Polenler radyal simetrik, izopolar, trikolpat, nadiren tetrakolpat, oblat-sferoiddir. Polar goériintiste sirkular olan
polenlerin Amb ¢ap1 37.66 um’dir. Polar eksen 35.25 um, ekvatoral eksen ise 36.65 pm’dir. Apokolpiyumlar oldukca
genis olup, kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 14.91 pm’dir.

Kolpus uzunlugu (Clg) 23.45 um ve genisligi (Clt) ise 2.18 um’dir. Kolpus smirlar1 belirgin, uglari yuvarlaktir.

Ekzin yapis1 semitektat olup, ekzin 3.93 pm kalinligindadir. Sekzin 2.95 pm, nekzin 0.98 pm kaliligindadir;
sekzin, nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu kiigiik retikiilat ya da nadiren biiyiik retikiilattir ve muri
iizerinde spiniiller bulunmaktadir. Muri 1.00 pm kalinliginda, lumina genisligi ise 0.98-2.94 um arasindadir. Luminalar
kolpus kenarlarinda agiktir.

Limonium gmelinii (Willd.) Kuntze

L. gmelinii polenleri radyal simetrik, izopolar ve trikolpattir. Polenlerin sekli oblat-sferoiddir ve polar
goriiniiste sirkulardir. Amb ¢ap1 44.03 um, polar eksen 44.12 um ve ekvatoral eksen ise 46.62 um’dir. Apokolpiyumlar
oldukga genistir; kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 22.93 pm’dir.

Kolpuslar uzun ve genis olup, Clg 24.22 um ve Clt 3.64 um’dir. Kolpus smirlar1 belirgin, uglari yuvarlaktir.

Ekzin 7.08 um kalinliginda, yapisi semitektattir. Sekzin, nekzinden daha kalindir; sekzin 6.04 um, nekzin 1.04
pm’dir. Ekzin ornemantasyonu buytk retikilat ya da nadiren kugik retikulat olup, muri Gzerinde spinuller yer
almaktadir. Muri 1.96 um kalinliginda ve lumina genisligi 2,94-6.86 um arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda
agiktir.

Limonium meyeri (Boiss.) Kuntze

Polenlerin simetrisi radyaldir. Izopolar ve trikolpat olan polenlerin sekli oblat-sferoiddir ve polar gériiniiste
sirkulardir. Amb ¢ap1 38.50 um, polar eksen 33.97 um ve ekvatoral eksen 35.30 pm’dir. Apokolpiyumlar olduke¢a genis
olmakla birlikte kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 16.55 pm.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, Clg 20.60 um ve Clt 3.58 um’tir. Kolpus sinirlart belirgin, uglar1 ise
yuvarlaktir.

Ekzin yapist semitektat olup, ekzin 3.97 um kalinhgindadir. Sekzin 2.90 pum ve nekzin 1.07 pm’dir, sekzin,
nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu kiigiik retikiilattir ve muriler {izerinde spiniiller vardir. Muri 1.37 um
kalmliga ve lumina 0.98-1.96 um genislige sahiptir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.

Limonium caspium (Willd.) Gams
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Bu tiire ait polenler radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve nadiren tetrakolpattir. Polen sekli oblat-sferoid olup,
polar goriiniiste sirkulardir. Amb c¢apr 33.46 pm, polar eksen 31.59 um ve ekvatoral eksen 33.44 pm’dir.
Apokolpiyumlar oldukg¢a genis, kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 17.60 pm’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, Clg 17.90 pm ve Clt 2.56 um’dir. Kolpus sinirlar1 belirgin, uglar1 ise
yuvarlaktir.

Ekzin, semitektat bir yapiya sahiptir ve 4.03 um kalinhigindadir. Sekzin 3.05 pm ve nekzin 0.98 pm olup,
sekzin, nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu kiigiik retikiilat ya da nadiren biiylik retikiilattir ve muriler
tizerinde spiniiller vardir. Muri 1.05 pm kalinhiginda, lumina 0.98-4.90 um genisligindedir. Luminalar kolpus
kenarlarinda agiktir.

Limonium iconicum (Boiss. and Heldr.) Kuntze

L. iconicum’un olusturdugu polenler radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve oblat-sferoiddir. Polar goriiniiste
sirkular olan bu polenlerin Amb ¢apt 38.30 um, polar ekseni 37.44 um ve ekvatoral eksen 40.20 pm’dir.
Apokolpiyumlar oldukg¢a genistir ve kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 20.16 pm’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis, Clg 25.32 pum, CIt 5.85 um’dir. Kolpus smirlar1 belirgin ve uglari
yuvarlaktir.

Ekzin 3.78 pm kalmliginda olup, yapist semitektattir. Sekzin 2.80 um, nekzin 0.98 pm kalinhigindadir ve
sekzin, nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu kiigiik retikiilat ve muri tizerinde spiniiller bulunmaktadir. Muri
kalmlig1 0.98 um, lumina genisligi ise 0.98-1.96 pm arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.

Limonium tamaricoides Bokhari

L. tamaricoides, radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve suboblat polenlere sahiptir. Polenler, polar goriiniiste
sirkular olup, Amb ¢ap1 32.55 um, polar eksen 31.86 um ve ekvatoral eksen 37.42 um’dir. Apokolpiyumlar oldukga
genis, kolpus uglart arasindaki uzaklik 18.96 pm’dir.

Kolpus uzunlugu (Clg) 15.71 um ve genisligi (Clt) 3.00 pm’dir. Kolpus sinirlar1 belirgin, uglar1 yuvarlaktir.

5.86 um kalinligindaki ekzinin yapisi semitektattir. Sekzin 4.26 pm, nekzin 1.60 pm kalinlikta olup, sekzin,
nekzinden kalindir. Ekzin ornemantasyonu biiyiik retikiilat ya da nadiren kiiglik retikiilattir ve muri iizerinde spiniiller
yerlesmistir. Muri kalmligi 1.96 um, lumina genisligi 1.96-5.88 pm arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.

Limonium smithii Akaydin

Radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve suboblat olan polenler, polar goriiniiste sirkulardir. Polenlerin Amb ¢ap1
35.30 pum, polar ekseni 33.44 pm ve ekvatoral ekseni ise 38.42 pm’dir. Apokolpiyumlar oldukg¢a genis, kolpus uglari
arasindaki uzaklik 21.14 pm’dir.

Kolpuslar uzun ve genis olup, Clg 18.52 um, Clt 4.73 um’dir. Kolpus sinirlar1 belirgin, uglart yuvarlaktir.

Ekzin 5.59 pm kalinliginda, yapist semitektattir. Sekzin 3.75 um, nekzin 1.84 pum kalinlhktadir ve sekzin,
nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu biiyiik retikiilat ya da kiigiik retikiilattir ve muri iizerinde spiniiller
mevcuttur. Muri kalinligi 1.76 pm, lumina genisligi 0.98-5.88 um arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.

Limonium lilacinum (Boiss. and Bal.) Wagenitz.

Radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve suboblat olan L. lilacinum polenleri, polar goriiniiste sirkulardir.
Polenlerin Amb ¢ap1 41.83 pm, polar ekseni 41.30 um ve ekvatoral ekseni 46.71 um’dir. Apokolpiyumlar oldukca
genis ve kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 22.17 um’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genistir; Clg 26.65 pm, CIt 9.38 um. Kolpus sinirlar1 belirgin, uglar1 yuvarlaktir.

Ekzin 6.06 pm kalligida olup, yapisi semitektattir. Sekzin 4.76 pm, nekzin 1.30 pm’dir; sekzin, nekzinden
daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu biiyiik retikiilat olup, muri iizerinde spiniiller bulunmaktadir. Muri 1.96 pm
kalmliginda, lumina genisligi 2.94-6.86 um arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.

Limonium pycnanthum (C. Koch) Kuntze

Polenler radyal simetrik, izopolar, trikolpat, nadiren dikolpattir. Polen sekli suboblat ve polar goriiniiste
sirkulardir. Amb ¢ap1 38.48 um, polar eksen 30.00 um ve ekvatoral eksen 36.86 pm’dir. Apokolpiyumlar olduk¢a genis
olup, kolpus uglar1 arasindaki uzaklik 19.47 pm’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genistir; Clg 17.58 um ve Clt 5.37 pm’dir. Kolpus sinirlar1 belirgin, uglari ise
yuvarlaktir.

Ekzin yapis1 semitektat ve kalinligr 5.31 pm’dir. sekzin (4.30 um), nekzinden (1.01 pm) daha kalindir. Ekzin
ornemantasyonu biiyiik retikiilat ya da nadiren kiiciik retikiilat ve muri lizerinde spiniiller yer almaktadir. Muri 1.77 pm
kalmhiginda, lumina genisligi 0.98-5.88 um arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.
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Limonium globuliferum (Boiss. and Heldr.) Kuntze

Polenler radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve oblat-sferoiddir. Polar goriiniiste sirkular olup, Amb ¢ap1 33.34
pm’dir. Polar eksen 31.62 um ve ekvatoral eksen ise 34.78 pum’dir. Apokolpiyumlar oldukca genis, kolpus uglar
arasmdaki uzaklik 18.93 um’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun (Clg 18.34 um) ve genistir (Clt 3.13 pm). Kolpus sinirlart belirgin ve uglart
yuvarlaktir.

Ekzin 4.73 pm kalinliginda olup, yapisi semitektattir. Sekzin 3.60 um ve nekzin 1.13 pm kalmhigindadir;
sekzin, nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu kiigiik retikiilat ya da nadiren biiyiik retikiilat ve muri iizerinde
spiniiller vardir. Muri 1.10 pm kalinliginda, lumina 0.98-5.88 pm genisligindedir. Luminalar kolpus kenarlarinda
agiktir.

Limonium anatolicum Hedge

Radyal simetrik, izopolar, trikolpat ve oblat-sferoid olan polenler, polar gériiniiste sirkulardir. Amb ¢ap1 34.69
um, polar eksen 33.64 um ve ekvatoral eksen 37.71 pm’dir. Apokolpiyumlar oldukga genis ve kolpus uglar1 arasindaki
uzaklik 19.00 um’dir.

Kolpuslar olduk¢a uzun ve genistir; Clg 21.49 um, CIt 3.57 pm’dir. Kolpus smirlar1 belirgin, uglar ise
yuvarlaktir.

Semitektat yapidaki ekzin, 4.84 um kalinhigimdadir. Sekzin (3.68 pm), nekzinden (1.16 um) daha kalindir.
Ekzin ornemantasyonu kiiglik retikilat ya da nadiren biiyiik retikiilat olup, muri {izerinde spiniiller bulundurmaktadir.
Muri kalmligr 1.14 um, lumina genisligi 0.98-4.90 pm arasindadir. Luminalar kolpus kenarlarinda agiktir.

Caligilan Limonium tdrlerinin polenlerine ait 6lgim ve godzlemler Tablo 2’de verilmistir. Bu polenlerin
morfolojik 6zelliklerini gosteren, LM ve SEM ile ¢ekilmis mikrograflar sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2°de yer almaktadir.
Ayrica, ¢alismada polenlerin Amb ¢ap1, polar eksen ve ekvatoral eksen olgiimlerinin kutu ¢izgi grafiklerine de yer
verilmigtir (Sekil 3-5).
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Tablo 2. Caligilan Limonium tiirlerinin polenlerine ait morfolojik gdzlemler ve dlgtimleri.
Table 2. Morphological observations and measurements belong to the pollen grains of the studied Limonium species.
Polen sekli- . .
Pollen PIE Polar eksen-Polar axis Ekvatgral eksen- A@b ¢ap1-Amb Ekz_m- Clg/| Clg | CIt t  [Kolpus sayisi-
Takson-Taxa shape (um) Equatorial axis (um) diameter (um) Exine| CIt | (um)| (um)| (um)| Number of
colpus
M S Var. M S Var. M S Var.
Oblat 29.40- 33.32- 29.40-
L. vananse sferoid 0.96 |35.25|+2.94|41.16 |36.65|+1.35|39.20 |37.66|+3.11|41.16 |3.93 |10.76 |23.45| 2.18 (1491 | 2,3vyada4
Oblat 39.14- 39.20- 40.18-
L. gmelinii sferoid 0.95 |44.12|+2.5349.00 |46.62 |+3.16|51.94 |44.03|+2.24|49.00 |7.08 | 6.65 |24.22 | 3.64 |22.93 3
Oblat 29.40- 31.36- 32.34-
L. meyeri sferoid 0.96 |33.97|+2.46|39.14 |35.31|+1.83|38.22 |38.50|+2.56|43.12 |3.97 | 5.75 |20.60 | 3.58 |16.55 3
Oblat 28.42- 27.44- 29.40-
L. caspium sferoid 0.94 |31.59|+2.32|37.24 |33.44|+2.13|36.26 |33.46|+2.72|41.16 |4.03 |6.99 |(17.90| 2.56 |17.60| 3yada4d
Oblat 31.36- 34.30- 33.32-
L. iconicum sferoid 0.93 |37.44|+3.66|45.08 |40.20 |+3.92|48.02 |38.30|+3.16|44.10 |3.78 |4.33 |25.32| 5.85 |20.16 3
26.46- 31.36- 27.44-
L. tamaricoides Suboblat |0.85 |31.86 |+2.63|36.26 |37.43|+2.59|41.16 |32.55|+2.51|38.22 |5.86 |5.24 |15.71| 3.00 |18.96 3
28.42- 34.30- 31.36-
L.smithii Suboblat |0.87 |33.44|+2.79(39.20 |38.42 |+2.40|44.10 |35.30|+2.11|40.18 |5.59 |3.91 |18.52 |4.73 |21.14 3
36.20- 42.14- 36.26-
L. lilacinum Suboblat |0.88 |41.30 |+3.66 |49.00 |46.71|+2.87 |52.92 |41.83|+3.63|49.98 |6.06 |2.84 |[26.65| 9.38 |22.17 3
24.50- 33.32- 32.34-
L. pycnanthum Suboblat |0.81 |30.00 |+2.79|37.24 |36.87 |£1.65|40.18 |38.48 |+2.87|44.10 |5.31 |3.27 |17.58 | 5.37 |19.47 3
Oblat 28.42- 31.36- 29.40-
L. globuliferum sferoid 091 |31.62|+1.81|37.24 |34.78|%1.73|39.20 |33.34|+1.89|39.20 |4.73 |5.86 |18.34| 3.13 |18.93 3
Oblat 28.42- 32.34- 31.36-
L. anatolicum sferoid 0.89 |33.64|+2.28|39.20 |37.71|+1.96|41.16 |34.69|+1.72|40.18 |4.84 |6.02 |21.49| 3.57 |19.00| 2yada3

M: Ortalama deger, S: Standart sapma, Var.: Varyasyon, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt: Kolpus genisiligi, t: Apokolpiyum

M: Mean, S: Standard deviation, Var.: Variation, Clg: Colpus longitude, Clt: Colpus latitude, t: Apocolpium

Edibe OZMEN etal., Pollen morphology of inland species of Turkish Limonium Miller (Plumbaginaceae)




Biological Diversity and Conservation -5/ 2 (2012) 13

Sekil 1. Tiirkiye’nin i¢ kesimlerinde yetisen Limonium tiirlerinde gériilen polen tiplerinin LM mikrograflar:: L.
lilacinum, trikolpat, biiyiik retikiilat polenin ckvatoral goriniisiinde optik kesiti (a), kolpus, yiizey
ornamentasyonu (b), polar goriiniisinde optik kesit (c), apokolpiyum, yiizey ornamentasyonu (d); L. iconicum,
trikolpat, kiiglik retikiilat polenin ekvatoral goriiniisiinde optik kesiti (e), kolpus, yilizey ornamentasyonu (f),
polar goriiniisiinde optik kesit (g), apokolpiyum, yiizey ornamentasyonu (h); L. pycnanthum, dikolpat, blyiik
retikiilat polenin polar goriiniisiinde optik kesiti (i), apokolpiyum, yiizey ornamentasyonu (j); L. vananse,
tetrakolpat, biiyiik retikiilat polenin polar goriiniisiinde optik kesiti (k), apokolpiyum, yiizey ornamentasyonu
(I); L. caspium, tetrakolpat, kiigiik retikiilat polenin polar goriiniisinde optik kesiti (m), apokolpiyum, yiizey
ornamentasyonu (n).

Figure 1. LM micrographs of pollen types seen in inland species of Turkish Limonium: L. lilacinum, tricolpate,
coarse reticulate pollen grain, optical section of equatorial aspect (a), colpus, exine ornamentation (b), optical
section of polar aspect (c), apocolpium, exine ornamentation (d); L. iconicum, tricolpate, fine reticulate pollen,
optical section of equatorial aspect (e), colpus, exine ornamentation (f), optical section of polar aspect (g),
apocolpium, exine ornamentation (h); L. pycnanthum, dicolpate, coarse reticulate pollen grain, optical section
of polar aspect (i), apocolpium, exine ornamentation (j); L. vananse, tetracolpate, coarse reticulate pollen grain,
optical section of polar aspect (k), apocolpium, exine ornamentation (l); L. caspium, tetracolpate, fine
reticulate pollen grain, optical section of polar aspect (m), apocolpium, exine ornamentation (n).

Edibe OZMEN et al., Pollen morphology of inland species of Turkish Limonium Miller (Plumbaginaceae)
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Sekil 2. Tirkiye’nin i¢ kesimlerinde yetisen Limonium tiirlerinde goriilen polen tiplerinin SEM mikrograflari: L.
gmelinii, buylk retikulat-skabrat, trikolpat polen (a), ornamentasyonun ayrintist (b); L. meyeri, kuguk retikllat-
skabrat,trikolpat polen (c), ornamentasyonun ayrintist (d); L. pycnanthum, biiyiik retikilat-skabrat, dikolpat polen (e); L.
vananse, blyik retikilat-skabrat, tetrakolpat polen (f); L. caspium, kigUk retikilat-skabrat, tetrakolpat polen.

Figure 2. SEM micrographs of pollen types seen in inland species of Turkish Limonium: L. gmelinii, coarse reticulate-
scabrate, tricolpate pollen grain (a), details of ornamentation (b); L. meyeri, fine reticulate-scabrate, tricolpate pollen
grain (c), details of ornamentation (d); L. pycnanthum, coarse reticulate-scabrate, dicolpate pollen grain (e); L. vananse,
coarse reticulate-scabrate, tetracolpate pollen grain (f); L. caspium, fine reticulate-scabrate, tetracolpate pollen grain.

L. anatolicum —
L. giobutiterum— — =
L. pyenanthum— ———
L. Hacium—] —
L. smithi— —
L. tamaricoides— I
L. fooaicum ——
L. caspium= —
L. meyen— ————— .
L. gmedini- —
L. vananse= ———
T T T T T T
25 30 35 40 45 50

Sekil 3. Tirkiye’nin i¢ kesimlerinde yetisen Limonium tlrlerine ait polenlerin Amb ¢ap1 uzunluklari ( pum).
Figure 3. Amb diameters (um) of the pollen grains belong to the inland species of Turkish Limonium.
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Sekil 4. Tirkiye’nin i¢ kesimlerinde yetisen Limonium tiirlerine ait polenlerin ekvatoral eksen uzunluklari (um).
Figure 4. Equatorial axes (um) of the pollen grains belong to the inland species of Turkish Limonium.
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Sekil 5. Tirkiye’nin i¢ kesimlerinde yetisen Limonium tiirlerine ait polenlerin polar eksen uzunluklari ( pum).
Figure 5. Polar axes (um) of the pollen grains belong to the inland species of Turkish Limonium.
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4. Sonugclar ve tartisma

Incelenen on bir tiire ait polenler apertiir sekli ve sayis1 bakimmdan genel olarak trikolpat, nadiren dikolpat ya
da tetrakolpattir. Polen sekilleri bakimindan ise suboblat ya da oblat sferoiddir. Kolpuslar olduk¢a uzun ve genis,
sinirlart belirgin, uglar1 sivridir. Ekzin striiktiirii semitektat ve ornemantasyonu kiigiik ya da biiylik retikiilattir.
Limonium cinsinin de dahil oldugu Plumbaginaceae familyasi iiyeleri, polenlerinin apertiir olarak {i¢, dort ve/veya bes
kolpusa, biiyiik ya da kiigiik retikiilat ornemantasyona sahip olmalari, suboblat ya da sferoid sekilli olmalar1 nedeniyle
stenopalinoz bir ¢zellik goéstermektedir (Erdtman, 1969; Bokhari, 1972; Erben, 1978; Weber, 1981; Turner and
Blackmore, 1984; Weber and Ghobary, 1987; Lledo et al., 2003). Incelenen Limonium tiirlerinin polenleri de morfolojik
bakimdan birbirine benzer 6zelliklerle familya karakterine uygunluk gostermektedir. Polenleri incelenen tiirlerin 8’inde
farkli sayida apertiire ve farkli tipte ornemantasyona sahip polenlere rastlanmistir. Yani ayni tiiriin bir bireyinin
meydana getirdigi polenler arasinda hem kiigiik retikiilat ve biiyiik retikiilat, hem de dikolpat, trikolpat ve tetrakolpat
polenler birlikte bulunabilmektedir. Ayni tiire ait polenler arasinda farkli tipte ornemantasyon ve farkli sayida apertiir
igeren polenlerin bulunmasi palinolojik agidan 6nemli bir morfolojik 6zellik olarak kabul edilmektedir (Xavier et al.,
1980; Chapman, 1967; Nowicke and Luikart, 1971; Simpson, 1983; Chinnappa and Warner, 1982; Dogan ve Inceoglu,
1990; Sahreen et al., 2008). Bu 6zellik, yalnizca iki farkli karaktere sahip polenleri bir arada bulundurma durumunda
dimorfizm, ikiden fazla farkli karaktere sahip polenleri bir arada bulundurma durumunda ise polimorfizm olarak
tanimlanmaktadir. Limonium cinsinde dimorfik polenlere rastlandig: ilk defa MacLeod (1887) tarafindan agiklanmistir
(Turner and Blackmore, 1984). Yaptigimiz ¢alisma sonucunda, incelenen 11 tiirden 5’inde dimorfizm, 3’iinde ise
polimorfizm tespit edilmistir. Dimorfik polenlere sahip tiirlerden alinan oOrneklerde yalnizca trikolpat polenlere
rastlanmistir. Ancak, bu orneklerde kiigiik retikiilat ve bilyiik retikiilat ornemantasyona sahip polenler bir arada tespit
edilmistir. Palinolojik bakimdan polimorfik 6zellik gosteren tiirlerin ise dikolpat, trikolpat ve tetrakolpat polenleri farkli
kombinasyonlarda bir arada bulundurdugu saptanmustir. Ayrica, bu orneklerde kiigiik retikiilat ve biiyiik retikiilat
ornemantasyona sahip polenlerin bir arada goriildiigi tespit edilmistir.

Taksonomik problemleri ¢6zmede bas vurulan palinolojik karakterler arasinda ornemantasyon tipi, apertiir
sayist ve ekzin tabakalanmasi gibi temel 6zellikler yer almaktadir (Kuprianova,1967; Cronquist, 1968; Walker, 1974a-
b; Takhtajan, 1980). Limonium cinsi polenleri, tiirler arasinda, hatta tiir icinde hem apertiir sayis1 bakimindan hem de
ekzin ornemantasyonu ve tabakalanmasi bakimindan farkliliklar gostermektedir. Kiiciik retikiilat polenlerde ekzin
tabakasi, biiylik retikiilat polenlere gére daha incedir. Bundan dolayr Limonium cinsinin taksonomik problemlerinin
¢oziimlenmesinde ayni tiir ya da farkl tiirlerin polenlerinde goriilen apertiir sayisindaki degisiklikler, ornemantasyon
tipi, ekzin kalinlig1, polar eksen, ekvatoral eksen ve Amb gaplarmin uzunluklar1 dikkate almmaistir.

Yaptigimiz palinolojik incelemelere gore, calisilan on bir tiir ii¢ gruba ayrilmistir. Birinci grubta sadece
monomorfik polenlere sahip tiirler bulunmaktadir. Bu tiirler kiigiik retikiilat ya da biiyiik retikiilat ornemantasyonlu,
trikolpat polenler meydana getirmektedir. Bunlar; L. meyeri, L. iconicum ve L. lilacinum’dur. Bu grup palinolojik
ozellikleri bakimmdan en fazla yeknesaklik gésteren gruptur. Ancak, L. lilacinum hem polen boyutu hem de sekli
bakimimdan diger iki tiirden agikc¢a farklilik gostermektedir. Monomorfik polenler iireten ii¢ tiiriin polenlerinin polar,
ekvatoral ve Amb c¢aplariyla ilgili kutu ¢izgi grafikleri incelendiginde, L. lilacinum’a ait polen boyutlarmin diger
taksonlara ait polenlerden daha blyik oldugu goriilmektedir (Sekil 3-5). Ayrica, L. lilacinum suboblat polenler
meydana getirirken, L. meyeri ve L. iconicum’a ait polenler ise oblat-sphaeroiddir.

Ikinci grupta, kiigiik retikiilat ve bilyiik retikiilat ornemantasyona sahip trikolpat polenler meydana getiren
tiirlere yer verilmistir. Bunlar; L. gmelinii, L. tamaricoides, L. smithii, L. globuliferum ve L. anatolicum’dur. Bu grupta
bulunan tiirlerin polen boyutlar karsilastirildiginda, L. gmelinii’nin polen boyutlarinin, L. tamaricoides, L. smithii, L.
globuliferum ve L. anatolicum’a gore daha biiyiik oldugu goériilmektedir. L. tamaricoides ve L. smithii birbirine yakin
polen boyutlarina sahip olmakla birlikte, L. smithii, L. tamaricoides’e gdére biraz daha blyik polenler meydana
getirmektedir. Bu gruptaki en kiiciik polenler L. globuliferum ve L. anatolicum’a aittir (Sekil 3-5). L. gmelinii, L.
globuliferum ve L. anatolicum oblat-sphaeroid, L. tamaricoides ve L.smithii ise suboblat polenler Gretmektedir.

Uciincii grupta, kiicik retikillat ve biyiik retikiilat ornemantasyona sahip dikolpat, trikolpat ve tetrakolpat
polenleri degisik kombinasyonlarda meydana getiren tiirler bulunmaktadir. Bunlar; L. vananse, L. caspium ve L.
pycnanthum’dur. Bu tig tiiriin polen boyutlar1 karsilastirildiginda, L. caspium polenlerinin Amb ¢ap1 ve ekvatoral eksen
Olgimlerinin diger iki tiirin polenlerine gore bariz bir sekilde kiigiik oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil 3-5). L.
pycnanthum ise polen sekli bakimindan diger iki tiirden faklilik gostermektedir. L. pycnanthum’a ait polenler suboblat,
L. vananse ve L. caspium’a ait olanlar ise oblat-sphaeroid bir sekle sahiptir.

Cesitli arastiricilar, Limonium cinsinde apomiktik tireme sisteminin goriildiigiinii bildirmistir (d’Amato, 1949;
Erben, 1978). Bu iireme tipi, tiirler arasi fakliliklarin az olmasima ve tiir iginde biiyiik degiskenlige neden olmaktadir.
Yapmis oldugumuz c¢alisma, gerek palinolojik gerekse genel morfolojik oOzellikler bakimmdan bu goriisi
desteklemektedir. Dolcher and Pignatti (1967, 1971)’ye goére, Limonium cinsinin kromozom sayilarinda, tiirler aras1 ve
tiir i¢i diizeyde bir dalgalanma s6z konusudur (Erben, 1978). Arastiricilara gore, kromozom sayist hem diploid hem de
triploid tiirlerde kismen diizensiz olup, bu durum dogrudan apomiksisle iligkilidir. Federov (1974), Limonium turlerinde
kromozom sayilarin1 2n= 12, 14, 16, 18, 25, 27, 32, 33, 34, 35, 36 ve 64 olarak bildirmistir. Limonium cinsinde gérilen
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polen ve stigma dimorfizmi, apomiksisin bir diger kanitidir (Erben, 1978). Ayrica, arastiriciya gore tetrakolpat ve
pentakolpat polenler indirgenmemis, verimsiz polenlerdir. Bu tip polenlere sahip taksonlarda iyi bir tohum
¢imlenmesinin ger¢eklesmesi ancak apomiksisle agiklanabilmektedir. Bu nedenle, yaptigimiz ¢alismada ele alinan
palinolojik agidan dimorfik 6zellik gosteren L. gmelinii, L. tamaricoides, L. smithii, L. globuliferum, L. anatolicum ve
polimorfik ozellige sahip L. vananse, L. caspium, ve L. pycnanthum tiirlerinde apomiksis meydana geldigini
diistinmekteyiz. Ancak, bu diislincenin desteklenebilmesi i¢in, bu tiirlerde stigma morfolojisi, polen stigma iliskileri ve
karyotip analizlerinin de ¢alisilmasi gerektigi kanisindayiz..
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