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Gelis Tarihi:05/03/2024

Kabul Tarihi: 21/04/2024 Girig ve Hedefler Polen ve sporlari inceleme bilimi olan palinoloji, adli bilimler, yer bilimleri,

https://doi.org/10.53516/ajfr.1447058 arkeoloji ve botanik gibi pek ¢ok farkli bilim dali igin énemli bir veri kaynagidir. Her bitki

* Sorumlu yazar: taksonunun polen taneleri farkli morfolojik karakterlere sahiptir. Giincel ve fosil polen
hcaner@istanbul.edu.tr calismalarinda polen atlaslar1 ve referans polen preparatlart olduk¢a 6nemlidir. Bu atlaslarin

icerisinde yer alan polen morfolojisine ait Ozellikler ve polen fotograflar1 bu alanda calisan
aragtirmacilar i¢in rehber niteligindedir. Bu ¢aligmada Altingiaceae familyasindan Liquidambar orientalis Mill. (Anadolu Sigla Agaci) ve
Liquidambar styraciflua L. (Amerikan Sigla Agaci) polenlerinin morfolojik karakter 6lgimleri sunulmustur.
Yontemler Polen Ornekleri igin araziden bitki taksonlarmnm olgunlagsmis erkek cicek kurullar toplanmig ve kurutulmustur. Laboratuvarda
Wodehouse yontemi kullanilarak preparatlar hazirlanmistir. Isik mikroskobunda polenlerin morfolojik 6l¢iimii, hazirlanan preparatlar yardimiyla
polen fotograflari iizerinden gergeklestirilmistir.
Bulgular Bu ¢alisma kapsaminda yapilan 6l¢iimler sonucunda, her iki tiiriin polenlerinin g¢ok porlu (periporat) oldugu gériilmektedir. Liquidambar
orientalis Mill. poleninin uzun eksen (boy) ortalamasi (A): 37,19 um; ekvatoryal ¢ap (en) ortalamasi (B): 36,67 um’dir. Liquidambar styraciflua
L.’nin poleninin uzun eksen (boy) ortalamasi (A): 32,97 um; ekvatoryal cap (en) ortalamasi (B): 32,61 pm’dir.
Sonuglar Mikroskobik dl¢timler sonucunda, L. orientalis polenlerinde polen boyu, polen eni, por boyu ve por eni gibi morfolojik 6zelliklerin Gist
siir degerleri, L. styraciflua polenlerine kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Liquidambar orientalis, Liquidambar styraciflua, polen morfolojisi, si3la agaci

Pollen morphology of Liquidambar orientalis Mill. and Liquidambar styraciflua L.

ABSTRACT

Background and aims Palynology, studying pollen and spores, provides crucial data for forensic science, earth sciences, archaeology, and
botany. The pollen grains of each plant taxon possess distinct morphological characteristics. In both modern and fossil pollen studies, pollen atlases
and reference pollen preparations are very important. The pollen morphology features and photographs in these atlases guide researchers in this
field. Morphological character measurements of pollen grains of Liquidambar orientalis Mill. (Anatolian Sweetgum) and Liquidambar styraciflua
L. (American Sweetgum) from the Altingiaceae family are presented in this study.

Methods Mature male flower inflorescences of plant taxa were collected from the field and dried for the pollen samples. In the laboratory, pollen
slides were made using the Wodehouse method. The morphological measurement of the pollen grains was conducted using light microscope (LM),
through pollen photographs of the prepared slides.

Results Within this study, the measurements conducted reveal that the pollen of both species is periporate. The average longest diameter (A) of
Liquidambar orientalis Mill. pollen is 37.19 pum; the average shortest diameter (B) is 36.67 um. For Liquidambar styraciflua L. pollen, the average
longest diameter (A) is 32.97 um; the average shortest diameter (B) is 32.61 um.

Conclusions As a result of microscopic measurements, the upper limit values of morphological characteristics such as pollen length, pollen width,
pore length, and pore width in L. orientalis pollen have been found to be higher compared to those in L. styraciflua pollen.
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1. Giris

Sigla agaglarimin  (Liquidambar) i¢inde yer aldig
Altingiaceae familyasi, Asya ve Kuzey Amerika’da yayilis
gosteren bu tek cinse ait 15 tiirle temsil edilmektedir (Kose,
2023). Sigla agaglari, Bati Asya’nin ve Kuzey Amerika’nin
iliman bolgeleri ile subtropikal Asya ve Meksika’nin yiiksek
daglik bolgelerinde yayilis gostermektedir (Ickert-Bond ve
Wen, 2013). Ulkemizde sadece Liquidambar orientalis tiirii
Glineybati Anadolu’da Mugla, Aydin, Denizli, Burdur ve
Antalya’da dogal olarak yetigmektedir. En genis yayiligini
Mugla’da (Kdycegiz, Dalaman, Fethiye, Marmaris) 0-900 m’ler
arasinda ve taban suyu yiksek arazilerde yapmaktadir
(Giingordii, 1986; Yaltirik ve Efe, 2000; Kose, 2023). Ozellikle
batakliklar, vadi tabanlari, akarsu ve deniz kiyist gibi nemli ve
taban suyu seviyesinin yukarida oldugu yerlerde bulunmakla
beraber, ender olarak kurak yamaglarda da yetisebilmektedir
(Efe, 1987; Kose ve Yilmaz, 2014). L. orientalis (Anadolu Sigla
Agaci) Rodos adasindaki dogalligi siipheli yayilist disinda
sadece Tirkiye’ye 6zgii, endemik bir tiirdiir (Glingordii, 1986;
Atalay, 1994; Kose ve Yilmaz, 2014). Tersiyer ve Kuvaterner
baslarinda Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da oldukga genis
yayilis gostermis (Efe, 1987; Denk et al., 2014), ancak
sonrasinda ¢ogunlukla nemli vadi tabanlarinda kalint1 olarak
varhigimi stirdiirmiistiir

Liquidambar styraciflua esas olarak Kuzey Amerika’nin
dogu sahillerinde, Atlas okyanusuna yakin yerlerde ve nemli
topraklarda yayilis gdstermektedir. Ulkemizde ise park ve
bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilmektedir (Yaltirik, 1993;
Yaltirik ve Efe, 1994; Kose ve Yilmaz, 2014; Kose, 2023).

Polen morfolojisi bakimindan Liquidambar cinsi igerisinde
Liquidambar formosana Hance ve L. styraciflua polenleri
iizerinde ilk kez Erdtman (1952) ¢alismis, Liquidambaroideae
polenlerinin ¢apinin yaklasik 40 pum civarinda oldugunu ve
porlarin polen yiizeyinde gelisigiizel yer aldigini tespit etmistir.
Ickert-Bond ve Wen (2013) Altingiaceae familyas1 iginde
Ligquidambar excelsa, L. gracilipes ve L. styraciflua polenlerini
SEM’de ¢alismis ve bu tiirlerin polenlerinin sferoidal ve
ornamentasyonunun graniillli (scabrae) olmakla birlikte
diizensiz delikli (perforat) bir yapida oldugunu SEM’deki
fotograflar ile birlikte gostermistir. Beug (1961) Liquidambar
cinsinin genel polen 6zelliklerini kitabinda tanimlamis ve L.
styraciflua’nin polenlerinin 151k mikroskobundaki fotograflarini
bu eserinde yaymlamistir. Cins iginde L. styraciflua poleni ile
ilgili baz1 caligmalar yapilmis olsa da, Tiirkiye’nin endemik
agaci olan Liqudambar orientalis tiiriiniin polen morfolojisi ilk
kez Bogle and Philbrick (1980) tarafindan SEM’de calisiimistir.
Bu caligmadan sonra, Giingordii (1986) tarafindan doktora tez
caligmas1 kapsaminda L. orientalis’in polen morfolojisini
incelenmistir. L. orientalis polenlerinin periporat, polen seklinin
sferoidal, ornamentasyonun ise retikulat-foveolat oldugu ve
aynt polen iizerindeki porlarin farklilik gdsterdigi tespit
edilmistir (Giingordii, 1986; Efe, 1987). Her iki tiiriin polen
morfolojisi bakimindan gliniimiize kadar farkli ¢aligmalar
(Erdtman, 1952; Beug,1961; Bogle ve Philbrick, 1980;
Glingordi, 1986; Efe, 1987; Ickert-Bond ve Wen, 2013)
yapilmis olmasina ragmen, bu iki tiiriin polen morfolojisi hem
151k mikroskobunda hem de SEM’de bugiine kadar detayli
olarak incelenmemistir. Bu c¢alismanin amact: Liquidambar
orientalis ve L. styraciflua tiirlerinin polen morfolojik

51

karakterleri lizerinde 30’ar tane 6lgiim yaparak bu tiirlerin polen
morfolojisini hem 151k hem de SEM’de detayli ¢alismak ve bu
iki tiiriin polenlerinde tiir bazinda bir farklilik olup olmadigini
ortaya ¢ikarmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olan L. orientalis ve L. styraciflua
tirlerinin polen ornekleri olgunlagmis erkek ¢icek kurullar:
secilerek Atatliirk Arboretum’undan toplanmistir. Toplanan
ornekler Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesinde
bulunan Palinoloji Laboratuvari’na getirilmis ve Wodehouse
yontemine gore polen preparatlari hazirlanmistir. Polenlerin
morfolojik karakter olgiimleri ve fotograflandirilmasi Leica
DM750 stk mikroskobunda  gergeklestirilmigtir.  Isik
mikroskobunda polenlerin her bir morfolojik karakterine ait
30’ar dlgiim (A: Polenin uzun ekseni (boyu), B: Polenin kisa
ekseni (ekvatoryal ¢ap, eni), Pa: Por uzunlugu, Pb: Por genisligi
ve Ex: Ekzin kalinlig1) yapilmistir. Polenlerin tanimlamalart i¢in
Moore et al. (1991), Punt et al. (2007) ve Hesse et al. (2009)
terminolojilerinden yararlanilmistir. Polenlerin SEM ¢ekimi ise,
Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi'nde bulunan SEM
Laboratuvari’'nda  gergeklestirilmistir. SEM’de  polen
fotograflari ¢ekilmeden 6nce, polen taneleri EmiTech SC7620
Sputter Coater marka Kaplama Cihazinda 45 saniye boyunca
platinle kaplanmigtir. Sonra kaplanan bu 6rneklerin “JEOL
NeoScope JCM5000 Benchtop Scanning Electron Microscope”
marka SEM Cihazinda fotograflar1 ¢ekilmistir. Iki tiiriin
polenlerinde dlgiilen A, B, Pa, Pb ve Ex degerleri agisindan
istatiksel hesaplama yapilirken ve t-testi i¢in Microsoft Office
Excel 2016 paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular

Ligquidambar cinsinin polenleri periporat (¢ok porlu) apertiir
yapisindadir. L. orientalis ve L. styraciflua’nin polen sekli
Erdtman (1952) siniflandirmasina gore prolat-sferoidal olarak
belirlenmistir. L. orientalis polenlerinin boyu 30,59-42,52 um
arasinda ve polenlerin eni ise 30,49-41,77 um arasinda tespit
edilmistir. Polenlerin por boyu 4,93-8,57 um, por eni 4,43-8,27
um ve ekzin kalinligi 1,13-1,54 pm arasinda degismektedir
(Sekil 1; Cizelge 1).

d)

Sekil 1. Liquidambar orientalis polenlerinin 1s1k mikroskobu
fotograflari; a-f) Liquidambar orientalis polenlerinin polar
gorunisi
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L. styraciflua polenlerinin polen boyu 27,83-37,17 pm ve Liquidambar orientalis ve L. styraciflua polenleri SEM ’de
polenlerinin eni ise 27,52-38,17 um arasinda belirlenmistir. Por  incelendiginde her iki tiirin polen ornamentasyonunun graniil
boyu 4,54-7,45 um, por eni 4,19-7,08 um ve ekzin kalmhgt yapida oldugu ve gok porlu (periporate) apertiir yapisina sahip

1,07-1,57 arasinda degismektedir (Sekil 2; Cizelge 1). oldugu tespit edilmistir (Sekil 3-4).
Cizelge 1. L. orientalis ve L. styraciflua polenlerinin boyu ve eninin uzunlugu, porlarin boyu ve eninin uzunlugu ile ekzin kalinlig1
Liquidambar orientalis Liquidambar styraciflua
Polen boyu (A) (um) (30,59-42,52) (27,83-37,17)
Polen eni (B) (um) (30,49-41,77) (27,52-38,17)
A/B oran1 ve polen sekli 1,01 (Prolat-sferoidal) 1,01 (Prolat-sferoidal)
Apertiir Periporat (¢ok porlu) Periporat
Ornamentasyon Graniil Graniil
Porus (um) Pa (4,93-8,57) (4,54-7,45)
Pb (4,43-8,27) (4,19-7,08)

Ekzin kalinligi (Ex) (um) (1,13-1,54) (1,07-1,57)

a) 20 pm b) 20 pm ) 20 pm

x 5400 5

Sekil 4. Liquidambar styraciflua polenlerinin SEM goriintiisi

I 20 ym 20 pm Sz Iki tiir arasinda A, B, Pa, Pb degerleri ve ekzin kalinhiklari
—

(a-b); b). Liquidambar styraciflua polenlerinin ornamentasyonu
d) ——— €) _ )

Sekil 2. Liquidambar styraciflua polenlerinin 151k mikroskobu
fotograflari; a-f) Liquidambar styraciflua L. polenlerinin polar
goruntiisi

acisindan onemli bir fark olup olmadigi bagimsiz drneklerin
karsilagtirlldign  t-testi  kullanilarak incelenmistir.  T-testi
sonuglari, tim bu degiskenler agisindan p=0,05 anlamlilik
diizeyinde iki tiir arasinda 6nemli farklilik oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cizelge 2. Bagimsiz drnekler icin t- testi sonuglari (A: Polenin
boyu; B: Polenin eni; Pa: Por boyu; Pb: Por eni ve Ex: Ekzin
kalinlig)

A B Pa Pb Ex
tdegeri  5,87* 5,85* 2,01* 2,4* 1,03*
*P=0.05 anlamlilik diizeyi i¢in t testi sonuglari

4. Tartisma ve Sonug

Calismamiza konu olan her iki tiiriin polenlerinin ¢ok porlu
(periporat) apertiir yapisina sahip oldugu, polen seklinin prolat-
sferoidal, ornemantasyonun graniil oldugu goériilmektedir. Her
iki tiirlin polenlerinin morfolooojik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak
ve polen analizi ¢alismalar: i¢in kolaylik saglamak amaciyla,
asagidaki gibi bir polen teshis anahtar1 olusturulmustur:

Polen apertir yapist ¢ok porlu (periporat) ve
— ornemantsayonu granil ise,

Sekil 3. Liquidambar orientalis polenlerinin SEM goriintiisii (a- Polen boyu (A:30,59-42,52 pm), polen eni (B:30,49-41,77

¢); ¢). Liquidambar orientalis polenlerinin ornamentasyonu pm), por boyu (Pa: 4,93-8,57 pm), por eni (Pb: (4,43-8,27 pm)
olup, por sayisi 13-16 arasinda ise..................... L. orientalis

Polen boyu (A: 27,83-37,17 um), polen eni (B: 27,52-38,17
um), por boyu (Pa: 4,54-7,45 pm), por eni (Pb: 4,19-7,08 um)
olup, por sayis1 18-20 arasindaise .................... L.styraciflua
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L. orientalis ve L. styraciflua polenlerinde en belirgin fark
por sayisinda goriilmektedir. L. orientalis polenlerinde por
say1st 13-16 arasinda degisirken, L. styraciflua polenlerinde por
say1st 18-20 arasinda degismektedir.

Polenlerin boyutlarinda goriilen alt ve iist sinir degerler
farklilik gostermekle beraber ortalama degerler g6z Oniine
alindiginda L. orientalis poleninin boyutu (A:37,19 um; B:36,67
pm) L. styraciflua (A:32,97 pm; B.32,61 pum) poleninin
boyutundan daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Her iki tiirin
polenlerinin ekzin kalinliklar1 ise birbirine yakin degerlerde
Olclilmiistiir.

Giingordii (1986) ve Efe (1987), L. orientalis tizerinde
yaptig1 Olciimlerde polen boyunu (A): 30,64 pm, polen enini
(B): 28,90 um, por boyunu (Pa):5,65 um ve por enini (Pb):4,12
pm ve ekzin kalinligmn (Ex): 0,92 pm bulmustur. Polen boyu
bizim 6l¢iim degerlerimizin sinirlari iginde yer almakla beraber,
polen eni degerinin bizim 6l¢iim degerlerimizin altinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica; por boyu ve por eni degerleri de bizim
Olciim araligimizin altinda kalmaktadir. Ayni sekilde ekzin
kalinlig1 degerinin bizim o6l¢iim degerlerimizin ¢ok altinda
kaldig1 goriilmektedir. Ancak; Gilingérdii (1986) ve Efe’nin
(1987) bu degerli calismalarini giiniin teknik olanaklari
cergevesinde degerlendirmeli ve sonuglarin bu nedenle farklilik
gosterebilecegini gdz ardi etmemeliyiz.

Bogle ve Philbrick (1980)’in SEM’de yaptig1 ¢alismada L.
orientalis polenlerinin kiiresel sekilli, ¢ok porlu ve porlarmin
dairesel yapida oldugunu ortaya koymus ve polen boyunun 32-
58 um arasinda oldugunu tespit etmistir. Ancak bizim
Olgtimlerimizin en yiiksek degeri 42,52 pm olmustur. Bu
calismada L. orientalis polenleri ile ilgili daha dnce yapilmis
calismalarda elde edilen sonuclarla, &l¢lim degerlerimizi
karsilastirdigimizda farkliliklar oldugu agikca goriilmektedir.

L. styraciflua polenleri iizerinde Erdtman (1952) tarafindan
yapilan ¢alismada polen boyunu 40 pum olarak 6lgmiis ve
porlarin geligiglizel dagilim gosterdigini belirtmistir. Ancak
bizim 6l¢iim degerlerimiz bu degerin altinda kalmistir (27,83-
37,17 um). Zavada ve Dilecher (1986) yilinda yaptiklari
caligmada L. styraciflua polenlerinin boyunun 32-58 um
arasinda degistigini belirtmektedir; bu alt deger bizim 6l¢iim
degerlerimizin i¢inde yer almakla birlikte tist deger bizim 6lgiim
degerlerimizin ¢ok iistiindedir. Bu ¢aligmada elde ettigimiz, 1s1k
mikroskobu ve SEM &lgiim degerleri goz Oniine alindiginda
daha once yapilan ¢alismalara gore farkli degerlere ulasildig:
goriilmektedir.

L. orientalis ve L. styraciflua polenlerinin morfolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptigimiz bu c¢aligma
kapsaminda; her iki tiiriin polen boyu, polen eni, por boyu, por
eni gibi farkli polen morfolojik karakterleri lizerinde yapilan
detayli olgtimler sonucunda L. orientalis polenlerinde bu
karakterlerin st simir degerlerinin L. styraciflua polenlerine
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan
mikroskobik oOl¢iimler igerisinde her iki tiirlin polenlerinde
sadece ekzin kalinlig1 birbirine yakin degerlerde g¢ikmuistir.
Ancak polen boyutu ve por sayisindaki farkliligin asil belirleyici
ozellikler oldugu goriilmektedir.
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