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Ozet

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren, ozellikle bal iiretimi agisindan énem arz eden Inula genusunun 16
tiirline ait taze polenlerin mikroskopla boyutlar1 6l¢iilmiis, mikrofotograflart ¢ekilmis ve Olciimler bilgisayar ortamina
aktarilarak ayristirma analizi ile degerlendirilmistir. Inula viscosa (Dittrichia viscosa), Inula thapsoides ve Inula peacockiana
(Duhaldea peacockiana) tiirlerine ait polen karakter degerlerinin anlamli 6lgiide diger Inula tiirlerinden farkli oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, polen, Inula, Compositae

A STATISTICAL APPROACH TO THE POLLEN MORPHOLOGIES OF
INULA SPECIES IN THE FAMILY COMPOSITAE (ASTERACEAE) AS
A SOURCE OF VARIOUS KINDS OF TURKISH HONEYS

Abstract

In this research the morphological features of fresh pollen grains of 16 Inula species that are significant for production of
honey and are spreading naturally and widely within Turkey were described by means of computer techniques and
mathematical method. Dimensions of each pollen grain have been measured by using direct microscopic methods and their
microphotographs were taken and the measurements were performed by differential analysis within the media of computer.
Characteristic pollen measures of the species Inula viscosa (Dittrichia viscosa), Inula thapsoides ve Inula peacockiana
(Duhaldea peacockiana) were determined to be significantly different from other Inula species.
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1.Giris

Compositae, tek yillik ve ¢ok yillik otsular veya bazen gali seklinde olan bazilari latisifer (= siit borulari) igeren
entomofil (= entomogam ) bitkilerdir. Yapraklar1 alternat veya bazen karsilikli, stipulsuz, tam kenarli, degisik
sekillerde parcali olup, nadiren hepsi tabandadir. Cigek birimleri (kapitula), ¢ok sayida gigekten olusur, nadiren tek
¢gigeklidir. Cigekler sapsizdir ve ¢ok sirali fillariler (brakteler)den olusan koruyucu bir involukrum sarili kapitulumda
toplanmistir [1,2].

Cicekler ya erdisi veya tek eseyli, aktinomorf veya zigomorftur. Cigeklerde kaliks ya papus ya halka veya pul
bicimindedir ya da yoktur. Ovaryum alt durumlu (inferior), iki karpelden meydana gelmis tek oviillii, meyve tipi
akendir, tepesinde bazen bir papus, bazen kaliks artig1 bulunur. Familya bitkilerin cogu Compositae tipi salg tilyii ve
ortii tiyleri tasir [3].

Kozmopolit olan familya, yaklasik 1100 cins ve 2500 kadar tiir igerir. Ulkemizde 133 cins ve 1156 kadar tiirii
bulunur [3,4].

Compositae familyasi, ekonomiye biiyiik oranda katkida bulunmaktadir. Familya, gida bitkileri, hammadde
kaynaklari, medikal ve ila¢ bitkileri, korpe ve sulu bitkileri, yabani zararli otlar1 ve zehirli bitkileri icermektedir. Bu
familyadan bal gibi yiyecek maddeleri elde edilir, familya tiirleri ilag sanayisinde kullanilir; ayrica birgok tiirii de siis
bitkisi olarak yetistirilir [5,6,7]

R.M. Tormo ve J.L.U. Jiménez Compositae familyasi polenlerine ayristirma analizi teknigi kullanilarak polar eksen
uzunlugu (P), ekvatoral eksen uzunlugu (E), ekzin (EX), spin taban uzunlugu (dt), spin yiiksekligi (dh) ve
apokolpium (t) 6zelliklerinin ayristirici fonksiyon dzellikleri olarak dnemli olduklarini belirlemislerdir [8].

Compositae familyas1 lizerine yapilan Snemli bir baska ¢alisma da Dogan ve Sorkun (1999) tarafindan yapilan
Tirkiye’deki ballarin polen analizinin yapildigi arastirmadir. Bu ¢aligma sonunda 81 farkli polen tespit edilmis olup,
bu polenlerin dnemli bir bolimiiniin Compositae familyasina ait oldugu gosterilmistir [2].

Bu c¢alismada Tirkiye'nin gesitli ballarina kaynak olusturan bitkilerin 6nemli bir kismini olusturan Compositae
familyasinda /nula genusuna ait polenlerin morfolojik 6zelliklerinden 13 tanesi {lizerinde ¢alisilmistir. Compositae’
nin bir genusu olan Jfnula genusuna ait tiirlerin polen morfolojisi Ozelliklerine, bilgisayar ortaminda
ayristrma analizi ile gruplar arasindaki farkliligi en iyi bicimde acgiklayan ayristirict fonksiyonlar ile gruplar
arasi ayirima en ¢ok katkida bulunan karakteristiklerin belirlenmesi amaglanmuistir.

2.Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, 1s1tk mikroskobunda incelenmek iizere herbaryumdan alinan polenlerden Wodehouse metodu ile
preparatlar hazirlanmistir [9].

Calisilan /nula polenlerinin her bir grup i¢in 13 karakterin gergeklesmis degerlerinin ortalamalar1 ve standart ayrilis
degerleri elde edilmistir. Oncelikle varsayimlarin gegerliligi test edilmis, Stepwise yaklasimi ile I karakteristiginin
modelde agiklayicilik islevinin anlamsiz oldugu goriilmiistir. Her grupta ele alinan karakteristikler itibariyle gruplar
arast farklilik test edilmis ve anlamli farklilik oldugu gozlenmistir. Ayristirma analizi ile optimal sonug elde
edilmeye ¢aligilmistir.

Calisilan [nula (=anduz otu) polenlerinin morfolojik ¢aligmalart i¢in mikroskopta incelenecek biitiin 6zellikleri,

polar ve ekvatoral pozisyonlarda Olglilmiistiir. Bu 6lglimde, su kantitatif karakterler kullanilmistir: P, E, Ex, i,
t, I, dh, dt, Vv, plg, plt, clg. ( Sekil 1)
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Sekil 1. Calisilan kantitatif karakterlerin grafiksel gosterimi

Cizelge 1. Sekil 1 iizerinde gosterilen ¢alisilmis karakterlerin tanimlamalart.

Karakter Aciklama
P Polenin boyu
E Polenin eni
Dh Spinin boyu
Dt Spinin eni
\ Iki spin aras1 uzaklik
Ex Exin kalmlig
I Intin kalinhig
Y Bir Compositae polenin genel ekvatoral goriiniisii
V4 Bir Compositae polenin genel polar goriiniisii

Polen morfolojisi ¢alismasinda, polen tipi, polen sekli, polen boyutlari, P ve E 6lgiileri, polar (amb) sekli, ekzin
kalmlig1 ve ornementasyon, kolpuslarin polar yondeki uzunlugu (clg) ve ekvatoral yondeki eni (clt), porlarin polar
yondeki cap1 (plg) ve ekvatoral yondeki cap (plt), spinlerin boyu (dh) ve eni (dt), intin kalmlig1 ve spinler arasi
uzaklik (V), polar goriiniiste polar alan (apokolpium) olmak iizere 13 karakter ele alinmistir. Fotograflar Nikon
AFX — 11A tipi mikroskoba bagli, tam otomatik mikrofotograf cihazi ile polenlerin kolpuslarini, apokolpiumlarini,
kutup ve ekvatoral goriiniisiiniin optik kesitlerini verecek sekilde ¢ekilmistir. Polen mikrofotografinin kart {izerinde
biiyiitmesi X 1000°dir.

Bu genusta, polen sekli sphaeroidea olup, polen tipi, tricolporatea’dir. Polen yapisi yani striiktiirii, tectum icerdigi
icin Tectatae’dir. Skulptur ( polen ornementasyonu ), exinde Ilum’den biiyiikk dikenlere sahip oldugu igin
Echinule’dir. Polen mikrofotograflarindan drnek grup, Sekil 2a, 2b, 2¢, ve 2d’de gosterilmistir.

v

Sekil 2a. . crithmoides (ekvatoral goriiniis, x 1000)

Sekil 2b. 1. salicina (polar goriiniig, x1000
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Sekil 2c¢. L orientalis (ekvatoral goriiniis, x1000)

Sekil 2d. 1. oculus-christi (ekvatoral gériiniis, x1000)
3.Tartisma ve Sonu¢

Tirkiye’de dogal olarak yetisen I crithmoides, 1. graveolens L., 1. viscosa L.ve I peacockiana tiirlerinin
dogrudan mikroskop ile yapilan polen morfolojik ¢alismalari, daha Once yapilan polen morfolojik
calismalart ile ayni sonuglar1 vermistir [10,11].

16 polene uygulanan ayristirma analizi ile elde edilen 12 ayristirici fonksiyondan ilk ikisinin ayirict 6zelliginin,
biitiin ayristirmanin %72 — 80 ‘i kadar oldugu goriilmektedir. Birinci ayristiric1 fonksiyonun gruplar arasinda
0.89, ikinci ayristirici  fonksiyonun gruplar arasmnda 0.83 oraninda ayirict giicii  bulunmaktadir. Ik iki
ayristirict  fonksiyonun  gruplar arasinda iyi bir aymrict olduklar1 kanonik  korelasyon degerleri ile
goriilmektedir. ilk iki ayristirici fonksiyonun, karakteristikler kiimesi ile yiiksek iliskide olduklar1 ve bu
fonksiyonlarm o6zelliklerinin ~ Compositae familyasina ait [nula tirii igin belirgin ayristirict 6zellikleri oldugu
belirlenmistir. {1k iki fonksiyona iligkin baz1 degerler Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Ayristirici fonksiyonlar ve bazi istatistiksel degerler

Fonksiyon | Ozdegerler Degisim (%) Birikimli Toplam Kanonik korelasyon
1 3.676 44.8 44.8 0.887
2 2.293 28.0 72.8 0.834

Varyans agiklama payi, diger ayristirict fonksiyonlara gore yiiksek olan birinci ve ikinci ayristirict
fonksiyonlar {izerinde karakteristik degerlerin agirliklar1 , diger bir ifade ile karakteristik degerler ile ilgili
standartlastirilmis ayirici degerler, karakteristiklerin gruplarin ayirilmasia ne kadar katkida bulunduklar Cizelge
3’te verilmektedir.

Cizelge 3. Ayristirici fonksiyonlar ve karakteristiklerin standartlastirilmis degerleri

Fonksiyon P E Ex t L dh Dt \Y% Plg Plt Clg Clt
1 067 -380 -339 -416 -314 042 -070 .176 -495 0.128 .010 -.189
2 546 -401  -331 -227 -534 -040 .047 -.046 -.527 -.018 490  .324
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Cizelge 3’ten birinci ayristirici fonksiyon iizerinde en fazla agirliga sahip karakteristikler E, Ex, t, 1, Plg ve ikinci
ayristirict fonksiyon tizerinde en fazla agirliga sahip olan degiskenler sirasiyla P, E, Ex, t, I, Plg, Clg, Clt oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak, standartlastirilmis karakteristik degerlerin, gruplarin ayrilmasina ne kadar katkida
bulunduklarmi gdstermektedir. /nula genusuna ait 16 tiire uygulanan ayristirici fonksiyonlarin 6lgiim sonuglarina
gore 10. ve 15. gruplar olarak nitelendirilen tiirlerin, bariz ayriligt goriilmistiir. 16 tiire uygulanan 12
ayristirict  fonksiyona iligkin  standartlastirilmis  karakteristik degerler, 6zellikle fonksiyon 1 ve 2 igin
onemlidir.

Karakteristik degerler ile ilgili standartlastirilmis ayristirici degerlerin, karakteristiklerin  gruplarin ayrilmasina
ne kadar katkida bulunduklari (Cizelge 2) ‘de goriilmektedir.

Cizelge 2’ye gore ayristirici fonksiyonlar;
F;=.067P+.380E+...+.189clt
F,=.546 P+.401 E + ... +. 324 clt yazilabilir.

Burada F; ve F,, birinci ve ikinci ayristirici fonksiyonlar1 gostermektedir. Ayrigtirici fonksiyonlar ile
karakteristiklerin iligkisi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ayristirict fonksiyonlar ile karakteristikler arasinda korelasyon katsayilari

Fonksiyon E Clg L Clt P Ex T Plg dh PIt dt \Y

1 509 190 416 300 482 380 353 466  .125 216 .000 .26l
2 223 569 464 372 279 -177 -181 -356 .047 -047 .054 -.030

Cizelge 4’e gore birinci ayrigtirict fonksiyon ile iliskili olan karakteristikler; E, L, clt, P, Ex, t, plg, ikinci
ayristirict  fonksiyon ile iliskili olan karakteristiklerin ise; clg, L, clt, plgoldugu goriilmektedir.

Bilgisayar yontemi ile yaptigimiz 6l¢iim sonuglar1 ise; dogrudan mikroskobik Sl¢iim sonuglari ile hemen hemen ayn1
goriilmektedir. Tiim parametrelerin (P, E, dh, dt, V, Ex, clg, clt, plg, plt, I, t ) boyutlarindaki standart sapmalar,
bilgisayar Olglimlerinde, mikroskop Olciimlerinden daha az olarak goéziikmektedir. lnula sarana Boiss., Inula
salicina L., Inula crithmoides L., Inula britannica L., I. anatolica Boiss., I. heterolepis Boiss., I. viscosa (L.)
Aiton (Dittrichia viscosa), Inula helenium L. subsp. orgyolis ( Boiss. ) Grierson., Inula acaulis Schott & Kotschy
ex. Boiss. Var. acaulis, Inula peacockiana ( Aitch & Hemsl ) Korovin ( Duhaldea peacockiana), Inula candida (
L.)Cass. ssp. candida, Inula orientalis L., Inula ensifolia L., Inula oculus — christi L., Inula thapsoides ( Bieb.
Ex. Wild. ) Sprengel subsp. australis Grierson, Inula montbretiana D.C. incelenmis olan bu 16 /nula tirinin
polen morfolojik c¢alismalart belirlenmis ve bilgisayar uygulamasi ile karsilagtirilmistir. Yapilan orneklerin
dogrudan mikroskobik sonuglari ile bilgisayarda alinan sonuglar dl¢iim agisindan ¢ok fazla fark gdstermemistir.
Fakat standart sapmalarmi karsilastirdigimizda, dogrudan yapilan mikroskop olgiileri arasinda, belirgin bir fark
goriilmektedir.
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16 tane /nula tirinin 13 kantitatif karakterlerinin olglimleri yapilmus, tiirler arasindaki farkliliklar ortaya
konulmus, bu farklihig ortaya c¢ikartan ayirt edici karakteristikler aciga ¢ikarilmistir. flk iki ayristirici
fonksiyon iizerinde ayristirici etkisi olan P, E , Ex ,t , plg , clg ve clt karakteristikleri, 6zellkle Inula
peacockiana  tiriniin ~ [nula genusundan ayrilarak  Dittrichia genusunun iginde incelenmesi gerektigini
gostermektedir. Arastirmamizin  sonucu olarak, sinonim olan [nula viscosa ( Dittrichia viscosa ) ve Inula
peacockiana ( Duhaldea peacockiana ) tirlerinin palinolojik sonuglari, yukarida anlatilan arastirma sonuglarini
desteklemistir. Biitiin yaptigimiz 6l¢limlerin sonuglarindan elde ettigimiz veriler, ayristirma analizi sonucu (Sekil
3) ayn1 genusa ait tiirlerde, farkli konumlarda kiimelenmeler gergeklestigi ve birden fazla tiir igeren ii¢ nokta
bulundugu gorilmiistiir.

Sonugta Inula thapsoides ve Inula peacockiana (Duhaldea peacockiana ) olarak gegen tiirlerin polen analizlerinin
kendi Inula tirleri arasinda ayr1 bir  grup teskil ettigi sonucuna varilarak, daha Once bu hususta yapilan
calismalar, palinolojik olarak desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] O.Secmen, Y.Gemici, G.Gork, L. Bekat, E. Leblebici, “Tohumlu Bitkiler Sistematigi”, E.U.F.F. kitaplar serisi
no: 116, Bornova-izmir, 1998.

[2] C.Dogan, K.. Sorkun, 1999, Pollen analysis of honeys from Central, Eastern and Southeastern Anatolia in
Turkey. Hacettepe Bulletin of Natural Sciences and Engineering Series A,28.

[3] N.Tanker, M. Koyuncu, ve M. Coskun, 1998. Farmasotik Botanik. Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Yayinlari, Ders kitaplart No.78 Ankara.

[4] V. H. Heywood, (1978). Compositae. In V. H. Heywood (Ed.), Flowering plants of the world (pp. 263-268).
Oxford: Oxford University Press.

[5] G. Erdtman, 1966. Pollen morphology and plant taxonomy. Angiosperms (An introduction of palynology revised
edition), Hanerphtb. Co. New York.

[6] V.H. Heywood, (1971). Systematic survey of Old World Umbelliferae. In: Heywood, V.H. (ed.) The Biology and
Chemistry of the Umbelliferae, pp. 31-41. London: Academic Press.

[7]1 J.R. Rowley, A.O. Dahl, and J.S. Rowley, 1981. Substructure in exines of Artemisia vulgaris (Asteraceae).
Review of Palacobotany and Palynology 35: 1-38.

[8] R. Tormo Molina, and J.L. Ubera Jiménez. 1995. Tipos polinicos de la tribu cardueae en la peninsula iberica.
Monogr. Jard. Bot. Cordoba, 2: 5-52.

[9] R.P., Wodehouse, 1935, Pollen grains. Mc Grew Hill. Press, New York.

[10] A. A. Anderberg, Taxonomy and phylogeny of the tribe Inuleae (Asteraceae). Pl. Syst. Evol. 176 (1991Db), pp.
75-123.

[11] Skvarla and Turner, 1966 J.J. Skvarla and B.L. Turner, Systematic implications from electron microscopic
studies of Compositac—a review, Ann. Mo. Bot. Gard. 53 (1966), pp. 220-256.

187



