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Bolim [

Orman Botanigi yoniinden orman aga¢ ve agaceiklarnm etiid eder-
ken onlarnm tamnmast, vasi{landirma ve simflandirilmasi konusunda bu-
vin artik yalniz morfolojik, anatomik, sistematik ve ekolojik ozelliklerini
imeelemckle vetinemivoruz: bitki ormeklerini birbirinden ayiran ozellikler
arasmda palinolejik karakterlerin de gozontinde bulundurulmast: gere-
Livor. Filogenetik bir simflandirmada bitkilerin - tiir, alt tir, cografik
form ve melezleri bu topluca vasiflarm yardimile en emin bir  gekilde
artaya koyulabiliyor. Bundan bayle noksansiz dendrolojik bir ctiid icin
pelen ve spor bilim: demek olan “Palinoloji™ yi ihmal edemeyiz.

Palinoloji, Orman Bolanisi, Silvikiiltiiv, Bitki Sosyolojisi,  Ekoloji.
Puleobotanik, Jeoloji. Stratigrali, Cografya, Klimatoloji. Oscanografi, Api-
Milttir. Tip ve Eczacihk gibi cok  c¢esitli bilim dallarma hizmet  eder.
Palinolojimin bir dali olan sedimanlarda polen analizleri  bugiin diinya
dzerinde meveut ormanlarn tarihi ve geligimi problemlerini her tiirli
tahunin ve siipheden uzak olarak aciklamakia, ayni zamanda bu orman-
larla jeolojik caglarda yasamms, fakal sonradan nesilleri tiikkenmis vey:
titkenmeyip zamammnuza kadar intikal etmis ormanlarim birbirlerile olan
Hyilerini izah etmektedir. Bu arastirmalarin bizleri dogru ve sonuncun-
Jdan emin cahismalara gotiirebilmesi, herseyden evvel, eskiden yasams ve
buglin vasayan bitkilerin polen ve sporlarm  tammakla miimkiindiir.
tste bu bilgivi de polen ve spor morfolojisi saglamaktach.

Y Orman Betanici Kilivstist'nde avn, isim altimda hazmlanarak 19614
i Mart ayimda Docentlik Tezi' olarak takdim cedilen cahsmamn ozetidir.
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Bitkilerin jeolojik caglarda  goriilmege Dbagladiklare sim ve evrim
nazariyelerine gore tekamiil dercceleri esas alimacak oluvsa, Gymmosper-
mae’lerin 6nemi kolayca meydana cikar.

Cesitli Gymmosperm polenleri tizerinde yapugmuz ozel arastizmala-
nmiza ve polen morfolojisi etiidiine girmeden 6uce, polenlerin mahiyet
ve hiiviyetlerini. dollenmedcki scvir ve rollevini hatirlatmak yerinde ola-
caktir kanaatindeyiz.

Gifleserek degil de boliinerek (egeysiz) iireyen bitkiler:  Bakteri-
ler ve Mavi Alkler (Schizophyta) ile Flagelladar (Flagellatae == Mcain
dophvta) barig, ciftleserek (eseyli) yani biri erkek digeri  digi iki g
metin (birer spermatozoid veya sperma ile birer yumurta hiicresining
birlesmesile tireyen her bitki, hayatina ve ferdi gelisimine (ontogeni'-
sine) istisnasiz haploid (vari sayuda kromozomlu) birer sporun gimlen-
mesile baslar ve ferdi gelisimini biri haploid gametler bitkisi  (game-
tophyt), digeri sporlart veren bitki safhast  (sporophyt) olmak  tizerc
birbirini takip eden iki safhada tamamlar.

Cok hticreli biitim deniz Alkleri ile Yesil Alkler (Chlorophyta), Es-
mer Alkler (Phacophyvta) ve Kizil Alkler (Rhodophyta), Yosunlar (Bryo-
phyta), Egreltiler (Pteridophyta) ve biitiin tohumlu bitkiler (Embryo-
phyta Siphonogama) in havatlarmm ve ferdi gelisimlerinin = basglangi:;
noktast birer haploid spordur. Haploid sporlar heterospor, bazi yosun
ve efrelti  tipleri hari¢, Alklerde, Yosunlarda ve biitiin ilksel Egreits
tiplerinde erkekli disili (homospor). yani verdikleri ilk bitkide hem
anterid ve hem de arkegonlu iken. Gymmosperm ve  Angiospermlerde
mutlak olarak heterospordur (Bennettitinae stntft miistesna).  Bu bitki-
lerde sporlar ,erkek sporlar (microspor) ve disi sporlar( macrospor) ol-
mak tizere iki cesittir. Homospor bitki drncklerinde erkekli disili sporlar.
crkek ve digi spor keselerinde (sporange). dértli bolimnlerle, Gymnos-
perm ve Angiospermlerde ise erkek sporlar  dorthi bolimlerle  «rkak
spor keselerinde (microsporange = anter = cicek tozu torbasi), hap-
loid disi sportar da yine dortlii holiimlerle disi spor keselerinde  (mac-
rosporange == tohum lomurcuklar) dogarlar.

Heterospor Gymnosperm ve Angiospermy’lerin haploid sporfarna ¢i-
cek tozu veva polen adr verildigi igin, bunlarm her erkek sporu bir
cicek tozu veva polendir. Bu ¢icek tozlarmn dortli biitimlerle  mey-
dana geldizi kese veva torbalara ci¢ektozn torbalarnt (Angiosperni’lerde
“theca™), bu cicektoze torbalarm tasivan ve Gymnosperm’lerde kova-
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lak pulu halinde olan. Angiospermlerde ise theca’larr tagiyan ve sap
halinde clan lesekkilllere torbalan ile birlikte “etamin™, disi sporlarm
Jogdugu tohum tomurcuklarm tasivan. Gymmosperm’lerde agik, Angio-
spermlerde ise astigmat, stillus ve ovaryum’dan tesekkil eden  kapuah
vapraklara “karpel™ denilmektedir.

Ciceltozu  torbalarnmun herbivinin diploid merkezi  ana nmikrospor
hiierelerinden  (arkcospor) tetradlar yelu ile dogan  haploid ¢icek toz-
fart birer erkek spor oldugu gibi, tohum tomurcuklarmin diploid nusel-
lus hiierelerinden tek bir tancsinin dortlt boliimlerle dogan dort tane
haploid makrospordan inkigdf cden valmiz bir tanesi sonradan icerisinde
embriyoyu lagidign icin birer embrivo kesesinden bagka bir sey degildir.

Gynmospermlerde her orkele kozalak pulunun (her etaminin) tag-
digr cicek lozu torbalarinm sayist 1-700 ve 1000 arasmda  degigiv ve
gayri muayyenhen, Angiospennlerde her claminin tasihi cigek tozu

torbualarmin sayist genel oluruk muayvyen ve iki tanedir.

Alklerde, Yosun ve Egreltiler'de ana bitkilerin spor  keselerinden
ayritan sporlar ana bitkilerin disinda biv verde  (toprakta veva suda)
¢imlenerck birer gametofite gelisitken ve bu gametofitlerin = spermato-
zoid ve vumurialan da déllencrek evveld birer zigota, sonra birer embri-
voya gelisirken. Gymnosperm ve Angiosperm’lerde ana bitkinin tizerin-
de ve bizzal polen icerisinde cimlencrek. birer erkek gametofite gelisir:
tohum tomurcuklarmm icerisindeki disi sporlar da keza ana  bitkinin
tizerinde ve bizzal tohum tomurcuklarmm sinesinde ¢imlenir. Gymnos-
permlerde de arkegonlu (2-400). Angiospernm’lerde  ise lipik arkegon-
suz birer disi gametofite gelisivler.  Gymmnosperin ve  Angiosperm’lerin
vumurla hiiereleri kendilerinden once yasans olan Alkler’de, Yosuniar-
da ve Egreltilerde oldugu g¢ibi, ana bitkinin disinda degil, tohum to-
murcuklarina gelmek tizere riizgdr, boeek, kus ve sular vasitasile sev-
kedilen cicek tozlannmn iclerinde beraber getirdikleri  genel olarak iki
spermalezeid veva sperma ile ana bitkinin {zerinde ve bizzat tohum
tomurcuklarimim icinde dollenir ve doltencen yumurtalardan husule velen
zigollar embriyolura, embrivolar da tchum  tomurcuklar tohuma geli-
sinceve kadar ana kocadgmda kalee ve ancak inkisafine bitirdikien sonra
oleun birer tohum olarak  ana bitkiden uzaklasirlar,  Gymmosperm v
Angiosparm’lerde, kendilerinden daha itksel bitki  ormcklerinde oldugu
gibi, ne erkek gametofitler ve e de spermatozoid ve spermalar, bizzat
ciceh tozunun icerisinde  tesckkial ettiklerinden, havicen  goziikmezler
Bu seheple déltenme alt daima givli corcvan eder. Bunlurda her cigel
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tozie adi birer hiicre degil, icerlerinde hitere nivesinden bagkao gigek zae
mamnda, Gymnosperm’lerde her erkek gametofit biri spermatozoid ve-
va spermalar veren anteridval birer hitere ohmak dizere birkag hiicrelik
{2-31la 20). Angiosperm’lerde ise, spermalart doguran anteridyal (ge-
neratif) bir niive ohmak tzere iki niivelik birer erkek gametofit ihliva
eder.

Gymnospermn ve Angiosperm’lerin haploid gametofit safhasim mi-
teakip, cicek tozlarimn generatif niivelerinin tohum tomurcuklanmn yu-
murtalarnun dolenmesinden “zigot™, bu zigotun gelismesile de embri-
voyu havi tohum tesekkil eder. Ana bitkiden avrilarak toprakta cimlenen
tohumdan mevdana gelen ve sonradan iizerinde erkek ve disi ¢igekler:
tagtyan yeni bitkive “sporofit” denir: bu satha Gymnosperm ve Angio-
sperm’lerin diploid sporofit sathasidir.

Guymnosperm Polenleri Hakkinda Genel Bilgiler : Gymnosperm po-
lenlerini dis gortnusleri ve yapilart bakimmdan bashea iki gurupta mi-
talda edebiliriz

I. Uzerlerinde bir hava sistemi bulunan poleuler
A, Hava kesesi ihtiva edenler

1. Poleni ¢epecevre saran  biiyuk ve tek  bir hava keseli
(Gymnosperm’ierin cedatlart olan ve bugiin yasavan or-
nekleri bulunmayan. sadece fosil drmeklerile tamdigimmz
Cordaitinac mensuplant - Sekil 1-, Podocarpaceae fa-
milvasindan Podocarpus alpinus var. caespilosus gibi).

2. Polen govdesinin clrafirda ver yver ekickzinin girinti ve
cikmular vapmasile buna bagh olarak endekzin ile ck-
tekzin arasinda bulunan kictk hava kesecikleri olanlar
(Tsuga diversifolia. T. sieboldii gibi - Sckil 2-).

B. Baloncuklar iltiva edenler @ Belirli bir vapiya sahip ve po-

Ien govdesine  nisbetle fazla kicik  olmayan  baloncuklu
polenlerdir,

1. Polen govdesint iviee saran (kavravan) ve baloncukla-
rin proksimal  twafta govde ile birlestikleri verde bie
agr teskit  cimeven bir ¢ift baloncugu  havi polenler
{Picea, Cedrus ve haploxvlon Pinus’larda oldugu gibi).

2. lvice tebariiz ederek polen govdesinden belirli— olarak
cefrik edilen baloncukian havi polenler
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a ki adet baloncuk ihtiva eden polenler (Abics, Ke-
teleerin. Pscudolarix, Cathaya ve diploxylon  Pinus
ornekleri ile bazi Podocarpus tiirleri gibi).

b, Uc¢ adet baloncuk ihtiva eden polenler (Podocarpus
Jdacrydioides, Microcachrys tetragona ve Microstro-
bus (== Pherosphacra) Fitzgeraldii ornekleri gibi).

C. Baloncuk vesa hava keseleri kalimtilarim havi polenler (La-

vix europea).

II. Uzerlerinde bir hava sistemi bulunmayan polenler

A, Jerminal zonda i¢ tarafa dogru kivrintilan havi apertiirsiiz
polenler (Cyecas revolula, Ginkgo biloba).

B. Jerminal zonda belirli bir memecik ihtiva eden apertiirsiiz
polenler (Taxodiaceae familyast mensuplan).

C. Kiire geklinde, apertirsiiz polenler (Pseudotsuga douglasii).

D. Kiire seklinde olmayvip, bazi taraflanndan basik, apertiirsiiz
S y
polenler (Taxus baccata, Torreya californica gibi).

E. Jerminal zonda *pscudoporus” ihtiva eden apertiirsiiz po-
lenler (Juniperus gibi).

F. Kiire sckline yvakm, apertiirsiiz, belirgin olmayan bir meme-
cik ihtiva eden ve tzerlerinde biyuk ornemantasyonlan ha-
vi polenler (Sciadopitys verticillata gibi).

G. FElipzoid seklinde, apertiirsiiz ve tzerlerinde uvzun eksen is-
tikametinde belirhi ve ozel ornemantasyonlan havi polenler
(Gnelinae'den Ephedra aquisetina,  Welwitschia mirabilis
uibi).

Gymuosperm polenlerini hoyle bir tasnife tabi tuttuktan sounra, mor-
folojik vapilarmy ineclemek maksadile esas almacak 6zellikleri siralaya-
hm -

1. Pulen govdesining varsa baloncuklarimin ozellikleri : Bu mak-
satla polen govdesin® cepe cevre saran polen gomleginin. jerminal zonun
ve baloncuklarm ozellikleri belirtilir.

2. Polen govdesinin. varsa baloncuklarm boyutlart.

3. Polen govdesinin, varsa baloncuklann sekli.
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1 Telen govdesinin, varsa haloneuklarin ornemantasyonu.
5. Balonceuklarin polen govdesindeki duramlart.

Coniferae snufoun en onemli bir familvast olan  Pinaceae den ér-
nekler vererek bu ozellikleri inceleselim.

Pinaceae familyast mensuplanne dért kisimda miitalda elmek ge-
rekir

a. Bir ¢ift baloncugu havi polenler (Abies. Keteleria, Picea. Psen-
dolarix, Cathaya, Cedrus ve Pinus).

b. Hava keseciklerini veya bunlarin verine kaim olan kalin ve be-
lirgin bir ornemantasyona malik polen gomlegi ihtiva eden po-
lenler (Tsuga).

. Baloncuk, hava kescleri veva polen  gomlegi kalintilarmi  havi
polenler (Larix).

d. Kiire seklinde ve apertiirsiiz polenler (Pseudotsuga).

Bir ¢ift baloncugu haci polenler (Bir Cam poleninin morfolojik yu-
prst)

Daimi bir preparasyon icerisinde cam polenlerini mikroskop altinda
tetkik edecek olursak, onlarm ¢ok degisik yonlerde tesbit edilinis olduk-
larini miigahede cderiz. Bunlardan bir kismu proksimal veya distal ku-
tuplan objektive miiteveecih olarak (kutuptan gortliniis), bir kismy, pro-
fil, bityiik bir kismt da bu iki vénden farkli olarak az veya cok inhiraf
etmis durumda goriintirler. Morfolojik bir etiid icin polende tetkik edi-
lecek biitiin 6zellikler kutuplardan goriiniis ve profil durumda bulunan
polenler iizerinde incelenir; ayni zamanda bu polenlerin normal bir sig-
kinligi haiz bulunmalan lizimdir. Bu pozisyonlardan az veya cok inhi-
raf etmis goriiniisteki polenler iizerinde vapilacak ol¢meler, arastiricila-
1 yanhs sonuclara gotiirebilirler.  Iste bu sebeple bir Cam poleninin
morfolojik yapisint bu iki goriiniiste izah edecegiz (Sekil 3 ve 4).

Poleni ¢epe ¢evie ve en digtan saran ektekzin iki van tarafta ve prok-
simal'den zivade distal tarafa vakm olarak endekzin'den ayrilarak balon-
cuklart mevdana getirir. Proksimal tarafta baloneuklarm polen govdesine
birlestigi vere “baloncugun proksimal tabant™ (racine proximale du bal-
lonnet), distal taralmdan polen govdesine birlestigi yere de “baloncu-
gun distal tabam™ (vacine distale du ballonnet) adi veriliv. Polen gov-
desini ¢epe cevee saran cktekzin ve mezekzin proksimal tarafta kalindir.
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distal tarada dogru gittikee inceliv ve polen gomlegi (edotte) ni sekiliendin,
Polen gomleginin distal kutupta fevkalide incelmiy bolunan kismy “jermi-
nal zou u meydana getivir. Pinus polenlerinde haloncuklarm polen govdesi-
ne birlestikleri proksimal tabanlarda polen gomleginin kalmlagsarak ge-
Killendivdigi iki van  akmtlara “ibik™ ler  (créte  marginale) denili
(WODEHOUSE: VAN CAMPO)Y. Basr miellifler ckiekzin e endekzin
arasmda bir de mezekzin'den bahsederler ki bu polen govdesinde ektek-
7in ve endekzin'e yapigik haldedir, fakat baloncuklarda yalniz ektekzin'e
temas eder. Baloncuklar iizerinde eklekzin, baloncugun tamamen yiizevin-
de kiictik adacih ve kanaleiklar, mezekzin ise onun hemen altinda biyiik
adacik ve kanaleiklary meydana getivie, Bu biiyik adacik ve kiiciik adacik-
Kanaleiklar adela biv orgii veyva bir siinger manzarasr arzederler (balon-
cuklarm ornemantasyonlar).

Mezekzin'in hemen altinda, polen govdesinde mezekzin®e  bitisik,
baloncuklann govdeve birlegtikleri baloneuk tabantarindan itibaren me-
zekzin'den aynlan endekzin bulunur., Baloncuhlarda havanin bhoulundugs
ver de. mezekzin ile endekzin arasindaki bosluktur,

Endekzin'in i¢ taralinda, ondan kolavea tefrik cdilebilen, genis ve
clastiki bir tabaka halinde “intin™ halunure. Intin ancak Wodchouse Me-
todu ile hazolanan preparasvonlacda goridebiliv: fosil poienlerde ve fosi
lize edilinis polenterde (Erdtman Metodu) géridmez, muahtevast ile hir
likte kavholur. Wodchouse Metodu ile hazrlavan preparasyonlardu intin
cok Kere witma esmsmda birdilerek endekzin™den hasa Kisnnbarda aonidi

Intin'in wohteviyati olan priclaplnae niive Ve sitoplarnacdan e -
dana gelmistic (Sekil ).

Cam polenlerine ait tevimderi anlathkian sonva siawti de bu clomae
lanin Gzelliklerinden bahsedecediz:

Ektelzin ve mesekzin polen govdesinde Kok AL bivoaind o el

edilemer Ektekzing polen gdvdesinin o tresinde va

v CHECine
disi) Baizdie, Bu orteman e cn i e i -
tasyenu (s0st) haizdiv. Bu ornemantasven jorminnd won o caliasidon oo
vas yavas daha dicineelir ve jenminal sonTde cokoses vekadetd nokiab e e
linde (granulationy govithie. Fktehzing halonooklo gvevinde hedish G
vitklihie biv ornemantisven avveder. Bu ernemantass on Sckit 5 deowdiniil
gl gibi. kiicok adaciklar mailley vo anadekdar greseann Gan e
1

tir. Mezekzin baloneaklarda, bu ornemantasyonun adtindas daba T
ve ¢ok keve kicth adacikiavdan birkacrn icerisine otabilecek bl ohbng

adaciklar ve kamdeklar halindedic: Polen viizevte cdre A el e
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vedeki adaciklar ve kanalaiklar baze orecklerde wy ni biiyiiklikte (munta
zam) ve kapalt sckiller halinde (muntazam) kugtik ve biyik adacikla
olarak, bazi orneklerde ise kapah ve acik sckiller bir arada (muntazam
olmayan) dirlar ki bu ozellik cins ve tirlerin aynlmasinda bliyiik onem
tagirlar. Bu adacik ve kanaleiklarm biyiikltikleri ve kahnhklar da teghis
ozelliklerindendir. Meseld Saricam ve Lddin polenlerinin baloncuklan
iizerinde bu adacik ve kanalakln muntazam ve kapalidir. Goknar'larda
ise actk ve gayri muntazaaindir. Goknarlarda ve Gamlarda baloncuklarm
tabanlarma dogru bunlarn biyikliikleri gittikce azalir ve baloncugun
ortasindaki adaciklar, baloncuklarin tabanlarina yakm yerdekilerden be-
lirli olarak, cok biiyiiktiirler. Halbuki Sedirlerde bu fark o kadar bariz
degildir; hatta balencuk dizerindeki ornemantasyon ile polen gévdesinde-
ki ornemantasyon arasinda biiyiikliik bakimindan pek az fark vardir. Bu
kanaleiklar, baloncuklarm mikroskopta tetkikleri sirasinda, “optik kesit”
(coupe optique) lerinde Sekil 3 de gorildiigu gibi, d4deta (Y) ler halin-
dedir. Bovieee ektekzin ve mezekzin'in kahnhklan, baloncuklarda  bu
(Y) ler tizerinde dlcilerek bulunur. Polen gomleginin kalinh@ onun en
kalm oldugu proksimal tarafta élciliir,

Ibikler Goknar, Ladin gibi érucklerde bulunmaz; Gam tirlerinde az
veya ¢ok belirli olarak meveutturlar. Goknarlarda polen gémlegi, balon-
eugun proksimal tubamna dogru incelir, bu sebeple ibik teskil etmez.
Ibiklerin kahnhiklari, baloncuklar iizerinde veyu polen gomlegi tzerinde
alms olduklan verler tiirlerin biribirinden aynlmasmda énemli ozellik-
lerdir.

Polen govdesi ve baloncuklara ait boyutlar Sekil 4 de sematik olarak
gosterildigi ¢ibi, kutuplardan goriilen ve profil polenler tizerinde olgii-
liirler.

Polen govdesinin ve baloncuklari sekli denilinee, polenin diy gori-
niisii ile kapladigr hacon wndagiin. Dis goriiniisit poienin boyutlart dikte
eder; boyutlarin biiytikliikleri ve bu boyutlarin birbirine oranlan polen-
lerin gekilleri hakkimda ¢ dogru bilgileri verirler. Polen gekilleri igin “ki-
te seklinde™ (sphérique), “kiiremsi” (subsphérique), “elipzoid™, “basik
elipzoid™ (¢lipsoide applatic). “uzun clipzoid™ (elipsoide allongée), v s.
gibi terimler kuilarihirken bu terimlerle beraber polenin uzunlugunun
genigligine oram (1./1) ve uzunlugunun viiksekligine orami (L/h) ra-
kamlarla ifade edilivse cok daha kati oluak polenin sekli hakkinda bil-
gi verilmig olur. Baloncuklar ibtiva eden polenlerde, gerek baloneuklarim
sekilleri ve biiviiklikleri icin bovutlar ve bu bovutlarm biribirlerine oran-
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farr, gerekse baloncuklarm polen govdesine nishetleri keza rakamlarla
ifade edilmelidiv. Bu maksatla, 1./1. L/h. B/b, 3/P. be/b, p/P gibi oran-
farin verilmesi tavsive edilebiliv. Mesela, L/ oram. 1,035 olan bir polen
govdesi “kiire seklinde™ dir. 1,287 olan polen govdesi ise “elipzoid™ dir.
Bu ifadeler hem kat'i ve hem de objektif olan izah tarzlaridir.

Baloncuklarin polen gévdesine nazaran durumlan Cam ve benzer
polenleri tavsil icin 6nemli ézelliklerdir. Baloncuklar va polen govdesini
tamamen sarmug, veya belirgin olarak govdeden acik vaziyette bulunur-
lar; her iki halde baloncuklarin tabanlarinda, distal veva proksimal tarat-
ta, baloncuklar ile polen govdesi arasinda meydana gelen agilar lizim
gortildigli takdirde belirtilebilir. Fakat preparasyonlarm hazirlanmast si-
rasinda lamelin polenler iizerine az veya ¢ok tazyik ederek bu baloncuk-
larin birbirlerine yakin duruglan veva birbirlerinden uzaklagmalar: bahis
mevzuu olacagidan bu hususta ¢ok dikkathi olunmahidir.

Hava kesceiklerini veya bunlarm yerine kaim olan kalm ve belivgin
bir ornemantasyona malik “polen gémlegi™ ihtiva eden polenler (Cor-
daianthus, Tsuga)

Gymmosperm'terin - ecdadi olan  Cordaitinae mensuplarinda  polen
givdesini gepe cevre saran ve endekzin ile ekiekzin arasmda yeralan bi-
yiik bir hava kesesi bulunur. Hava kesesi tizerinde cktekzin'in orneman-
tasyonu  Cam polenlerinin baloncuklarindaki ornemantasvona  henzer
(Sekil 1 ¢, £, g h).

Tsuga polenleri siskin halde degilken yarim kiire geklinde, sistikle-
rinde kiireye vakindir. Polen govdesini her tarafindan saran  ektekzin
proksimal tarafta ¢ok kalin bir polen gémlegi sekillendirir; bu kisunda
cklekzine tamamen temas cden endekzin (Tsuga dumosa, T. pattoniana).
bazy diger tirderde (Tsuga diversifolia, T. sieboldii) arada az veya cok
Bosluklar birakir ki bunlar hava kesecikleridiv (Sekil 2). Tsuga'larin kalm
polen g_iimlegi diiz bir yizey arzetmez, ddeta buruguk bir yaps, girinti ve
ctkintilan havidir. Baz1 Tsuga tiirlerinde ¢rkmtifanm ucunda tiyler veyva
dikenler geklinde ektckzin'in uzantilart vardir. Polen gomlegi iizerinde
gerek ektekzin'in ve gerekse bu dikenlerin uzunluk ve geniglikleri bir tiir-
den digerine degisen ozelliklerdir. Polen gomleginin jerminal zona birles-
tigi kisimda ektekzin'in kahnhge baz tiirlerde proksimal tarafta  oldu-
gundan daha fazla olur ve ibikleri sekillendirir. Distal kutupta ektekzinin
kalinhigi gavet azahr ve jerminal zonu meydana getivir. Jerminal zon iize-
rindeki ornemantasyon proksimal taraftaki gibi iri degil. gayet ince, sev-
rek granilasyonlar halindedir.
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Tsugu polenlerinin sekli 1./1 ve 1./h gibi oranlarla en iyi sekilde ifadc
cldilic, Eger ibikler ihtiva ediyorsa, bunlarm biiyiikliikleri ve proksimal
tarafta polen gomleginin kalmhgmin en kahn yeri olciiltir. Daire seklin-
deki jerminal zonun boyutlan kutuplardan goriintisteki polenler {izerindc
caplann olciilmesile, profil polenlerde ektekzin’in - kahnlasarak  polen
gomlegini sckillendirdigi noktalar arasindaki boyutlar alinarak tesbit edi-

lir (Sekil 6).

Baloncuk, hava kesceikleri ceya polen gomlegi kahmtilarim hacit po-
lenler (Larix) :

Bu tip polenler tizerinde bir hava sistemi ve polen gomlegi belirgin
olarak bluunmaz. Kiire veya kiireye yakin sekilde olan bu polenler cok
ince bir ekzin ile ¢evrilmiglerdir. Jerminal zon polen iizerinde belirli bir
verde olmayip, ektekzin'in herhangi bir tarafta yarnlmasile meydana ge-
lir. Polenin yarilmast hi¢ bir zaman proksimal taraftan olmaz. Polenin
proksimal tarafinda cktekzin'in diger kisimlardan farkli olarak cember
seklinde kalilagtigy, bazi polenler iizerinde bariz olarak goriilmektedir
(Sekil 7).

VAN CAMPO (1950) Larix polenlerinde bu kahn ektekzin halkasi-
mn Gymmosperm’lerin baloncuklu polenlerinin “polen gomlegi”™ ne te-
kabul ettigini belirtmektedir.

Larix polenleri ektekzin tizerinde gayet ince, gayri muntazam kanal-
ciklar ve iri graniildsyonlar ihtiva ederler.

Polenlerin gekilleri Sekil 8 de gosterilen ozelliklerin olciilmesi ve bir-
birlerine oranlarile teshit edilir.

Wodehouse metodu ile hazirlanan preparasyonlarda Larix’lerin en-
dekzin ile intin'lerinin birbirinden ayird edilmesi pek kolay degildir.

Kiire seklinde ve apertiirsiiz polenler {Pseudotsuga)

Kiire veya kiireye yakm gekildedirler. Polen ¢epegevre, her taraftan
gayel ince bir cktekzin ile sanlmistir. Endekzin intin ile ddetd Larixlerde
oldugu gibi, kaynagms bir haldedir. Fazla siskinlige tahammiil etmeyen
bazi polenlerin ckzinleri catlayarak, intin ve hiicre muhteviyat: endekzin
ile beraber cikar; sadece cok ince ve ektekzin'den ibaret bir zar kalir. Di-
ger catlamayan polenlerde, endekzin ile intin‘in simrim tefrik etmek ck-
seriya mimkim olmaz. Jerminal zon da keza belirli degildir. Ektekzin'in
ornemantasyonu gayvel ince ve kiiciik yvapih oldugu igin diiz bir yiizey



6 B, AYTUG

¢ibi gortiniir. Polan tetrad safhasida diger ti¢ polenle beraber bulunur
ken, bunlarn temas ettikleri izlerin cktekzin tizerinde migahede edildi-
gine isaret edilmistic (VAN CAMPO, 1930). YAMAZAKI ve TAKEOKA
(1961) bu izi fotografla clekiron mikroskobunda teshit etmiglerdiv (Se-
kil 9.

Pinaceace familvast wmensuplarmdan ornekler vererek kisaca anlatdan
polenlerden baska, bir de Cupressaceae familyasindan bir misal alarak
bunun Gzerindeki ozelliklerden bahsetmek gerektir:

Kiire geklinde vc " pseudo por”™ o haei polenler (Juniperus)

Juniperus polenleri sigkin halde iken kiire geklindedir; jerminal zon
belirh degildir. Poleni cepegevre saran ekzin distal tarafta. gayet kiigiik
bir kisimda ineelmigtir. Muntazam clmayan, kiicik bir daire veya clips
seklindeki bu tesekkiile “pseudo por”™ adi veriliv. Her ornek tzerinde pseu-
do por’lar kolayea miisahede edilemezler. VAN CAMPO (1953) “Re-
cherches sur la Phylogénie des Cupressaceae, d’aprés leurs Grains de Pol-
len” adlt ¢cahsmasinda bu pscudoporilann sekillerinden detavh  olarak
hahsctmektedir.

Fktekzin'in yizeyi buyiik veva kitgtik, sik veva sevrek. muntazam ve-
va gayri muntazam graniilisyonlarr havidir. Bunlar vardimile tirler ara-
sinda bir tefrik yapilabilir. Kiire seklinde olan Juniperus polenlerinin se-
killeri. herhangi bir goriiniste, birbirine dik iki ¢capm olctilmesile ve bu
bovutlarm birbirine orankut vardimile teshit edilir (Sekil 10).

Homojen Polenler

Tabil vetisme muhitinde yasayan belirli bir 6érnegin polenleri mik-
roshepla tetkik edilecek olursa, ckseriya birbirinden ¢ok farkh olmayan,
normal, yeknesak morfolojik bir yvapr arzettikleri miisahede edilir. Bu yek-
nesakhk. siiphesiz ki o ornegin belirli bir varyasyon smurlan icerisinde
div. Polenlerin herhangi bir ozelligi (uzunluk. genishik, v.s. gibi) belirli
boyutlar arasinda degigmektedir. Ancak bu boyutlarnin biribirlerine oran-
lun, diger bir ifade ile polenlerin sekli muavyendir. Ayni formda, fakat
buyiikluk itibarile az ¢ok farkh polenler toplulugu olarak goriilirler. Bn
polenler jerminal zon, apertiirler, stritktiiv ve ornemantasyon baknnimdan
birbirinden farksizdinlar; farkh hi¢ bir 6zellik arzetimezler. Iste boyle po-
lenlere “homojen polenler™ ade veriliv. Tabialta saf ormeklerde. genotip-
ler dizerinde bu tip polenler hulunur,
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Polen morfolojisi etiidlerinde. homojen polenlering biitin - vasifla
kolaylikla tavsif edilebilmektedir. Yaluz avni niimuneve ait  polenlerin
olgunlagmis erkek ciceklerden tabil olarak aveilan polenler olmast iktiza
eder.

Heteromorf Polenler

Ayni ornege ait olup, ¢ok belirgin Lrklacla birhirlerinden tefrik cdi-
lebilen polenlerdir. Bu polenler mikroskopta, baz dzelliklerile homojen
polenlerde goriildiigii gibi. sadece morfolojik hakimdan belirli bir var-
yasyon wrzetmekle kalmazlar. Oldukca 6nemli farklar, bazi anormal Se-
killer. cesitli form ve yapilar gosterirler. Gerek biyiiklikleri ve gerekse
diger 6zellikleri bakunimdan veknesak degildirler; fakat, ait olduklart 1i-
re ait ozelliklerden inhirafl eden 6zelliklere sahip polenler cogumlugu tes-
kil etmezler. Tubiatta, genel olarak, fenotipler iizerinde vastlanan bu he-
teremorf palenler, hazan, bir agacin farkh morfolojik yerlerinden (alt ve-
ya st dallarmdan, Giiney veya Kuzey yonlerinden,...) ve hatta bir erkek
gicegin orta ve ue taraflarindan ayni zamanda alman polenlerde veya fe-
na hava sartlarmda fermasyonlarin timamlayan polenlerde de goriiliir,

Heteromorf polenlerde miisahede olunan bazt anormal sekiller, farkli
ferm ve yapilar, diploid ana hiierclerin holiinme esnasinda normal se-
kilde haploid hiierelere gelismaeyip, tetrad i herhangi bir safhasinda inki-
saf etmeden kalmis olmalarndan da meydana gelmis olabilirler. Tama-
mile inkisaf ctmemis olan diad polenler normal polenlerle birlikte hete-
romorfluk arzederler.

Diger taraftan. meseld Alnus'larda oldugu gibi. ayni ornegin polen-
lerinin 3. 4. 5 adet delikeik (por) ihtiva ctinesi, yine heteromorf bir izel-

liktir,

Preparasy onlarin hazolamnas: sirasinda herhangi bir sebeple sismie-
yen polenler normal bir siskinlige crisen diger polenlerle birlikle hetere-
mort polenler olarak miitalan edilmemelidivler.

A\!(v'[():[erin POI(‘II[('I'[

Mikroskopta. ilk hakista. heteremorf polenler gibi gortiniirlerse de
hithivinden farkli ve anormal formlar arzeden pelenlerin miktan cok faz-
ladir: VAN CAMPO ve GAUSSEN (1945), MOSS (1949). VAN CAMPO
(1950). normal olmavan polenlerin miktarmn 25 30 ve daha fazla olarak
helivtmislevdiv. Melez drncklore aii polentering: hbovetlar Gnemli bir var-
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vasyon surlart igerisindedir. Abies Equi Trojani polenlerinin uzunluklan
74,8 - 132,6 mikron arasmda degismektedir (AYTUG, 1959); uzunlugun
varyasyon sunrlan icerisindeki dagihsimi gosteren grafik muntazam b
“ean egrisi” seklinde degildir. Sat 6érneklere ait polenlerin uzunluklan igin
en ¢ok 100 olgme neticesinde belirli bir “GAUSS™ egrisi elde edilebildigi
halde. orijin itibarile melez olan bu tiirde uzunluklar i¢in 300 adet polen
ol¢itlmiis. vine de diizgiin bir dagihs egrisi elde edilememistir.

Melez polenler igerisinde normal zekilli polenlerin bazilarnun  ¢ok
kugiik, bir kismuinin ise fevkalide biyiik oldugu migahede edilir; ayni za-
manda, belitli bir forma da sahip degildirler. Kiire seklinde polenlerin
vaninda basik kiire, hatti elips seklinde polenlere de rastlanir. yi inkisal
etmemis veya inkisaflarimim herhangi bir safhasinda dumura  ugramis
olan polenlerin nisbeti de fazladir,

Baloncuklar bulunan polenlerde, polen govdesinde miigahede cdilen
boyut ve sekil varyasyonlan baloncuklar igin de varittiv. Ayrica, balon-
cuklarin polen govdesine oranlari ve daruslan cok farkhdir.

Melezlerin polenleri hakkindta tamamlayier bilgi igin Sekil 30 ve 31-
in tetkik edilmesi faydali olur.

Melez orneklerin polenleri bu ozellikler yardimile daha ilk bakista
olduk¢a kolay tanmmirlar,

Yukanda anlatilan bu ¢ok degisik boyut ve gekiller arasinda melez-
leri mevdana getiren ebeveynin ve eski cedlerinin vasiflant da miigahede
cdiliv. Meseld melez bir Goknar orneginin polenleri icerisinde tamamen
dumura ugranns ok kiiciik baloncuklar havi polenler, hi¢ baloneuk ta-
smayan polenler veya ¢ok buyiik ve poleni ¢epegevre saran (ddetd bi
hava kesesi gibi) baloncugu bulunan polenlere de rastlamr. Bu hal, eski
cedlerinin bazi vasiflarimin bu fert  iizerinde goriilebilen belirtileridir.
VAN CAMPO ve GAUSSEN (1948), normal olarak baloncuklart bulun-
mayan Tsuga cinsi ornekleri arasinda baloncuklara sahip olan dort meles
Tsuga tirinden bahsetmektedirler; bu tiirleri meydana getiren ana ve
habalar hakkinda da bir kanaata varmmslardir.

Meclez orneklerin birgok 6zellikleri. bhoyutlart ve sayilarn itibarile yviik-
sek rakamlarfa ifade edilmektedirler. Bu hususu agiklamak maksadile yine
\bies Equi Trojeni'den misaller verecegiz:  Polen govdesinin ortalama
uzunlugu 104 mikron, odunlarmmn etiidiinde, 6zigmlarnin yiiksekligi 33
hiiere, traheidlerde ard arda gelen kenarll gecitler ¢iftinin sayist 6, dal
dzerinde bir stirgiin veundan cihan uzon siirgtinlerin savist 4. 5, 6 olarak
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tesbit edilmistiv (AYTUG, 19538). Bu degerler diger Abies tirlerinde hic
bir zaman bu rakamlarla ifade cdilen degerlere ulagmazlar. VAN TIE-
GHEM (1891) Tsuga Hesperopeuce (= T. Hookeriana Murr. - VAN
CAMPO ve GAUSSEN, 1948-) melez tiirii tizerinde bulunan kozalaklarin
diger Tsuga tirlerininkilerden ti¢ misli daha biivitk oldugunu tesbit ct-
mistir.

Tabiattaki iki fert arasmda tabil ve sun’i melezlerin meydana gel-
mesi, bu fertleri meydana getiren miisterek ana ve babalarn yakinhklar-
e cok eski bir ge¢mise ait olmasma baghdir (GAUSSEN. 1955).

VAN CAMPO (1950). melezleri ii¢ gurupta miilalda etmektedir :

1. Irk melezleri,
2. Tur melezleri,
5. Cins melezleri.
Yazar ayni cserinde GAGNEPAIN (1901) in melezlere dair vazettigi
bazr hususlara da isarct ediyor:

a. Melezlerin polenleri ¢ogunlukla Kisirdir,

b, Birbirine yakm vastflar haiz ana ve babalarm vermis olduklan
melezlerin polenleri ekseriya tireyimlidir,

¢. Melezlerde direvimli polenler, sekil bakimindan, ana ve babalar-
dan hakim vasiflare ihtiva edenin polenlerine benzerler.

do Tiirlerining saivist az olan cinslerde melezleri meydana geliren
ebeveyni tavin etmek nisbeten kolay ise de bu melezlerin kaginer jene-
rasvon oldugunu bilmek ok zordur,

Gymnosperm Polenlerinin Geliyimi ve Tekdmiil Dercccleri

Diinya tizerinde ilk gorilmege bagladiklan Jeolojik Devirlerden iti-
baren, zamannmza kadar intikal eden tohumlu bitkilerin ve bugiine eri-
semeyip, herhangi bir ¢agda inkiraz eden Gymnosperm orneklerinin ge-
lisimi ve biribirlerine gore tekamiil dereceleri onlarin palinolojik ozellik-
leri yardmile de etiid edilmistir. Bu calismalardan en onemlileri WODE-
HOUSE (1935). FLORIN (1944), VAN CAMPO (1946. 1950, 1953).
GAUSEN (1960). POTONIE ve SCHWEITZER (1960 a aittir).

WODEHOUSE un “Pollen Grains”™ adli eserinde vazedilen esaslan
burada hiilasa ctmekle vetinecegiz. Sekil 13 de polenlerin esas formlan
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senuitin olacak. Kistnen viizevden. Kisien de oplik Kesit gorundaglevile -
silmiigtic (WODEHOUSE, 1935). Sekilde gosterildigi gibi.  protalyum
dokusunun kismen ezilmesi ve hir yanikeik (furrow) inkisali ile. Cyeadofili-
cales’lerin polen formlart Cordaitales’lerin polen formlarini mevdana ge-
tirmistir. Protalyum dokusunun biraz daha biztilmesile bu form da. ayni
sckilde. Benellitales. Cycas ve Gingkolarm polen formlarnn intag ettir-
mislir. Tamamen acik bir durimda olan yangm sekil degistinmesi ile da-
ha da tekimil etmistiv. Protalyum dokusu daba fazla biiztilmeden dolayi.
diger biitim formlann baglangic noktast olan bu polen formunda lizam-
suz halde kalnuglir. Taxaceae ve Tavodiaceae ile Cupressaceae’lerde jer-
minal “furrow™ bir meme ucu veya bir kabareik gibi, sikistinlmig ve i
hayet kavbolmustur. Araucariaceae’lerde ise ditz bir hal almgtir, Phoece-
ae ve Podocarpaceaelerde yvanlan baloncuklarla techiz edilmisgtir.  Bal
maclerde ve Magnolin'da polenin uzamasile dar bir yartk halini alieg,
Nymphaeaccae ve Graminaclerde “opercalum™ ile birlikte bulunurl-
Mitekdmil Dicotvledoneac’de goriilen “tricolpatae”™ formunun  menyes
muhtemelen, Magnoliaceae formudur.

VAN CAMPO. Hutchinson'un Dicotyvl Angtosperm’lerin bazi tamsi
valermin mitnasebetlerini gosteren lablosunu ve FLOUS (1936) un avni
phvlum icerisinde gurupladh@r Pinaceae cinslerinin tekamiiline ait speii-
landimlmasun esas alarak tekamil istikametlerini polen  ozellikler: e
kentrol ve izah ediyor (Sekil 14).

VAN CAMPO nun verdigi tekamald istikametleri esastarnn sovle hu-
lisa cdebiliriz
1. Ekzin'in kabimjagmasile mevdana gelen belirli ornemantasyon.
2. Yankak ve delikeiklerin sayilarmm artig.
3. Simetri cksenlerinin sayvilanmm artigi,
4. Polen boyutlarmin biiy Gmesi,
5. Baloncuklarm kiigitlmesi ve kaybolmasi (Pinaceae Tamilvasimda).

6. Polen govdesini ivice saran haloneuklar verine belirgin olarak
vovdeden acik durustaki halonceuklar.

7. ibiklerin Niciihnesi ve kavbolimas.

S Polen gomleginin incelmesic huna mukabil viizevinin genislenie-

sl
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9 Ekzin'in, muntazam orncmantasy onlardan cavri munlazana
intikali,

100 Intin yapisnin basitlesmesi.

FLORIN. paleobolanik arastirmalarina gore cn eski bir gegmise sa-
hip polenlerin tek bir hava kesesi sckillendirdigini, sonraki devirlerde polen-
lerin distal taraflarmda hava kesesinin inkitaa ugrayarak, poleni cepecevie
sarmadigin ve jerminal bir catlak ibtiva eltigini. daha sonra hava kese-
ciksiz_ olduklarmin belivtiyor. Koniferlerin cedlerinin Cordaitinacler ol-
dugunu vazedivor. Taxaceaclerin kiiciik ve baloncuksuz polenlere sahip
hulunmasi sebebile bunlarim diger Konifer'lerden avrtlmasinm dogru ola-
cagmi belirttigini VAN CAMPO (1930) da tebariiz ettirivor. Araucari-
aceae, Cephalotaxaceae. Taxodiaceae, Cupressaceae familvalarnin han-
gi kisimda miitalaa ediebilecedinin kat'i olarak kestirilemedigine isarel
cdiyor.

VAN CAMPO (1953) bu dért familya 6zelliklerinin,  baloneuzsuz.
sadece belirgin bir polen gomlegi ibtiva eden Tsuga'lardan gelistiklerini
aragtirmanm: dogru olacag ifade edivor.

ERDTMAN' kromozom sayist ile polen biivitkliigiiniin orantih ol-
duguna isaretini VAN CAMPO (1950) da tebariiz eltirmektedir. Bovle-
ce kromezom sayisinm artisim tekamiil istikameti oldugu sovlenebilir.
Bu vesile ile UENO (1960)" nun baz Gymuosperm cinsleri icin vermis
oldugu koromozom sayilarmi belirtecegiz:

Cupressaceae ve Taxodiaceae ornekleri 11 {Sciadopitys 10). Torreya
11 Taxus 120 Cephalotaxus 12, Pinaceae mensuplart 12 (Pseudolarix 11.
Pseudotsuga 13 Araucariaceac familvast érnekleri 13 kromozomu havi-
dirler.

‘ Kromozom sayist ve polen biiviikligii konularmda FLORY (1933),
DARLINGTON (19653). MEHRA ve KHOSHOO (1936). HAIR o
BEUZENBERG (1958) ve UENO (1951, 1960) nun cahsmalart zikredi-
lehilir,

Metod

Tiirkivenin bhelli hash yvetisme muhitlerinden temiu ctimis  oldagu-
muz arasbrma matervellerimizden ERDTMAN I “Asetoliz Mctodu™ vo
CWODEHOUSE Mctodu ile biv cok preparasyonlar vapthmstiv, Gyan-
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nosparlerin. polenlerinin: morfolojik ctiidii i¢in bu meotdlardan ikinei-
sinin se¢ilmesinin daha uygun olacagr kanaatine vanlmgtir.  Taxaceac.
Faxediaceae ve Cupressaceae ornekleri gibi gayel ince graniilasyonlar
bavi polenlerde asetoliz metodunun sert tesiri ile bu granilasyonlann tah-
tip oldugu ve dokiildiikleri mugahede  edilmistir. Diger  orneklerden
Pinaceae mensuplart polenlerinin jerminal zonlart gibi belirli kisimlarin-
daki ektekzin'in gayet ince graniildsyonlan da keza ozelliklerini muhafa-
za edememektedirler. Buna karsiik, WODEHOUSE metodu ¢ok  daha
miildyim ve sozii edilen bu ozellikleri bozmayan bir metoddur.

Palinoloji laboratuvarlarimda referans preparasyonlart her iki metod-
la da hazirlanmahdir. Zira bilindigi gibi, asetoliz metodu polenin intin
ve muhtevasim yok eder, yahuz ekzin'i brrakir; sun’i fosillesmeyi mim-
Kiin kilar. Bu suretle sedimanlarm polen analizlerinde rastlanan fosil po-
lenler icin en uygun preparasvonlar clde edilmis olur.

Re¢ent polenlerin etudi igin asctoliz metodu pek uygun degildir. Po-
lenlerin gok fazla sismesine ve ¢ok kere onlarm parcalanmasma  sebep
-olur. Bu hal bilhassa Psceudotsuga, Larix ve Cupressaceae orneklerinde
gorilmektedir. Asetoliz kangimnun etkisi ve bunu takiben renk a¢ilmas:
safhasinda zaman ivi ayarlanmayacak olursa ¢ok farkh sismeler meydana
selir. Bunun neticesi olarak da polen vasiflan meyanmnda bilhassa boyut-
lar icin farkh neticeler elde olunur. Birbirinden az veya ¢ok farkh olarak
tathik olunan asetoliz metodunun %20 gibi biiyiik bir boyut farki meyda-
na getirdigini intigahede ettik. Meseld 80-85 mikron uzunlugundaki bir
polen 100-105 mikron olarak ol¢ilmiis olur.

Halbuki WODEHOUSE Metodunda kullanilan montaj  materyali,
gliserin - jeldtin, belitli bir konsantrasyonda hazirlanirsa, ayni nimuneyc
ait elde edilen preparasyonlarda polen bo) utlar normal nlgulermden cok
farkh olmazlar ve hichir zaman fark % 20 ye ulagamaz.

Olcmeler

Wodehouse Metodu ile daimi preparasyonlar haline getirilen mater-
vellerde, evvelee sozit edilen polen ozellikleri mikrosokpta ayrr ayn inee-
lenmistir. Mikroskobun buyitmesi (< 450} ve (3 1000) olarak ahn-
nustic (Ocu. X 10; Obj. X 45 ve < 100).

Olg¢iilerde bir okiiler taksimati 2 mikron ve 0.96 mikron’a tekabiil eder
Vapilan olgmeler biometrik metod yardmmile kiymetlendirilmigtiv.  Ho
azellik igin tatbik olunan () savida niimune tizerindeki olane sayst Gae
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uss egrisinin belirli bir sekilde gortilmesine kadar tekrarlannustie ki bu
miktar (50) nin altinda degildir. Her sunfta tesbit edilen polen boyutlar
(1) ve (0.5) okiiler taksimati farkla guruplandirhmstir; vani simflar ara-
sindaki fark (a: kademeler arasi) 2-1 veva 0.96-0,48 mikrondur.

Her ozellige ait en az 50 olgmenin orlalamasy (M)
M=mwm+ a. 1/n.2xyv.

Standard inhiraf (o)

o— Ea. vV 1/nEX .y uwi(u=1/n. Xy

Varyasvonlar lesbit olunmusgtur.

(n) sayida niimune tizerinde, her ozelligin oleme  sayis1 (50) oldu-
guna gore. aritmetik ortalamanim hatasnu (fm) ve standard inhirafin ha-
tasim (fo) ) tesbit etmek, ortalamalan ve standard inhiraflarn (M == fin)
ve (o + fo) gseklinde ifade etmek de  mimkiin olur (fm — /v n .
fo = o/\/2).

Bolitm 1II
TURKIYE'NIN ONEMI.I GYMNOSPERM LERININ ETUDU
(ETUDE PALYNOLOGIQUE DES GYMNOSPERMES DE TURQUIE

Taxus baccata 1.

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Adana, Kozan, Elmadere Ormam. Kargapazar scrisi, 34, Bolme.
1400 m.

Polen Boyutlart —nikron olarak-— (Dimensions du pollen en p) -
M o var.

. . 27494 == 2994 (23,04-31,68)
a1 24499 = 2087 (21,12-29.76)
b : 23750 = 1818 (20,16-27.84)
Ex : 1075 ( 0.48- 1.92)

Polen sekli (Forme du pollen) :

i sdb - 1139
8] -
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Polenin yiizeyi, by tiklitk bakmmndan gayri muntazam olan taneciklerle
haphidir. Buiviik tanecikler, kiictiklerin takriben 4-6 s1 kadardir ve miktar-
fart % 10-15 1 gegmez: aralarinda guruplar tegkil ederler.

A
[

0% o8 &0

Sekil: a5

Polenler, 4 veya 6 tarafimdan az-¢ok basik kiiremsi veya elipzoid seklin-

dedirler (Sekil 15).

{La surface du pollen est vouverte de granulations irrégulieres au
point de vue taille. Les grosses granulations sont, a peu pres, 4-6 fois plus
grandes ¢ie les pelites et lear quantité n'est que 10-15 % elles se giou-
pent entre elles.

La forme est subsphdérique ou ellipsoide. plus ou moins applatie selon
4 ou € faces (Fig. 15).

Abies Nordmanniana Spach.
Ormegin orijini (Origine de I'échantillon) :

Trabzon, Macka Meryemana Serisi, 1500 n.

Polen bovutlart (p) olarak (Dimensions du pollen en p)

M (3 var. M o var.
oo 102160 13838 (92-i17 h © 7640 3742 (70-86)
| :90,92 E£3970 (82- 9y 3 ¢332 =£3112 (50-60;
B 06896 %=4882 (60- 82) r ;4068 £5146  (32-32)
b 3060 24350 (40- 60) P : 2460 =£3632 (18-34)
be @ 1652 4030 ( 6- 26) ¢ : 420 ( 2-6)
Exb 7.20 ( 6- %)
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Polen sekli (Forme du pollen) :

L/] : 1,123 L/h ¢ 1,286
B/b . 1,368 3/pP . 1,359
be/b ;0,326 p/P : 0,604

Baloncuklar belirli olarak kiiciik. ornemantasvonu gayri muntazam-
T

(Les ballonnets sonl nettemenl petils, lears ornementations sont ir-
régulicres.)
Abies Bornmiulleriana Mattf

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Sinop, Ayancik, Cangal, 79. Bolme, 1100 m.

Polen boyutlari —mikron olarak— (Dimensions du pollen ¢n p) :

M o var. M < var.
L : 9840 =3418 (90-104) h 8968 4828 (80-100)
b : 9804 -==5388 (86-110) ] 60,76 +=4,464 (52- 70)
B : 8272 +4834 (72- 94) P : 50,68 +4,070 (42-60)
h : 5960 =3150 (52- 64) p : 3388 4186 (26- 42)
he : 2768 =+2,040 (24- 32) ¢ 520 (4-8)
Exb : 740 ( 6-10)
Polen sekli (Forme du pollen) :

L/1 1,003 L./h ¢ 1,097

B/b : 1.387 B/P ;1,198

be/b ;0,464 p/P . 0,668

Baloncuklarin ornemantasyonu gayri muntazamdun.
(Ornementation du ballonnet est irréguliére.)

Abies Equi Trojani Aschers. et Sinten
Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Bayramic, Evciler Orman Bolgesi. 1000-1100 m.

) be, F‘ ve p c¢ok degisiklikler arzettigi icin dleliimemistiy,
(be, B et p ne sonl pas mesurés, car ces caractéres varient beaucoup.d
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Polen bovatlart  -mikron olarak— (Dimensions dua pollen en p):”

M o var. M c var.
Lo 104,67 9450 (75-133) h : B835 6245 (63-104)
1 : 96,95 4,097 (65-119) P . 4716 =6403 (31- 61)
B = 7875 =+=7049 (54-102) ¢ 418 ( 2- 5)
b 57,20 =35.084 (44- 68) Eubh. . 706 ( 5-10)

Polen sekli (Forme du pollen)

L/t - 1,079
L/h @ 1184
B/b : 1,369

Boyutlar ve sekil bakumindan onemli bir varyasyon goriliir. Orjin
itibarile melez bir tiirdiir. (AYTUG, 1939). muhtemel cheveyni Abies
cephalonica ve A. Bornmufleriana'dir.

Baloncuklarm ornemantasyonu gayri munlazamdir.

(11 existe une variation importante au point de vue dimensions et
forme. Cest unc espéce d'origine hybride (AYTUG, 1959). ses parents
probables sont Abies cephalonica et A. Bornmiilleriana.

I’ornementation des ballonnets est irréguliére.)

Abies c¢ilicica Car.

Oregin orijini (Origine de échantillon) :
Adana, Egner, Ahmet Hacer mahalli, 1200 1.

Polen boyutlart ——mikron olarak— {Dimensions du pollen en p)j :

M 4 var. M o var.
I : 10024 =4326 (92-110) h . 81,52 4828 (72-94)
1 90,28 +5,284 (80- 98) 3 . 63,56 3,846 (54-70)
B : 8064 5514 (68-94) P © 53,52 +3940 (44-60)
b . 5920 2980 (52-68) p  : 37,98 3370 (30-44)
he 2924 +3742 (20- 36) ¢ : 5,68 ( 4- 8)
Exb :  T.64 ( 6-10)
Polen sekli (Forme du pollen) :
L/l - 1,110 L/h : 1,229
B/h  : 1362 3/P . 1187

be/h o 0.493 p/P . 0.696



FOLEN MORFOLOJIsT - TURKIYE GYMNOSPERM'LERI T

Polen gomlegi dalgalt bir satily arzeder, diiz degildir; baloncuklarmn
proksimal tabanlarma dogru incelirse de. belirli bir kahmhg: havidir. Ba-
loncuklarm ornemantasyonlan jerminal zon’a yakun yerde, muntazam, k-
pale adacik ve kanaleiklardan meydana gelmisgtir.

(La calotte a des boursoufflures; vers la racine proximale des bal-
lonnets. la calotte a une épaisscur assez nette. L'ornementation du bal-
lonnet, vers la zone gérminale. est réguliére. o les mailles et les réseaux

sont férmdés.)

Picen orientalis (L) Carr.

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Giresun, Gengene, 1630 m.

Polen boyutlart —nikron olarak— (Dimensions du pollen en p) :

M o var. M o var.
[ 7528 4252 (66-86) h . 5724 3544 (50-64)
1 63,44 +4472 (54-74) 8 . 4416 3688 (36-52)
B © 58,28 =+=4262 (50-68) P . 2608 =29262 (22-32)
b : 35,00 3476 (28-42) p . 1348 +=2450 ( 8-20)
he : 1112 =2562 ( 6-16) ¢ ;360 ( 2- 5)
Exb : 520 ( 4- 6)
Polen sekli (Forme du pollen) :

L/l : 1,186 L/h ;1,315

B/b . 1665 B/P . 1,198

be/b . 0317 p/P . 0,516

Baloncuklar polen govdesini ivice sarar, ornemantasyonlart munta-

zamdir.

(Les ballonnets sont enveloppants. leurs ornementations sont régu-

lieres.)

Cedrus Libanit Loud

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Antalva, Cighkara Ormani, 1700 m.
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Pelen bovutlarr  mikron elavak (Dimensions du pollen en )
M o var. M o var,

L 57,980 #1603 (50,4-66.6) hm: 48294 +1.738 (41.4-37.6)
im @ 50850 ==1.645 (41.4-57.6) h 45450 +1.745 (39.6-55.8)
I 47322 +1.745 (37.8-55,8) 3 40366 +1.293 (36,0-45,0)
B : 50,508 =2213 (39,6-63,0} P . 33858 1,461 (27.0-39,6)
b : 34488 1748 (27,0-43,2) poo 185376 --1.5355 (12.6-234)

he @ 15.066 +1622 ( 9.0-23.4) Ex o 7,297 { 5,25-940
ex oo 2730 { 2.10-4.20)

Polen sekli (Forme du pollen) :

L/I o 1,225 L/h © 1276
B/b - 1465 3/P c 1,192
be/b - 0436 p/P . 0548

Baloncuklar pelen govdesini iyice sarar. Baloncuklaim ornemantas-
vonu ile polen govdesinin ornementasyonu hemen aym yapiyr arzeder,
kapal: ve muntazam adacik ive kanalciklardan meydana gelmigtic.  Bu
kapah sekillerin biiyiklikleri baloncuklurin st kistmlarindan tabanlara
dogru gittikce kiicithnekte ise de polen govdesi tzerindekilerle baloncuk-
lanin tabanlanindakiler hemen hemen avni blivikliktedir,

—_ Lo

b

(Ballonnets enveloppants. Les ornementations du ballonnet et du corps
~du grain sonl presque les memes; mailles ¢t réseaux fermés. régnliers. {h
sont presque de la mime grandeur sur les ballonnets of sor fe comps du
grain)
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&1
Pinus silvestris L
Ornegin orijini (Origine de échantillon) -
Eskisehir, Catacik, Degirmendere, 73. Bolme. 1575 .
Polen bovutlart --mikron olarak— (Dimensions du pollen en p) -
M o var. M c var.
L. 4900 3174 (42:38) b 36,48 22,994 (80-44)
! 44,52 22,622 (38-30) 3 30,40 1,696 (26-34)
B 3948 2098 (36-49) P 2484 =1.720 (22-28)
b 2908 1896 (26-34) P 1544 -+2.040 (12-18}
be 1248 2000 ( 8-16) e 112 (02
Exbh 4.04 (35
Polen sckli (Forme du polleny
1./1 1,115 L./h 1,355
B/b 1357 3/P 1,223
be/b 0,429 p/P 0,621
Polen gomleginin givinti ve cikimtilars belirgindir. tbikler ekseriya

belirgin olarak gortilmez.

mail

Baloncuklarm ornemantasyonu kapali ve muntazam bmuk ve l\ugul\
adaciklar ve kanaleiklardan meydana gelmistir.

(Les boursouftlures de u calotte sont trés accentudes. La eréte mar-
ginale west pas souvent visible

L'ormementation du ballonnet st Tormée des
les et réseaux fermds, réguliers.)

Pinus nigrua sar. Pallasiana Lamb.

Ornegin orijini ((,)rigim de I'échantillon)

Mugla, Yidanh Bolgesi, 720 Seric Kavlandere, 278, Hay zu.

Polen obvuthur - mikron olarak-

grands ¢t des petits

{Dimensions du pollen en p; -

M o Var. M o var.
L 3T04 0 w1214 (48-66) h 39,84 =3,322 (34-48)
] 4496 =5 124 (38-30) 3 31,48 =5212 (26-36)
B 39.80 3,086 (34-44) P 3576 +2192 (22-30)
h 3020 2\-"84 (26-36) P 1720 =2.040 (10-22)
be 1028 23250 ( 6G-16) om 2,56 ( 14
Fab 4.60 (i 46
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Polen gekli (Forme du pollen) -

1./1 1.268 1./h 1,431
B/b 1,317 3/P 1.222
be/b 0.340 p/P 0,667

Polen gomleginin girinii ve ¢itkimtlart cok belirgindir. Baloncuklurn:
ornemantasyonu muntazamdu ve kapali adacik ve kavaleiklardan mey-
dana gelmigtir. Baloncuklarin proksimal tabanlannda, polen gomlegi {ize-
rinde bulunan ibikler, Pinus brutia. P. halepensis ve P.pinca’da oldugun-
dan daha belirgindir.

(Les boursoufflures de la calolte sont ir¢s accentuées. Lormemen-
tation des ballonnets est réguliére. créde  des mailles et des  réseaux
{érmés. La créte marginale qui se trouve & la racine proximale, sur le corps.
tu grain, est plus importante que 'on voit chez Pinus brutia, P. halepen-
sis, P. pinea.)

Pinus Ten.

brutia

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Antalya, Siitciiler, Sipahi B. Beleni.

Polen boyutlar —mikron olarak— (Dimensions du pollen en p) -

M

var. M o var.
L 61,56 =3846 (34-70) h 4456 =2770 (38-50%
1 © 5524 3544 (48-64) 3 37.60 £29298 (34-42)
B D 4672 2654 (42-52) P 29.60 2270 (24-34)
by © 3624 3556 (28-40) D 12.04 22078 (14-24)
be 0 13600 22562 ( §-18) om 2.00 (0 - 4
Exb 5.54 (4 - 8
Polen sekli (Forme du pollen) :

I./1 1114 L/h 1.381

B/b 1.289 8/P 1.270

be/b 0,375 p/P 0.643

o

Polen gomlegi nadiren girinti ve aikintilan havidir.

ibikler. haloncugun proksimal tabanmda ve baloncuklarfa polen gov-
desi arasinda ver almslardiv —bu hal kavekteristiktir—.
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Batoncukbanin ornemantasyonu kapahe kigitk adacik ve kanaleddar
de agk bivik adack ve kanalaiklardaa mesdana gelmigtir.
(La calotte a rarement des boursoufflures.

Les crétes marginales se trouvent a la racine proximale du ballonnet,
~nlre Je hallonnet ¢t le corps du grain —ceci est trés caractéristique—.

L'ornementation du ballonnel est constituée des petits mailles et ré-
seaux férmés. des grands mailles et réseaux ouverts.)

Pinus halepensis Mill
Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Adana, Saricam Ormani, Topalkara Mevkii.

Polen boyutlari —mikron olarak-— (Dimensions du pollen en p) :

M o var. M o var.
i 3464 +23592 (48-62) h : 3920 2828 (32-44)
! 49,24 =3032 (44-56) 3 ;8212 +1979 (28-36)
B 4436 3236 (36-52) P ;27,84 3700 (22-32)
b ;3200 =3,046 (26-36) P : 18,52 --2482 (12-22)
be : 1316 -+2870 ( 8-20) ecm 0 230 (2-3)
Exb : 6,08 { 4-8)

Polen sekli (Forme du pollen) :

L/1 - 1109 L/h . 1,398
B/bL . 1.386 3/P : 1158
be/b . 0,411 p/P . 0,665

Baloncuklarm ornemantasyonu Pinus bratia’da oldugu gibidir.

Polen gomleginin givinti ve aikintilar, Pinus brutia’ya gore daha faz-

Ly
(Lornementation du ballonnet ressemble a celle de Pinus brutia.
Les boursoufflures de la calotte sont plus aceentudes par rapport a
I
Pinus brutia)
Pinus pinea L.

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Tzmir. Bergama. Kozak.
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Polen hoyutlart —~mikion olarak-  (Dimensions du pollen en p)

A o var. M o var.
I 6200 -=3622 (54-72) h  : 4356 =+3,138 (38-48)
.' . 5280 3858 (44-62) 3 . 35,16 +2,698 (28-38)
B 4408 +2994 (88-52) P . 2492 =+3238 (20-32)
ho: 3320 2770 (28-38) p ¢ 1368 1876 (10-18)
be @ 992 +2400 ( 6-14) em o 073 (0,5-1)
EFxbh 484 { 4-6)

Polen sekli (Forme du pollen)

L/1 117 I./hh : 1,423
B/b . 1,327 3/P . 1,410
be/b . 0,298 p/P o 0548

- Polen govdesi tizerine rastlayan, polen gémleginin girinti ve ¢ikinte-
lart gibi kii¢iik ibikler bulunur.

" Balencuklarin ornemantasyonu kiigik ve biiyiik kapal. muntazan:
adacik ve kanaleiklardan meydana gelmistir.

" (Il existe des petites crétes marginales situcdes sur la calolle, comme
des boursoufflures.

L’ornementation des ballonuels est formée des petits et grands mait-

fes est réseaux.)

Cupressus scmpervivrens var. pyramidalis Nym

Ornegin orijini (Origine de 1'échantillon) :
fstanbul, Karacaahmet Mezarhig:.

Polen boyutlart —mikron olarak— {Dimensions du pollen en p) -

M o var.
l, © 29107 2218 (24,00-35,52)
! : 27820 ==2184 (23,04-33,60)
Ex 0638 { 0.48- 0,96)

Polen sekli (Forme du pollen) -
L/1 o LO46
Ornemantasyon gayri muntazamdun: Ektekzin'in ylizeyi oldukea sey-

rek taneciklerle kaphdir. Bunlar. bazan stk ve guruplar halindedirler. Ta-
necikler orta biiyiikhiktedir.
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“Pscudoporus™ belirgin degildir.

(Lornementation est irréguliere; la surface de Pectexine est couverte
Jde granulations assez espacées. Elles sont quelquefois denses et gronpees.
Ya dimension des granulations est movenne.

“Pscudopore”™ non visible)

Tuniperus excelsa Bieb.

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon)
Adana, Egner, Meydan yaylas:. 1100 m.

Polen boyutlart ——mikron olarak-— (Dimensions du pollen en p)

M o var,
1. ¢ 33,676 22261 (29,76-40,32)
] © 31,497 2,230 (26,88-37,44)
Ex : 1161 ( 0,72- 1,68)
Ps : 3667 ( 2.88- 480) (pseudoporus)

Palen sekli (Forme du pollen) :
1./ . 1,069
Tanceikler gayri muntazamdur (biiyiik ve kiicik, dagimik ve sik).
“Pseudoporus”™ cok belirgin.
{Granulations irrégulieres —grandes ¢l petites, dispersées et denses -

“Pseudopore” tres visible.)

Juniverus foettidissima Willd

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Adana. Egner, Ahmethaci Mahalli, 1240 m.

Polen boyutlart —mikron olarak— (Dimensions du pollen en p)

M o var.
1, ¢ 35,040 21,988 (29,76-39,36)
I : 32,505 2374 (26,88-37.44)
Ex 1099 ( 0,96-1,440)
Ps 4224 { 288576 ) (pseudoparus)
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Polen sekli (Forme du pollen) :
L/t 077

Tanecikler gayri muntazamdir (biiyiik ve kiiciik, daginuk ve sik). fri
tanccikler J. excelsa’dakilere oranla daha fazla sayida ve sik

“Pseudoporus™ J. excesa’ninkinden daha fazla belirli.

(Granulations irréguliéres —grandes et pelites, dispersées et denses--

Les grosses granulations sont plus nombreuses et plus serrdes  pac
rapporl a celles de Juniperus excelsa.)

Juniperus oxycedrus L

Ornegin orijini (Origine de 'échantillon) :
Orhaneli, Merkez Bolgesi, Topuk Serisi, 36 a Bolme, kil Oldtiviik
Mevkii, 680 m.

Polen boyutlars —mikron olarak— (Dimensions du pollen en )

M o var.
L 28396 =+=1,536 (25.92-31.68)
1 p 27398 +1420 (24.00-30.73)
Ex : 0854 { 0.48-1,20 )
Polen sekli (Forme du pollen) -
L/1 ¢ 1,036

Tanecikler iri ve olduke¢a muntlazam, fazla sik degil.

“Pseudoporus™ goriihmez.

(Les granulations sont grosses, réguliéres; elles ne sont pas trés denscs.
On ne voit pas de “pseudopore™.)

Juniperus communis var. nana (Wild) Loud.

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon) :
Diizce, Pirenli. Balikh Bolgesi. Biiyitk Balikls Yaylasi, 1460 m.

Polen boyutlart —mikron olarak — {Dimensions du pollen cn )

M o var.
l. ¢ 23251 +=1526 (19,20-25,92)
i : 21.830 +=1.394  (18.24-24.00)

Ex o 1.032 ( 0.72- 1.44)
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Tolen sckli (Forme du pollen)
L/1 ¢ 1.065

Tanecikler gayri muntazam (biiviik ve kiigiik, dagimk ve sik).
“Pseudoporus™ gorilmer,

(Granulations irrégulieres - -grandes et petiles. dispersées el denses-—.,
Pas de “pseudopore’.)

Arcceuthos drupacea Ant et Kotschy

Ornegin orijini (Origine de I'échantillon)
Adana, Egner, Kellerbagi, 669 m.

Polen bovutlar —mikron olarak— (Dimensions du pollen en )

M o var.
L : 25305 =1983 (21,12-30,72)
| : 24307 £=2054 (20,16-28,80)
Ex : 1.022 ( 6,72- 144

Polen Sekh (Forme du pollen)
L/l o 1,041

Tanecikler az veya ¢ok muntazam olarak polen viizevinde dagilnglay-
whry iri tanecikler olduk¢a sik bulunurlar,

“Pscudoporus™ nadir olarak goriiliir.

(Les granulations sont dispersées plus ou moins régulierement sur la
surface du pollen; les grosses granulations sonl assez denses.

“Pseudopore” rarement présent.)
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Sekil. 1 : a, b, ¢. d Recent ¢cam tirlerinin ccdadina ait Jura Devrinde yasa-

mis bir ornegin polenini « x 750), e. f, g, h Karbon Devrine ait, FLORINn

“Massif-Central” lerden aldigi materyel iccrsinde rastlanan Cordaianthus

Saportanus polenlerini  (e: ~ 160, f. g: x 450, h: ~ 600 cesitli vonlerile
gOstermektedir.

(Preparasyonlar., Paris, Muséum Nat. d'His. Nat.'in

Faleobotanik  Lab.du.
--AP. 7Tve B. 192, C. 7. CE B. P. B.»

Sekil 2 0 ckrdiman'dany g Tsuga diversifolia, i:T. sieboldii, k:T.

dimnan,
1T chinensis, 1T pattoniana



Sekils 200z jerminal zon, podisc distal kutup, p. pro.: proksimal kutup, ef

poien gomlegi, or. ct.: Polen gémlegi ornemantasyenu, in.: intin, cet.: ektekzin.

c.p.: nive, p.c.: sitoplazma, r.Pr.b.: baloncugun ptokzimal tabani, or.z.g.: jer-

minal zon'un ornemantasyonu, rt. pro.: protalyum kalintilari, em.: ibik. ect.h.:

baleacuiun ektlekzini, plair.: hava yeri. or.h.: baloncugun ornemantasyonii,
. btk adaciklar, pom.: kiictik adaciklar.

* -
! v »v:n-}mr : -
+ N ] £, Sl
! Vobbed .
- N
[ N S
sckilo 40 L Profil P: baloneugun yvuksekligt, bE baloncugun profil uzunlugu.
10 balencugun profil gortniste govdeden acikhgn Exh.: ektekzin'in ve mezek-
sn'in, beraber kalmhgr (baloncukta). ex.b.: ektekzin'in kalinhigr (bhaloncuktay.

IT. Kutuplardan goériniis L@ Polen govdesinin boyu, 1: polen govdesinin eni.
h: polen eovdesinin yiksekligi, ¢: polen gomleginin max. kahnhgi, em.: ibik ka-
P obalencugun boyu, b: haloncugun eni, be.: baloncugun kutuplardan

soriintiste govdeden acaikhin

lindig
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Sekil. 5 : Baloncukla-
rin  ornemantasyonu
A. Kiicik adacik ve
kanalcaiklar  (ektck-
zin). B. Buyiik ada-
ak ve kanaleiklar
tmezekzin)

ta:

Sekil. 6

(h, ¢
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Sakil. 11 : Abies Equi Trcjani. 1. Kutuplacdan gériinliste kiireye yakin bir po-

len. 2. Profil goruniiste, baloncugun distal tabaninda, balonculk ile polen gov-

desi arasinda dik bir a¢i. 3 ve 4. Farkh P Ckitkie polenler, 5. Bir bilylik ve

iki kiicik baloncuk ihtiva eden polen. 6. Distal tarefta baloncuklarin anorinal

sckli, 7. Baloncuklart inkisaf e¢'memis bir pclen, 8. Muntazam olmayan balon-

cuklara malik bir polenin profil goriinlisti, prokzimal tarafta baloncugun yeri
farkh. (1, 2. 7. & : 375 3.4 5060 - 150
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Sekil 13 : Gymnosperm: polenlerinin sekilleri. Biribirlerinden farkli sekillerin

yol ve istikametleri oklarla gosterilmektedir; fakat bu gelismelerin dereceleri,

bu hatlarin uzunluklarile orantihi degildir. Bu usul, sadece oklarin nihayetlerin-
adeki ornekleri gostermek ig¢in secilmistir.

Sekil, 14



CODOL - g oou ziujex ¢ - vsuadopey
SNULg "T1 RO SDULG (0] "RISIU sNUld ¢ eouid snuld g Uyl sSNapoy) L 'y Ny
~BJUSLIO I "G ' (IOUUO[[R( NP OUIDLL B ¥ UOLIJUIWUIULY ) ~UOXSRURLUAULO
DepuItRqe) UnRSNOUOR(~ BII[) SOV '€ "PURL[[MWWIOT S ¢ "rueiuued
PION SOIqV 1 ¢ J9[uojod Uapo vanyl (AR[MNAUOfRg) KUSIS BARH 1 ¢ OTLV.L



TABLO T cdevames




0001 ) Raoednap Foloaay
“SPhsay stodiun g ¢

\;”\‘_\'\)_[(!ﬂ‘) o '|31|?.>.mt[ SNNRL

SIAPooANO snuadpen p Ooewns
US[OONO Satodiunge e SHepniieaNd ey SUodpaadi
uatod neseuwo HUBTIEE

I

CITTE T OorrgvL



