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Apertiir
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Retikilat

Subprolat
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: Kiiciik

: Kiiciik esit

: Polenin dis zar1 (ekzin) tizerindeki agikliklar veya ince kalmig
bolgelerdir

: Bir polen tanesinin kolpuslar1 arasinda olusan tiggenin bir kenarinin
uzunlugudur
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Suboblat : Polar eksenin ekvatoral eksene oraninin 0.75-0.88 arasinda oldugu polen
seklidir

Trizonokolporat  : Yalnizca ekvatorda 3 poru 3 kolpusu birlikte i¢eren polene denir
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BAL KAYNAGI OLARAK ONEMLI YERi OLAN VE BINGOL’DE
YETISEN BAZI ASTRAGALUS UYELERININ POLEN
MORFOLOJILERI VE BINGOL GEVEN BALLARININ
MELISSOPALINOLOJIK ANALIZLERI

OZET

Palinolojik karakterizasyon, morfolojik olarak karmasik taksonlarin siirlandirilmasi ve
tanimlanmasi i¢in 6nemli taksonomik araclardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu
calismada, Bingol ili’nde yayilis gosteren Astragalus (Fabaceae) cinsine ait 29 taksonun
palinomorfolojik 6zellikleri 151tk ve elektron mikroskobu ile incelenmistir. Caligilan
polenler monad dagilim gostermekte olup, trizonokolporat, polen sekli subprolat, prolat,
prolat sferoidal bulunmustur. Ekzin skulpturii; retikiilat ve mikroretikiilattir. Calisilan
taksonlara ait polenlerin polar eksen uzunluklarinin 22,46-43,24 um arasinda ve ekvatoral
eksen uzunluklarinin ise 18,59-33,50 pm araliginda oldugu saptanmistir. Polen
biiyiikliigii bakimindan yapilan karsilastirmada calisilan tiirlerden Astragalus latifolius’a
ait polenlerin en kiigiik ve Astragalus xylobasis’ a ait polenlerin en biiyiik boyuta sahip
oldugu belirlenmistir. Polar diisiste AMB cap1 19,63-35,98 um araliginda degismektedir.
AMB cap1 en kiigiik olan polen Astragalus lotifolius, biiyiik olan polen ise Astragalus
lineatus’tur. Calismanin ikinci asamasinda Bingdl ili’ne ait 8 bdlgeden alinan geven
ballariin melissopalinolojik analizleri yapilmistir. Adakli, Geng, Karliova, Kigi1, Merkez
ve Yayladere’den temin edilen ballarin monofloral geven bali oldugu, Solhan ve
Yedisu‘dan temin edilen ballarin ise karisik ¢icek bali oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Astragalus, Fabaceae, geven bali, 151k mikroskobu (LM), polen
morfolojisi, taramali elektron mikroskobu (SEM).
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POLEN MORPHOLOGY OF SOME ASTRAGALUS MEMBERS
THAT HAVE AN IMPORTANT PLACE AS A HONEY SOURCE
AND GROWN IN BINGOL AND MELISSOPALINOLOGICAL
ANALYSIS OF BINGOL ASTRAGALUS HONEY

ABSTRACT

Palynological characterization is recognized as one of the important taxonomic tools for
delimitation and identification of morphologically complex taxa. In this study, the
palynomorphological features of 29 taxa belonging to the genus Astragalus L. (Fabaceae)
distributed in Bingdl province were investigated by light and electron microscopy. The
studied pollens were monad, trizonocolporate, pollen shape subprolate, prolate, prolate
spheroidal. The exine sculpture was reticulate and microreticulate. It was determined that
the polar axis lengths of the pollen were between 22.46-43.24 um and the equatorial axis
lengths were in the range of 18.59-33.50 um. As a result of morphological studies, it was
determined that the smallest pollen was Astragalus lotifolius, and the largest pollen was
Astragalus xylobasis. AMB diameters in polar view were ranges from 19.63-35.98 pum.
The pollen with the smallest AMB diameter was Astragalus lotifolius, and the largest
pollen was Astragalus lineatus. In the second stage of the study, melissopalynological
analyzes were performed to Astragalus honeys which taken from 8 regions of Bingol
province. It was determined that the honeys obtained from Adakli, Geng, Karliova, Kigi,
Merkez and Yayladere were monofloral Astragalus honey, while the honeys obtained
from Solhan and Yedisu were multifloral honey.

Keywords: Astragalus, Fabaceae, Astragalus spp. honey, light microscope (LM), pollen
morphology, scanningel ectronmicroscope (SEM).
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1. GIRIS

Tiirkiye diinya tizerindeki cografik konumu, jeomorfolojik yapist nedeniyle degisik iklim
ozelliklerinin goriildiigii iilkelerden biridir ve Avrupa-Sibirya, Akdeniz, Iran-Turan
olmak ftizere 3 farkli fitocografik bolgenin bulustugu yerde bulunmasi nedeniyle zengin
bir biyolojik c¢esitlilige sahiptir. Tiirkiye florasinda 2000 yilindan sonra yapilan
caligmalarla birlikte, lilkemizde yer alan toplam takson sayisi 12570’e ulagmis olup bu
taksonlarin %32 si endemiktir (Giiner vd., 2012; Ekim, 2014, Ozhatay vd., 2013; 2015;
2017; 2019; 2022).

Fabaceae familyas1 yaklasik 778 cins ve 22000 tiir ile ¢icekli bitkiler arasinda diinyada
yayilis gdsteren en genis iigiincii ailedir (Cheek, 2020; POWO, 2022). Ulkemizde ise
Fabaceae familyas1 72 cins icermektedir. Fabaceae familyasinin giincel takson sayisi
1270 olup %31°i endemiktir (Giiner vd., 2012; Ozhatay vd., 2013; 2015; 2017; 2019;
2022).

Astragalus cinsi diinyanin en biiyilk familyalarindan biri olan Fabaceae ailesinin
Papilionideae alt familyasinin bir iiyesidir (Aytag et al., 2020). Bu cins kapsadig: takson
sayist ile diinyada yer alan en biiylik cinstir. Diinyada yaklasik 136 seksiyon 3000 takson
icermektedir (Podlech and Zarre, 2013; Ekici et al., 2015; POWO, 2022).

Ulkemizde Astragalus cinsi 63 seksiyona ait 484 takson ile temsil edilmektedir. Bu cins
iiyelerinin endemizm oran1 %51°dir (Ilgim and Behget, 2016; Dénmez and Aydin, 2018;
Cecen, 2018; Basbag vd., 2018; Aytag et. al., 2020; Uzun vd., 2021; Erkul et al., 2022).
Bingol Ili’nde yayilis gosteren Astragalus takson sayisi ise 58 olup, bunlarin %17’si
endemiktir (Behget et al., 2014; Kili¢ ve Yildirimli, 2014; Sinan ve Behget, 2014; Cengiz,
2016; Kili¢ ve Yildirimli, 2017; Yapar and Behget, 2018).

Astragalus cinsinin iiyeleri step vejetasyonun dominant iiyeleridir. Ulkemizde tarimi

yapilmayan Astragalus cins iiyeleri, kendiliginden yetisen gayir-mera bitkileri olarak



bilinmektedir. Bu taksonun iiyeleri genellikle iilkemizin iran-Turan fitocografik
bolgesinde yiiksek kesimlerde ¢ogu bitkinin yetismedigi alanlarda yetiserek topragin
olusumu, korunmasi ve erozyonun dnlenmesi gibi katkilar saglamaktadir (Atasagun et al.,
2018). Halk dilinde yapraklar1 dikenli olanlar1 geven olarak bilinmektedir. Hayvanlar
tarafindan kolayca yenip zarar verilemedigi, ekstrem sartlara olan dayanikliliklar1 sebebi
ile yer yer yogun topluluklar teskil ederler ve nektar-polen bitkisi olmalari nedeniyle
kiiltiir aricihiginda “geven bali” adiyla anilan balin kaynagimi da olusturmaktadirlar

(Basbag vd., 2018).

Bitki tiirlerinin taksonomik degerlendirmesinde dis morfolojik 6zellikleri ve molekiiler
yapisinin yani sira polen morfolojisine ait Ozellikler de biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Bitkilerin polenleri cins, tlir hatta tiir alt1 diizeyde farkliliklar gosterebilmektedir. Bu
nedenle son yillarda taksonomi ¢alismalarinda bitkilerin polen morfolojisi 6zellikleri de
ele alinmakta ve taksonomik durumu tartismali olan baz tiirlerin yerini belirlemek igin
polen ozelliklerinden faydalanilmaktadir. Arilar tarafindan tercih edilen bitkilerin
polenlerinin mikroskobik analizi de bolgedeki balin kaynagini belirlemek igin yerlesik bir

yontemdir.

Yayilis1 fazla olmasina ragmen, Astragalus cins iiyelerinin polen morfolojileri hakkinda
son zamanlardaki ¢aligmalara ragmen (Bagheri et al., 2019) diinya ¢apinda sinirlt sayida
calisma mevcuttur (Simons and Chinnappa, 2004). Tiirkiye’de de Astragalus iiyelerinin

polen morfolojileri ile ilgili calismalar yetersizdir (Akan et al., 2005).

Tiirkiye ylizOl¢limiiniin %21 ni olusturan Dogu Anadolu Bolgesi dogal cografi kaynaklar
bakimindan zengindir (Vural, 2019). Dogu Anadolu Bolgesi, degisken iklimi ve ¢ok
sayida farkli ekolojik habitatlar igermesi nedeni ile zengin bir floraya sahiptir (Polat et al.
2019). Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar: Firat bolimiinde yer alan Bingdl batisinda
Tunceli ve Elazig, dogusunda Mus, kuzeyinde Erzurum ve Erzincan, gilineyinde ise
Diyarbakir illeri ile ¢evrilidir. Bingdl ili; Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi
arasindaki bir gecis kusaginda yer almasi nedeniyle sahip oldugu ekolojisi ile
cevresindeki illere gore farkli 6zelliklere sahiptir (Behget ve Yapar, 2021). Bingol Ili
cografi konumu, ekolojik, jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, edafik ozellikleri ve zengin

florast nedeniyle lilkemiz aricilig1 agisindan 6nem arz eden iller arasindadir.



Astragalus taksonlarinin taksonomisinde; kok, govde, yaprak, ¢igek, meyve ve tohum
karakterleri yaninda anterlerde gelisen polen 6zellikleri de giivenilir bir ayirtedici olarak
kullanilmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile Bingél Ili’nde ar1 iiriinlerine ve 6zellikle
de geven balina kaynak olusturabilen Astragalus cinsinin Bing6l’de yetisen bazi
iiyelerine ait taksonlarin, polenlerinin morfolojik yapis1 hakkinda ayrintili bilgi
saglanarak; elde edilen veriler yardimi ile geven ballarinin melissopalinolojik
ozelliklerinin belirlenmesine katki saglanmasi gaye edinilmistir. Bingdl’de yetisen
Astragalus tyelerinden polen morfolojileri ¢alisilan 29 takson; A. aduncus, A.
amblolepis, A. bingolensis, A. caspicus subsp. caspicus, A. chamaephaca, A. christianus
subsp. christianus, A. dipodurus, A. echinops, A. gummifer, A. frangras, A. fraxinifolius,
A. fodinarum, A. halicacabus, A. hamosus, A. lagopoides, A. latifolius, A. lineatus var.
longidens, A. longifolius, A. macrocephala subsp. finitimus, A. muschianus, A. oleifolius,
A. oocephalus subsp. stachyophorus, A. oreades, A. pinetorum subsp. pinetorum, A.
pendulus, A. plumosus, A. tigridis, A. topalanense, A. xylobasis, tiirlerinin polen morfoloji
caligmalar1 yapilmistir. Calismada yer alan Astragalus tiirleri igerisinde 4 tanesi
endemiktir (3 tanesi lokal endemik, (Bing6l veya yakin c¢evresi)). Tabo 3.I’de
belirtilmistir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Astragalus Cinsinin Genel Ozellikleri ve Sistematigi

Astragalus cinsi, sahip oldugu 3000 iiyesi ile Fabaceae familyasinin en genis cinslerinden
biridir (Jones et al., 2021; POWO, 2022). Bu cins iiyeleri, Avrupa, Asya ve Kuzey
Amerika’da, diinyanin diger iliman boélgelerinde yaygin olarak bulunmaktadirlar (Salehi
et al. 2021). Biyocografik acidan degerlendirildiginde, Astragalus tiyeleri genellikle
karasal iklim oOzelliklerinin etkili oldugu ve ekstrem iklim etkisindeki Iran-Turan
fitocografik bolge elementidirler (Amiri et al., 2020). Tiirkiye’de Dogu Anadolu ve I¢
Anadolu Bolgesi’nde 800-3500 m, I¢ Ege ve Toroslar’da ise 200-3000 m yiikseklige
kadar, orman, step ve dag yamaglarinda yayilis gostermektedir (Akan vd., 2008).



Astragalus, kisa omiirlii tek yillik bitkilerden (yaklasik 80 tiir); ¢cok yillik rizomatdz veya
yar1 kriptofitik bitkilere (yaklasik 2500 tiir) ve yastik (6nemli bir kismi1 dikenli) formunda
(yaklasik 300 tiir) liyeye sahip bir cinstir. Cinsin ¢ogu iiyesi yar1 kurak ve kurak
habitatlarda gelismektedir. Bu cins tyelerinin bir kismi (A. glycyphyllos gibi) nemli
habitatlarda yayilis gosterir. (Amiri et al., 2020).

Astragalus cins tyeleri govdeli, govdesiz, otsu bitkiler veya dikenli, dikensiz kiigiik
calilardan olusmaktadir (150-200 cm’ye kadar boylanabilen). Govde ince ve i¢i dolu ya
da sert ve yaricapt 10 mm ye kadar c¢ikmaktadir ya da ici bos, dallanmig veya
dallanmamigtir. Kokii c¢ogunlukla uzun, dikey uzanmis, sert, dallanmig ya da
dallanmamis, dallanma toprak altinda veya iistiinde olabilen bir kazik koktiir. Dikeni olan
gevenlerin yapraklar tiiysii, yaprakeiklar: oval ve sivri ucludur. Bu bitkilerin yapraklari
alternat ve imparipinnat ya da paripinnattir (Li et al., 2014). Yaprakeiklar bifurkat veya
basit tiiylii stipullar otsu veya zarsi, belirgin olup, tabanda petiyole yapisik veya serbest
durumdadir. Yari ¢calimsi olan bitkilerde eski parca grimsi kabuklu ve iizerinde stipiil ve
petiol kalintilar1 bulunmaktadir. Genellikle 6bekler halinde toplanmis sari, mor, beyaz,
pembe ¢igekleri vardir. Cigceklenme durumu, pedinkullu veya sapsiz, sik veya gevsek,
basak seklinde veya iistteki yaprak koltuklarinda sik ve kiime seklinde olup nadiren de
tek ¢iceklidir (Lysiuk and Darmohray, 2014). Kaliks c¢an seklinden tiipsiiye kadar
degismekte veya bazen tabana kadar loblu, tiiysiiz veya sik tliyliidiir. Tiyler esit olan
veya olmayan bes disli, bazen ¢atallidir. Degisik bi¢cim ve biiyiikliikte meyveleri vardir
Meyveleri, degisik sekillerde, uzunlamasina bolmelere ayrilmis leglimendir. Meyveleri
sert silindirimsi ve hafif kivrik, meyvenin rengi, boz yesil ve esmer renkte olabilmektedir.
Tohumlar1 sert bir tabaka ile c¢evrilidir. Meyvede nadiren tohum bir adet bulunur

cogunlukla birden fazladir.

Astragalus her tiirlii toprak bi¢iminde yayilis gostermekte ve kuvvetli kokleriyle topragi
sarmaktadir. Topragi tutma ve oOrtme Ozelligi nedeniyle, toprak koruma ve erozyonu

onleme agisindan oldukga 6nemlidir (Kadioglu vd., 2008).

Bu cins diinya ¢apindaki taksonomik sorunlari ile iyi bilinmektedir ve 6zellikle seksiyon
diizeyinde tamimlamada siirekli olarak revizyonu yapilmaktadir. Ilkel karakterler igeren

seksiyonlar cogunlukla daglarda ve nispeten nemli bolgelerde yaygin olan mezofitik



tirleri icermektedir, daha ileri seksiyonlarda, tiirler kuru veya kurak kosullara adapte

olmustur (Podlech, 1986).

Tablo 2.1. Astaragalus cinsinin taksonomik siniflandirilmasi

Taksonomik Siniflandirma

Alem : Plantae
Altalem : Tracheobionta
Béliim : Magnoliophyta
Smmif : Magnoliopsida
Alt simf : Rosidae
Takim : Fabales
Familya : Fabaceae

Cins : Astragalus

1.1.2. Tiirkiye’de Astragalus Cinsinde Endemizm Durumu

Ulkemizde yayilis1 olan 480 Astragalus taksonunun yarisindan fazlasi (%51°1) endemiktir
(Ilgim and Behget 2016; Dénmez and Aydin, 2018; Cecen, 2018; Basbag vd., 2018;
Aytag vd., 2020; Uzun vd., 2021).

Bingdl ili’nde simdiye kadar yayilis1 belirlenen Astragalus takson sayis1 58 olup;
bunlarin %17°si endemiktir (Behget et al., 2014; Kili¢ ve Yildirimli, 2014; Sinan ve
Behget, 2014; Cengiz,2016; Kili¢ ve Yildirimli, 2017; Yapar and Behget, 2018).

1.1.3. Astragalus Cinsinin Ekonomik Onemi

Astragalus Tiirkiye'de Dogu ve I¢ Anadolu bdlgeleri, Toroslar ve i¢ Ege bdlgelerinde dag

yamaglari, step ve orman vejetasyonlarinda yayilis gosteren (Akan vd., 2008), medikal ve



ekonomik degeri yiiksek olan, Fabaceae familyasina ait iyi bilinen bir cinstir (Amiri et
al., 2020).

Giicli kok sistemleri ile topraga simsiki sarilan bir yapiya sahip olmasi sebebiyle, egimli
alanlarda, ekstrem hava kosullarinda bile erozyon onlemede biiyiik rolii bulunmaktadir
(Giil and Dolarslan, 2021). 3-5 m derinlige kadar koklenebilen bazi Astragalus tiirleri
siddetli riizgar ve sellerde dahi erozyonu 6nleyerek topragi koruyabilmektedir (Demir and
Keskin, 2016). Zhao vd. (2017), A. adsurgens Pall'in ¢iplak topraklara kiyasla toprak
erozyonu kontrolii iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Ancak
Kadioglh vd. (2008), Astragalus tiirlerinin kiiresel 1sinma ve ¢ollesme tehdidi altinda

oldugunu belirterek, insan faktorlerinden korunmanin 6nemini vurgulamiglardir.

Astragalus tiirleri diinya genelinde farkli etnobotanik uygulamalarda, yaygin olarak ilag,
gida, yem, yakacak ve siis bitkisi olarak kullanilmaktadir (Mamadalieava and Hussain,
2022).

Astragalus cinsi iiyelerinden bazilari, 2000 yildan fazla siiredir halk hekimliginde
kullanilmaktadir (Tan and Vanitha, 2004). Bunun yanisira kozmetikte, cay, kahve
yapiminda, hayvan yemi, gida takviyesi, yakit olarak, geleneksel ilag yapiminda
kullanilmaktadir (Li et al., 2014; Amiri et al., 2020), ayn1 zamanda bu cins aricilik i¢in de
olduk¢a 6nemlidir (Silici ve Gokgeoglu, 2007).

Astragalus iyelerinden A. brachycalyx (syn. A. adscendens), A. fasciculifolius, A.
glycyphyllos, A. gossypinus, A. gummifer, A. hamosus, A. microcephalus, A. mongholicus
ve A. tribuloides gibi bazi tiirler tibbi Ozellikleri nedeni ile iyi bilinen bitkilerdir

(Mamadalieav and Hussain, 2022).

A. gummifer ve A. longifolius bitkilerinin kokleri diyabet tedavisinde (Miikemre et al.
2015), A. aureus ve A. brachylcalyx bitkileri mide agrist ve bogaz agrisina karsi
(Altundag ve Oztiirk 2011), A. lamarckii iilsere karsi (Polat et al. 2013), A. cephalotes
yara tedavisi i¢in (Tetik et al. 2013) ve A. tmoleus karin agrisi ve dis agrisi igin
kullanilmaktadir (Sargin, 2015).



Astragalus cins iiyelerinden yaklagik 300 madde izole edilmistir (Li et al., 2014). Bazi
Astragalus tiirlerinde faydali bilesiklerden saponinler, flavonoidler, triterpenler ve
polisakkaritler yer almakta, bazi tiirlerinde ise toksik bilesikler bulunmaktadir (D Gorai et
al.,, 2016). Astragalus cins tiyelerinde yer alan polisakkaritler anti inflamatuar ve
immunmodulator etkilere sahip 6nemli suda ¢oziiniir bilesenlerdir (Wu et al., 2021). Bat1
Asya'da A. gummifer, farmasotik ve gida maddelerinde bir emiilgator, dengeleyici ve
koyulastirict madde olarak kullanilmaktadir. Birkag tiirii yenilebilir (A. canadensis'in ¢ig
ve pismis kokleri, A. caryocarpus'un baklagilleri, A. edulis'in tohumlar1 veya cay yerine
kullanilan A. glycyphyllos'un yapraklar1 gibi), ancak ¢ok sayida Astragalus tiirleri
zehirlidir (6rn. A. mollissimus). Pek ¢ok durumda bu toksinler hayvanlardan insanlara et

veya slit yoluyla aktarilabilmektedir (Kurt Celep et al., 2021).

Astragalus bitkisi bagisiklik sistemini giiglendirerek bakterilere karsi antikor iiretimini
artirmaktadir. Halk arasinda birgok Astragalus tiirii; karacigeri koruyucu ve destekleyici
etkileri, antioksidan ve antiviral 6zelliklerinden dolay1 kullanilmaktadir. Bu tibbi etkilerin
nedeni sahip oldugu, poliholozit, saponinler ve fenoliklerdir. Yapilan calismalarla,
poliholozitin kanser onleyici etkisi belirlenmistir (Ergun ve Deliorman 1995; Rios and
Waterman, 1997).

Astragalus’un aricilik iginde 6nemli oldugu bilinmektedir. Farkli renkte ¢iceklere sahip
olduklarindan dolay: arilar i¢in ilgi cekicidirler. Tiim tiirleri nektarli olmayip, nektarl
olan tiirleri bal iiretiminde oldukc¢a 6nemlidir. Nektarl tiirlerin ¢igcek renkleri nektarsiz

olanlara gore daha gosterisli ve ar1 i¢in cezbedicidir.

1.1.4. Astragalus Balinin Genel Ozellikleri

Bal, bal arilar1 (Apis mellifera L.), tarafindan bitkilerin nektaryumlarindan sentezlenen
karbonhidrat¢a zengin nektar ile iiretilen tath bir iiriindiir (Pita Calvo and Vazquez 2017).
Bal botanik kaynagina bagli olarak, ¢icek ve salgt bali olarak ikiye ayrilmaktadir. Cigek
bali nektarlt bitkilerin ¢i¢eklerinin nektarindan iiretilmekte, salgi bali ise yaprak doken
agaclarin (kestane, hus, sogiit ve thlamur) ve koniferlerin (cam, koknar, ladin ve mese)
sekresyonlarinin ya da bu sekresyonlar {izerinde yasayan Aphididae familyasina ait

Aphid’lerin c¢ikartilarinin bal arilar tarafindan toplanarak, kendine &zgii salgilarla



birlestirip degisime ugrattigl, nem oranini diisiirdiigii ve petek goziinde depoladigi iiriine

denmektedir (Bergamo et al. 2019).

Cigek bali, bal arilari tarafindan tiretildigi bitki kaynagina gore monofloral (geven, kekik,
aycicegi bali vb.) ve multifloral (karisik ¢igek bali) bal olarak siniflandirilmaktadir.
Monofloral ballar, biiyiik oranda tek bir bitki kaynaginin nektarindan tiretilen ballar olup
(Machado et al., 2020), multifloral ballar ise birden fazla bitki kaynagindan tiretilmistir
(Bayram and Demir 2018).

Yapilan caligmalar, balin yaklasik 400 bilesen igerdigini gdstermektedir. Balin igerigi,
bitki kaynagina, bulundugu cografik bolgeye ve hava kosullarina bagh olarak
degismektedir. Karbonhidratlar (%38 fruktoz, %31 glikoz ve %5’ten az sakkaroz, diger
karbonhidratlar), su, organik asitler, mineraller, enzimler, polifenoller, ¢esitli proteinler

ve aminoasitler balda bulunan baslica bilesiklerdir (Rana et al. 2012).

Bal, icerdigi seker, vitamin, mineral, aminoasit ve enzim igerigi ile besin degeri yiiksek
bir triindir (Khan et al., 2007). Yapilan galismalarla, antibakteriyel, antienflamatuar
ozelliklere sahip oldugu, yara izlerini 6nleyip azalttig1 ve agriy1 hafiflettigi saptanmistir.
Bal antioksidant ve antimikrobiyal aktivite gosteren bir gida takviyesidir (Khajeh et al.,
2022). Balin antimikrobiyal 6zelligi hidrojen peroksit igerigi, yiikksek ozmolaritesi, diisiik
pH, metil glioksal gibi degisik kimyasal bilesenler ve invertaz, glukoz oksidaz, katalaz ve
amilaz gibi enzimlerdan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, balin antioksidan aktivitesi
fenolik asitler, flavonoidler, organik asitler, askorbik asit, katalaz, glukoz oksidaz,
karotenoidler, aminoasitler, proteinler ve demir, bakir gibi mineral bilesenlere baghdir
(Satarupa and Subha, 2014). Bununla birlikte, balin biyoaktivitesi, balin islenme
slirecene, bitkisel ve cografik kaynagina, ¢evre ve iklimsel parametrelere bagli olarak

degismektedir

Melissopalinoloji, bal, polen, perga, propolis ve ar1 siitii gibi ar1 {riinlerindeki polen
tanelerinin - mikroskobik olarak degerlendirilmesidir (De Souza et al.,, 2019).
Melissopalinolojik ¢alismalarda, ari iriinlerinin igeriginde yer alan polen tanelerinin,
boyutu, sekli, apertiirleri ve ornemantasyonu gibi fiziksel karakterleri degerlendirilerek,

polen tanelerinin bitkisel kaynagi belirlenmektedir (Halbritter et al., 2018). Polen



morfolojisi tiire 6zgilidiir; bu nedenle polenin botanik kokeni ve arilarin tercih ettigi
bitkiler hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Polen tanelerinin boyutu 2.5-250 pm
arasinda degisebilmektedir (Denisow and Denisow, 2016). Polen duvarmin yiizeyi,
klavat, perforat, retikiilat, granular ve ekinat olmak tizere farkli 6zellikte yapilara sahiptir
(Halbritter et al., 2018). Her polen tanesi, ar1 iriinlerinde bulunma sikliklarina gore,
dominant, sekonder, minér ve eser olarak siniflandirilmakta olup, bu iiriiniin
monofloral/unifloral ya da multifloral olarak smiflandirilmasinda 6nemli bir 6zelliktir
(Louveaux et al., 1978). An iriinlerinin, bitki kaynaginin belirlenmesi, armnin besin
kaynagmin daha iyi anlasilmasina katkida bulunmakta ve bu bitkilerden elde edilen ar1

tirlinlerine ticari deger kazandirmaktadir.

Bitki kaynagi farkli olan, 320 farkli bal ¢esidi bulunmaktadir (Terzo et al., 2020).
Astragalus bali, Tirkiye’nin pek ¢ok bolgesinde iiretilen, popiiler olan bal tiirlerinden
biridir (Tiirk and Sen, 2021). Astragalus’un her tiirii nektarli olmayip, nektarl tiirleri az

sayidadir. Bu bitkinin bal kalitesi tiiriine gore farklilik gostermektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Astragalus Cinsi ile Yapilan Polen Morfoloji Calismalari

Palinoloji temel olarak polen ve sporlar gibi palinomorflar1 inceleyen bir bilim dalidir
(Halbritter et al., 2018). Palinolojinin bitki polenini inceleyen kismi; polen morfolojisi,
fizyolojisi, kimyas1 ve analizleri gibi dallara ayrilmistir (Aytug vd., 1974). Polenler, farkli
bitki gruplarinda farkli yapilara sahip olduklarindan, bitkilerin siniflandirilmasinda biiyiik
faydalar saglamaktadir. Taksonomi ¢alismalarinda bitkilerin polen morfolojisi 6zellikleri
ele alinmakta ve taksonomik durumu tartismali olan bazi tiirlerin taksonomideki yerini
belirlemek igin polen Ozelliklerinden faydalanilmaktadir (Mbagwu et al., 2018).
Palinologlar, yakindan iligkili olan taksonlarin dogru bir sekilde tanimlanmas1 amaci ile

polen &zelliklerini degerlendirmektedir (Bahadur et al., 2020).

Tiirkiye’de polen morfolojisi iizerine ilk ¢aligma Aytug (1967) tarafindan Gymnospermae
taksonlarinin polenleri i¢in yapilmistir. Aytug vd. (1971) tarafindan Istanbul gevresinde
bulunan 6nemli Angiospermae taksonlarinin polen morfolojisi detayli olarak ¢alisilmis ve
bitkilerin polen atlas1 yayimlanmistir. Daha sonra, iilkemizde polen morfolojisi lizerine
pek cok calisma yapilmaya devam etmistir (Dénmez and Isik 2008; Ozler et al., 2009;
Teksen et al., 2010; Ozler et al., 2011; Eminoglu., 2013; Duman et al., 2021; Erkul et al.,
2022).

Astragalus cinsinin polenleri genellikle prolat ve trikolporat olup, Fabaceae familyasi
icerisinde hemen hemen benzersizdir (Al-Ghamadi et al.,, 2013). Bununla beraber,
Astragalus taksonu ile ilgili yapilan polen morfolojisi ¢alismalar1 yetersizdir (Tewari and
Nair 1979; Perveen and Qaiser 1998; Simons and Chinnappa 2004b; Akan et al., 2005;
Oskouian et al., 2007; Pnar et al., 2009; Ceter et al., 2013; Bagheri et al. 2019). Yapilan

Astragalus polen morfoloji ¢alismalarindan bazilari asagida 6zetlenmistir.
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Akan vd. (2005), yaptiklar1 calismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden topladiklar
Astragalus cinsi Alopecuroidei DC. seksiyonuna ait 18 tiiriin polen morfolojilerini 151k ve
elektron mikroskobuyla incelemistir. Polenlerin radyal simetrik ve izopolar oldugunu,
polen seklinin subprolat, prolat-sferoidal, apertiir tipinin trikolporat, ornamentasyonun ise

mikroretikiilat oldugunu tespit etmislerdir.

Ekici vd (2005), Tuz Golii ¢evresinden topladiklar: A. ovalis tiiriiniin polen morfolojisini
incelemistir. Polen sekli prolat, trikolporat olarak go6zlenmistir. Polenin polar ekseni
26.48 um ve ekvatoral ekseni 19,07 pum olarak tespit edilmistir. Polenin kolpus
uzunlugunun kolpus genisligine orani 7,92 um, por uzunlugunun por genisligine orani ise
1,53 olarak tespit edilmistir. Calismada polenin ornamentasyonu retikiilat olarak

belirtilmistir.

Dane vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Edirne’den toplanan A. hamosus ve A. glycphyllos
tiirlerinin polen morfolojisini incelemistir. A. hamosus poleninin apertiir tipi trikolporat,
polen sekli oblat, polar ekseni 24,11 + 1,85 um, ekvatoral ekseni 34,57 + 0,43 um, kolpus
uzunlugu 30,50 + 0,09 um, por uzunlugu 7,14 + 0,36 um, por genisligi 8,07 = 1,20 um ve
ornemantasyonu retikiilat olarak gozlenmistir. A. glycphyllos poleninin apertiir tipi
trikolporat, polen sekli oblat-spheroidal, polar ekseni 24,13 + 1,13 pum, ekvatoral ekseni
26,92 + 0,05 um, kolpus uzunlugu 22,40 £+ 0,33 um, por uzunlugu 4,64 + 1,17 um, por

genisligi 4,60 + 0,44 um ve ornemantasyonu retikiilat olarak saptanmistir.

Pmar vd. (2009), Tirkiye’nin farkli illerinden toplanan Astragalus cinsinin
Onoborychoidei seksiyonunda yer alan 29 tiire ait 45 6rnegin polen morfolojisini 1s1k ve
elektron mikroskobu ile degerlendirmislerdir. Polenlerin genellikle trikolporat, subprolat
veya prolat-sferoidal oldugu belirlenmistir. Polenlerin, polar eksenlerinin 23,4 - 42,6 um
ve ekvatoral eksenlerinin ise 14,3 - 36,4 pm arasinda degismekte oldugu saptanmistir.
Polen yiizey siislenmesi meridyonel optik bolgede mikroretikiilat, nadiren retikiilat veya

rugulat, polar optik bolgede ise psilat ve perforat olarak ayrintili gozlenmistir.

Ceter vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanan Astragalus
Hololeuce Bunge seksiyonunun polen morfolojisini incelemistir. Bu seksiyona ait

Astragalus polenlerinin radyal simetrik ve izopolar oldugu saptanmustir. Taksonlarin
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polar eksenlerinin 21,42 - 32,93 um ve ekvatoral eksenlerinin 17,13 - 28,26 um arasinda
degismekte oldugu bulunmustur. Polen sekli prolat sferoidal ve prolat olarak
belirtilmistir. Operkulum membran ornemantasyonu, verrukat, graniilat, rugulat ve
retikiilattir. Polenlerin meridyonel yiizeyleri, perforat, retikiilat, mikroretikiilat, perforat-
graniilat, mikroretikiilat-perforat, mikrorugulat-perforat, mikrorugulat-mikroretikiilat,
graniilat-perforat, mikroretikiilat-graniilat bulunmustur. Ekzin kalinlig1 1,08 - 1,30 pum,
intin 0,5 -0,68 pum, apertiir tipi ise trizonokolporat olarak gézlenmistir. Polenlerin kolpusu
subterminal, eni 4,13 - 6,68 um, kolpus uzunlugu 16,56 - 26,52 pum, kolpus mebraninin
ornemantasyonu verrukat ya da graniilat, por uzunlugu 5,01 - 7,82 um, por eni 5,31 - 8,69

um olarak belirlenmistir.

Ding vd. (2013), Mersin’in Silifke ilgesinde yeni tiir olarak saptadiklar1 A. silifkeense nin
polenlerini radyal simetrik ve trikolporat olarak gozlemistir. Polenin sekli subprolat, polar
ekseni 30,01 + 0,86 um, ekvatoral ekseni 25,94 + 0,34 um, P/E orami 1,15 + 0,02 , kolpus
uzunlugu 22,97 + 0,83 um, kolpus genisligi 2,57 = 0,38 pum, por uzunlugu 7,05 + 0,36

pum, por genisligi 9,37 + 0,34 um ve ornamentasyonu mikroretikiilat olarak belirlenmistir.

Ilgim ve Behget (2016), Bingdl ilinde saptadiklari yeni tiir olan A. topalenense bitkisinin
polen morfolojisini incelemislerdir. A. topalenense polen sekli subprolat, polar ekseni
46,5 um, ekvatoral ekseni 29,15 pm, P/E 1,59 bulunmustur. Ornemantasyonu retikiilat,
polen sekli prolat, ekzin kalinligi 1,6 - 1,8 um, intin kalinlig1 is 0,3 - 0,5 um bulunmustur.

Cegen vd. (2016), Karaman’da yeni bir tiir olarak bulunan A. unalii bitkisinin polen
morfolojisini ¢aligmistir. Polenleri radyal simetrik, isopolar ve apertiir tipi trikolporat ve
semiangular olarak g6zlenmistir. Polen uzunlugu 52,48 um, kolpus uzunlugu 14,83 um,
ekvatoral eksen 24,48 + 0,32 um ve ornamentasyonu ekvatoral eksende mikroretikiilat,

polar eksende psilat ve perforat olarak saptanmistir.

Atasagun vd. (2018), Kayseri Erciyes Dagi’'nda yetisen endemik A. argaeus tiiriiniin
polenlerini radyal simetrik, trikolporat ve izopolar, polen seklini prolat olarak gozlemistir.
Polenin polar ekseni 25,08 = 1,4 um, ekvatoral ekseni 17,2 + 1,3 um, polar ve ekvatoral

yiizey siislenmeleri faevolat ve retikiilat bulunmustur. Polenin por uzunlugu 6,62 + 0,9
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um, por genisligi 591 £ 0,8 um ve ekzin tektat, kalinligi 0,91 + 0,11 pum and intin
kalinligr ise 0,63 + 0,08 um saptanmuistir.

Metin ve Ceter (2018), Tiirkiye’de endemik olan A. victoriae ve A. melanophrurius
tiirlerinin polen morfolojilerini incelemistir. A. melanophrurius polenleri radyal simetrik
ve isopolar, polenin sekli prolat-sferoidal, apertiir tipi trizonokolporat, ornamentasyonu
polar eksende ve acikliklarda perforat iken poleni c¢evreleyen diger taraflarda
mikroretikiilat olarak gbzlenmistir. Polenlerin polar ekseni 28,7 + 1,5 um ve ekvatoral
ekseni 253 + 1,4 pum olarak belirtilmistir. A. victoriae polenleri radyal simetrik ve
isopolar, polenin sekli subprolat, apertiir tipi trizonokolporat, ornamentasyonu polar
eksen ve agikliklarda rugulat iken poleni ¢evreleyen diger taraflarda mikroretikiilat olarak
gozlenmistir. Polenin polar ekseni 28,0 + 1,35 um ve ekvatoral ekseni 23,2 £ 1,2 um

olarak belirtilmistir.

Bagheri vd. (2019), Iran ve cevresinden topladiklar1 Astragalus cinsinin Hymenosgetis
seksiyonuna ait 22 tiir ile polen morfolojisi ¢alismasi yapmislardir. Polenlerin polar
ekseni, ekvatoral ekseni ve P/E sirasiyla 17,2 - 26,0, 23,0 - 29,6 um ve 0,70 - 0,96
bulunmustur. Kolpus uzunlugu ve kolpus genisligi 20,6 - 299 ve 032 - 19 um
belirlenmistir. Polenlerin sekli daha ¢ok oblat sferoidal, trikolporat ve ornemantasyonu

mikroretikiilat olarak saptanmigstir.

Tungkol vd. (2020), Bartin’dan topladiklar1 yeni bir tiir olan A. bartinense bitkisinin
polenlerinin palinolojik 6zelliklerini  aragtirmistir.  A.  bartinense’nin polen sekli
subprolate, apertiir tipi trikolporat, polenlerin polar eksenleri 28,8 - 32,6 um ve ekvatoral
eksenleri 22,1 - 25,7 um arasinda bulunmustur. Kolpus boyu 21,5 + 1,6 um, kolpus eni
19 £ 0,2 um, por boyu 7,1 = 1,0 um, por eni 98 = 1,1 um ve ornamentasyonu

mikroretikiilat ve perforat olarak gézlenmistir.

Duman vd. (2020), Astragalus cinsine ait yeni bir tiir olan A. aybarsii’nin polen seklini
subprolat, apertiir tipini trizonokolporat olarak saptamistir. Polenlerin polar ekseni 34,83
+ 1,87 um ve ekvatoral ekseni 29,48 + 1,17 um olarak tespit edilmistir. Kolpus boyu
29,26 = 1,1 um, kolpus eni 3,92 + 0,33 pm ve por uzunlugu 8,58 + 0,58 um, por eni 10,2

+ 0,66 um olarak gézlenmistir. Ornamentasyonu mikroretikiilat ve perforat bulunmustur.
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Uzun vd. (2021), Hololeuce Bunge seksiyonuna ait yeni bir tiir olan A. nurhakdegensis ve
ona en yakin taksonlar olan A. hirsutus, A. dumanii ve A. cataonicus’ un polen
morfolojisi ¢alismalar1 sonucunda polenlerin radyal simetrik, izopolar, trikolporat ve
polen sekillerinin prolat ve subprolat oldugunu gézlemistir. Polar eksen 29,60 - 45,11 um,
ekvatoral eksen 20,00 - 32,25 um, P/E 1,27 - 1,62, clg 24,05 - 36,70 um ve clt 4,41 - 5,0
um olarak tespit edilmistir. Polenlerin ornemantasyonlari meridiyonel yiizeyde perforat-
grantilat, mikroretikiilat-graniilat, retikiilat ve mikroretikiilat perforat bulunmustur. Polar
yiizeyde ise ornemantasyon, A. dumanii polenlerinde retikiilat, diger polenlerde perforat

bulunmustur.

Kaya (2022), endemik bir tiir olan A. tmoleus var. bounacanthus’un polenlerinin
palinolojik ozelliklerini arastirmistir. Yapilan ¢alismada, A. tmoleus var. bounacanthus
poleni radyal simetrik, isopolar, trikolporat ve polen sekli subprolat olarak tespit
edilmistir. Polar eksen 23,8 - 34,0 um, ekvatoral eksen 17,7 - 29,3 um, P/E 1,16 - 1,34 clt
18,5 - 25,0 um ve clg 0,4 - 0,6 um olarak tespit edilmistir. Kolpuslar uzun ve dar, ekzin

striktird mikroretikilattir.

Khan vd. (2022), Pakistan’in degisik bolgelerinden toplanan 12 adet dikensiz Astragalus
tiirtinlin polen morfolojisi calismalarin1 gerceklestirmislerdir. Caligilan tiim tiirlerde polen
sekli prolat-perprolat, polenleri trikolporat, monad, ekzin yiizeyi mikroretikiilat-retikiilat,
kolpus ornemantasyonunu skabrat-graniilat olarak belirlenmistir. Polar uzunluk 28,75 -
45,00 pm iken ekvatoral uzunluk 15,00 - 22,91 pm’dir. P/E degerinin 1,79 - 2,03 arasinda
degismekte oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismada, kolpus genisliginin, 0,95 - 1,29 um,
mezokolpiumun 1,87 - 2,08 um, ekzin kalinligmin 0,79 - 1,25 pm arasinda oldugu

belirlenmistir.

2.2. Astragalus Cinsi Ballari ile Yapilan Melissopalinolojik Calismalar

Bal arilar1 tarafindan iiretilen bal, polen ve propolis gibi ar1 tirlinlerinin botanik kaynagini
saptamak i¢in kullanilan yonteme mellissopalinoloji denir (De Souza et al., 2019). Bal
iretimi sirasinda arilarin nektar toplamak icin ziyaret ettigi bitkileri, yani balin botanik
kaynagin1 belirlemek i¢in, mikroskobik analizlerle balin polen igeriginin tanimlamasi

yapilmaktadir (Pires et al., 2009). Melissopalinolojik analizler ile balin i¢erdigi nektarli
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bitki tiirlerinin polenlerinin balin igeriginde bulunma yiizdelerine bakilmaktadir.
Melissopalinolojik analizler sonucunda balda yer alan polen taneleri bulunma yiizdelerine
gore dominant (> %45), sekonder (%16 — 44), minor (%3-15) ve eser (< %3) olarak
siiflandirilmaktadir (Corvucci et al., 2015).

Yapilan bu analizlerde, balda bir bitki tiiriine ait polenlerin bulunma yiizdesi %45’
astyorsa, monofloral bal olarak tanimlanmaktadir (Bayram et al., 2020). Tirkiye’de

monofloral Astragalus bali ile yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir;

Giir vd. (2001), Elaz1g ilinde aricilifin yogun olarak uygulandigi 7 yoreden topladiklar
bal orneklerinde polen analizleri yapmistir. Yapilan calisma sonucunda, Elazig ilinde
Astragalus bitkisinin bal tretiminde 6nemli oldugu belirlenmistir. Astragalus cinsi
polenleri Elazig ilinin Sivrice ve Maden il¢elerinden toplanan agik renkli bal 6rneklerinde

agirlikl olarak gozlenmistir.

Yurtsever ve Sorkun (2005), Kemaliye-Erzincan yoresinden 2002-2003 yillar1 arasinda
29 bal 6rnegi toplamistir. Melissopalinolojik c¢alismalar sonucunda, sadece bir 6rnek
monofloral bal olarak belirlenmis, geriye kalan 28 oOrnek ise multifloral olarak
tanimlanmistir. Kemaliye ballarinda multifloral ballara temel olusturan taksonlar
Astragalus, Paliurus, Salix, Sanquisorba ve Trifolium'dur. Calismada, bu taksonlara ait
polenler, dominant ve sekonder miktarda saptanmustir. Astragalus, Paliurus, Salix,
Sanquisorba ve Trifolium polenlerini yiiksek oranda iceren ballarin, duyusal

ozelliklerinin de iyi kalitede oldugu belirlenmistir.

Kaya vd. (2005), Tiirkiye'nin baz1 bdlgelerinde bulunan 13 ¢igek balinin polen analizleri
ile botanik kaynagini incelemistir. Yapilan polen analizleri sonucunda, ballardan 1 adedi
monofloral, 1 adedi ise multifloral bal olarak tespit edilmistir. Elazig’dan toplanan bal
orneginde Astragalus cinsine ait polenler sekonder oranda, Peganum harmala dominant,

Trifolium, Rubus, Centaurea, Achillea cinsleri ise min6r miktarda bulunmustur.

Sik vd. (2017), Ardahan ilinin degisik bolgelerinden topladiklari10 adet bal numunesinin

icerdigi polenleri incelemistir. Bu incelenmeler sonucunda Astragalus (14019), Apiaceae



16

(7050) ve Brassicaceae (6379) polen taneleri sekonder, Fabaceae ve Lamiaceae polenleri
mindr seviyededir, 18 taksonun polen taneleri ise eser miktarda bulunmustur.

Kara vd. (2020), Erzincan yoresine ait 30 adet geven (A. microcephalus Willd.) balinin
iceriginde %065°ten fazla Astragalus poleni ve azalan degerlerde Salix, Cistaceae,
Trifolium, Thymus, Rosaceae, Papaveraceae, Onobrychis taksonlarina ait polen tanelerini

belirlemislerdir. Calisilan ballarin karakteristik rengi parlak/acik sar1 olarak gozlenmistir.

Ozkdk vd. (2021), Tunceli ilinden toplanan ballarda melissopalinojik ve kimyasal
analizler yapmiglardir. Melissopalinolojik c¢alismalar sonucunda bal oOrneklerinde 80
taksona ait polen tanimlanmis, 32 balin 7 tanesinin monofloral ve digerlerinin multifloral
bal oldugu tespit edilmistir. Bu ballarda Astragalus polenleri sekonder ve mindr miktarda

bulunmustur.

Sagdi¢ vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, monofloral kestane, kekik, Astragalus, multifloral
ve salgt ballarmi kiyaslamislardir. Yapilan ¢alismada Astragalus balinin antioksidan

kapasitesinin en yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Tirk and Sen (2021) Astragalus bali ile yaptiklari ¢alismada, ugucu bilesen olarak
limonen, (E)-linalool oksit, (Z)-inalool oksit ve asetik asit saptamislardir. Bu sonuglara
gore geven balinin taze, tatlimsi, ¢igeksi, portakala benzer, baharatl, hafif yanik ve hafif
buruk ozelliklerinin oldugu belirtilmistir. Ancak geven balinin koku o6zellikleri ancak

GC-O teknigi ile tam olarak belirlenebilmektedir.

Heidari et al. (2023), iran Astragalus gossypinus balinin sezeryan yaralar1 ve izlerinde
etkili olup olmadigimni incelemisler, yapilan ¢aligmalar sonucunda balin, yara iyilesmesini

desteklemedigi gibi yara izleri iizerinde de proflaktik etkiye sahip olmadig: belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Ornekleri

Bu calismada kullanilan bitki ornekleri, BIN (Bingdl Universitesi Herbaryumu)’de
muhafaza edilmektedir. Bitki taksonlari Bingdl Universitesi 6gretim iiyelerinden Prof.
Dr. Liitfi BEHCET tarafindan teshis edilmistir. Takson adlari, dahil oldugu seksiyonlar
ve bitkilerin endemizm durumlari, toplandiklari lokalite, yiikseklik, tarih ve toplayict
isimleri Tablo 3.1°de verilmistir. Bu c¢alismada analiz edilen taksonlar, 19 farkl
seksiyona aittir. Alopecuroidei DC seksiyonu 4 takson, Incani DC seksiyonu 4 takson,
Macrophyllium Bunge seksiyonu 2 takson, Onobrychoidei DC seksiyonu 2 takson ve
Rhacophorus Bunge seksiyonu 3 takson barindimaktadir. Geriye kalan 14 taksonun her

biri fakl seksiyona aittir.
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Tablo 3.1. Isik mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanilan polenlerin bitki taksonlarinin isimleri, seksiyonlari, endemizm durumu, toplandiklar1 lokalite, yilikseklik,
tarih ve toplayicilar

No | Taksonlar Seksiyonlar Lokalite Yiikseklik Tarih Toplayan Kisi Eggfglljzm
. . Saban koOyii giineyi, step Litfi Behget & Yakup
1 | Astragalus aduncus Willd. Onobrychoidei DC yamaglar. 1643 12.06.2019 Yapar (LY)16698
— Yelesen koyli batisi, yayla ) Litfi Behget & Yakup
2 | A. amblolepis Fisch. Rhacophorus Bunge. yolu, 4. km, step alan. 1500-1600 m |23.06.2018 Yapar (LY)15477
Bing6l Dbatisi, kurudere
3 | A. bingolensis Podlech Dissitiflori DC. 3-4. km Dbatis;, orman|1200-1300 m |01.05.2016 Liitfi Behget (L) 6126 | Endemik
agikliklari.
A. caspicus M. Bieb. subsp. . Yelesen koyii batisi, yayla i Liitfi Behget & Yakup
4 Caspicus Adiaspastus Bunge. yolu 3.km, step alan. 1900-2000 m |23.06.2018 Yapar (LY)15370
5 | A. chamaephaca Freyn Macrosemium Bunge. ;gﬁ?::n koyi gevresi, step 1300-1400 m | 04.05.2012 Liitfi Behget (B)7593
- Asagikoy—Ortakdy  arast .
A.  christianus L.  subsp. . . Liitfi Behget & Yakup
6 Christianus Christiana Bunge. yolun giineyi, orman-|1680 m 17.06.2020 Yapar (LY)18519
orman agiklart.
Alincik, Asagikoy arasi, 3. .
7 | A. dipodurus Bunge Marophyllium Bunge. km, yolun solundaki vadi, | 1495m 15.07.2019, Lutfi Behget & “Yakup
Yapar (LY)17427
step ve orman agikliklari.
Asagikdoy—Ortakdy  arast .
8 | A. echinops Aucher ex Boiss. Alopecuroidei DC. yolun giineyi, orman-|1680 m 17.06.2020, Lutfi Beheet & Yakup
Yapar (LY)18516
orman agiklari.
Bing6l/Geng karci  koyii
9 | A fodinarum Boiss. & Noé Incani DC. giney dogusu Altikardes | 1557 15.06.2012 | Ali Sinan (AS)980 Endemik
dag1 kuzey batist orman
orman agiklari.
Bingol/ Karliova: Ciligol ..
10 | A. frangras Willd. Synochreati DC. koyl giineyi, geli mevki, | 2134 m 03.06.2013 \L(Utﬁ BEE(GELS; Yakup
step alan. apar (LY)
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Tablo 3.1.(Devam) Isik mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanilan polenlerin bitki taksonlarinin isimleri, seksiyonlari, endemizm durumu, toplandiklar1 lokalite,
yiikseklik, tarih ve toplayicilar

cay1r kenari step alan.

Yapar (LY)15433

No | Taksonlar Seksiyonlar Lokalite Yiikseklik Tarih Toplayan Kisi ngjglljzm
S Alincik koyl girisi, yol Liitfi Behget & Yakup
11 | A. fraxinifolius DC. Glycyphyloss Bunge. kenarhklart, 1320 m 06.06.2018 Yapar (LY)15297
Yelesen koyti batisi, yayla ..
12 | A. gummifer Labill. Plantonychium Bunge. |yolu 4-5 km, yol kenart, 2140m 02.07.2018 Litfi Beheet & Yakup
Yapar (LY) 15683
step alan.
Bingol/Adakli: Hiro ..
13 | A.halicacabus Lam. Halicacabus Bunge. yaylasi  giineyi, orman 1744 m 17.05.2014 Litfi Behget & Yakup
Yapar (LY) 5166
acikliklart,
Asagikoy gilineyi vadi .
14 | A. hamosus L. Bucerates DC. boyunca, step, orman|1588 m 21.07.2020 Litfi Behget & Yakup
Yapar (LY)19082
agiklari.
15 | A. lagopoides Lam. Hymenostegis Bunge. B}n‘(?j.OI/Adakh: Karagubuk 2004 m 23.08.2014 Yakup Yapar (Y) 780
koyll yaylasi, step alan.
- . Saban kdyii kuzeybatisi, i Liitfi Behget & Yakup
16 | A. latifolius Lam. Incani DC. step alan. 1500-1600 m | 30.05.2018 Yapar (LY)15027
A. lineatus Lam. Var. longidens . Yelesen koyti batist, step .
17 (Freyn) Matthews Alopecuroidei DC. alan. 2166 m 24.05.2019 Liutfi Behget (L) 16546
Ucyaka-Balpinar1  kéyleri ..
18 | A. longifolius Lam. Macrophyllium Bunge. |aras, 2. km, orman|1650-1700m |23.06.2019, |Lutfi Beheet & Yakup
Yapar (LY) 16834
agiklari,
. Asagikdy—Ortakdy arasi .
A. macrocephala Willd. subsp. - . . Liitfi Behget & Yakup
19 finitimus (Bunge) D.F. Chamb. Alopecuroidei DC. yolun gilineyi, orman-|1680m 17.06.2020 Yapar (LY) 18517
orman agiklart.
Bingdl  Yelesen koyi ,
20 | A. muschianus Kotschy & Boiss. | Rhacophorus Bunge. batisi, yayla yolu 2.km, [1930 m 23.06.2018 Litfi Behoet & Yakup
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Tablo 3.1. (Devam) Isik mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanilan polenlerin bitki taksonlarinin isimleri, seksiyonlari, endemizm durumu, toplandiklari lokalite,
yiikseklik, tarih ve toplayicilar

Bornem

yolu 3. km, step alan.

Yapar (LY)18341

No | Taksonlar Seksiyonlar Lokalite Yiikseklik Tarih Toplayan Kisi ngjglljzm
- . Yelesen koyti batisi, yayla Litfi Behget & Yakup
21 | A oleifolius DC. Macrophyllium Bunge. yolu 4. km, step alan. 1930 m 23.06.2018 Yapar (LY) 15474
A. oocephalus Boiss. subsp. Asagikdy-Ortakdy  arasi .
22 |stachyophorus  Hub.-Mor. & | Alopecuroidei DC. yolun giineyi, orman- | 1680 m 17.062020 |l Behoet & Nakup | e oy
Yapar (LY)18520
D.F. Chamb. orman agikliklari.
S Saban koyli giineyi yayla, Litfi Behget & Yakup
23 | A. oreades C.A.Mey. Hypoglottidei DC. step alan, 2240 m 18.07.2018 Yapar (LY) 15894
. Asagikoy-Ortakoy  arasi Litfi Behget & Yakup
24 | A. pendulus DC. Incani DC. yolun giineyi, step alanlar. 1573 m 17.06.2020 Yapar (LY) 18562
A. pinetorum Boiss. Subsp. . Saban koyli glineyi, yayla, Liitfi Behcet & Yakup
25 Pinetorum Caprini DC. step alan. 2240m 18.07.2018 Yapar (LY) 15909
Yelesen koyii batisi, yayla
26 | A. plumosus Willd. Rhacophorus Bunge yolu 2. km, gayir kenari 1930 m 23.06.2018 Liitfi Behget (L) 15438
step alan.
Alincak-Asagikdy  arasi ..
Lo . . - ’ Litfi Behget & Yakup
27 | A. tigridis Boiss. Incani DC. mezarliga varmadan, yol | 1413 17.06.2020 Yapar (LY)18599
kenar1.
28 | A. topalanense Behget & ilgim | Malacotrix Bunge Cirisli kdyiine 2 km kala| 150 1050 1 |09.06.2012 | Liitfi Behget (L) 8783 | Endemik
yol kenar1, orman agiklari.
29 Astragalus xylobasis Freyn & Onobrychoidei DC. Yelesen koyii batisi, yayla 1900-2000 m | 23.06.2018 Liitfi Behget & Yakup
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3.1.2. Bal Ornekleri

Bing6l ilinin 7 ilgesi ve merkez dahil olmak iizere, toplam 8 farkli bélgede yer alan
ariliklardan, gevresinde Astragalus bitkisinin yogun oldugu bolgeler tespit edilmistir. Bu
ariliklardan bal 6rnekleri temiz 500 gr’lik bir cam kavanoz igine alinarak laboratuvara
getirilmis ve analizi yapilana kadar +4 °C’de buzdolabinda saklanmistir. Astragalus bal

orneklerinin toplandig1 bolgeler Tablo 3.2°de ve Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.2. Astragalus ballarinin toplandig1 bolgeler

Bal numunelerinin toplandig bolgeler

1 | Bingdl Merkez

2 | Bing6l Geng

3 | Bing6l Solhan

4 | Bingol Karliova

5 | Bingol Adakli

6 | Bing6l Yedisu

7 | Bingol Kig1

8 | Bingol Yayladere
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»

'.;"Srwgol Merkez

& Solhan s

Sekil 3.1. Bingol ili Astragalus ballarinin toplandigi bdlgelerin haritasi

3.2. Yontem

Herbaryumdan temin edilen Astragalus. cinsine ait bitki taksonlarindan, polen
morfolojisi ¢aligmalar1 i¢in, polen preparatlart hazirlanmistir. Polen preperatlari,
Wodehouse (1935) yontemine gore, ikiser tane olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan
preparatlarda, polenlerin sayisi morfoloji ¢aligmalar1 yapmak i¢in yetersiz veya polenler
deforme olarak belirlendiginde, yeni preparatlar hazirlanmistir. Isik Mikroskobu (LM)
altinda polenlerin morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica Elektron Mikroskobu

(SEM) ile polenlerin ayrintili yapilar1 incelenmis ve fotograflanmistir.
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3.2.1. Astagalus Bitki Orneklerinden Polen Preparati Hazirlama

3.2.1.1. Wodehouse Y éntemi

Bitkinin ¢i¢eginin anterlerinden stereo mikroskop altinda ¢ikarilan polen taneleri, temiz
bir lama konulmustur. Polen tanelerinin, lama fikse olmasi i¢in, lizerlerine %96’ lik etil
alkolden 2-3 damla eklenmistir. Lam 30-40 °C lik 1sitic1 tizerinde alkol buharlasincaya
kadar bekletilmistir. Boya maddesi olarak bazik-fuksin ilave edilerek hazirlanan gliserin-
jelatinden 1-2 mm? alinarak polenlerin {izerine konulmus ve bazik fuksinli gliserin
jelatinin erimesi i¢in, lam tekrar 1siticida hafifce isitilmistir. Steril bir igne yardimi ile
polen tanelerinin homojen olarak dagilmasi saglanmistir (Wodehouse 1935). Daha sonra,

preparatin iizeri lamel ile kapatilmistir.

3.2.1.2. Bazik Fuksinli Gliserin Jelatin Hazirlanmasi

7 gr jelatin plak lizerine, 42 mL distile su eklenmis ve jelatin plak 2 saat distile su
icerisinde bekletilmistir. Jelatin iizerine, 50 mL gliserin eklenmis, iyice karistirilmistir.
Polenlerin boyanmasini saglamak amaciyla, boyar madde olarak birka¢ damla bazik
fuksin eklenmistir. Karisim 15 dakika 1lik su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra, petri

kaplarina ince bir tabaka halinde dokiilerek, sogumaya birakilmistir (Brawn, 1960).

3.2.1.3. Preparatlarin Isik Mikroskobu (LM) ile incelenmesi

Morfolojik caligmalarda polen tanelerinin ekvatoral (E) ve polar (P) eksen Ol¢timleri,
kolpus uzunlugu (Clt) ve eni (Clg), por uzunlugu (plt) ve eni (plg), apokolpium ¢ap1 (T),
AMB capi, retikiil gdzlerin liimenlerinin uzunlugu(L), ekzin(Ex) ve intin(l) kalinliklar:
olympus BX43 trinokiiler mikroskop, SC180 kamera goriintiileme sistemi ve CellSens
Entry 2.2 yazilimi ile 100x okiiler oil objektifi ile dl¢lilmiistiir. Her bir dl¢tim 50 farkl
polen tanesi i¢in tekrarlanmistir. Her preperatta A ekseni ve B eksenindeki parametreleri
olemek icin toplamda 100 farkli polen tanesi taranmistir. Bu 6lgtimlerin ortalamalar (ort)

ve standart sapmalar1 (std) hesaplanmustir.
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A:Polenin ekvatoral diizlemi, E: Ekvatoral eksen, P: Polar eksen, clg: kolpus uzunlugu

B: Polenin polar diizlemi, T: Apokalpium, L: AMB ¢ap1

Sekil 3.2. Polen morfoloji ¢alismalarinda yapilan dlgiimler

3.2.1.4. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Polenleri daha ayrintili incelemek igin elektron mikroskobu ile calisilmistir. Bitki
orneklerinden alinan c¢iceklerden ayrilan anterler, stereo mikroskop altinda diseksiyon
ignesi kullanilarak acildiktan sonra polen taneleri, lizerinde iki tarafli yapistirict bant
bulunan metal polen tasiyicilar (stap) iizerine binokiiler mikroskop altinda yerlestirilmis,
polen taneleri altin palladyum ile kaplanmustir. Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvar
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde yer alan Jeol JSM 6510 marka Taramal1 Elektron

mikroskobu ile polen tanelerine ait SEM fotograf ¢ekimleri yapilmistir.
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Sekil 3.3. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

3.2.2. Bal Orneklerinden Melissopalinolojik Degerlendirme Icin Preparat
Hazirlanmasi

Bal orneklerinin, igeriginin homojen hale gelmesi i¢in, bir baget yardimi ile bal iyice
karigtirtlmistir. Karigtirilan her bir bal 6rneginden 5gr, 15 mL’lik santrifiij tiiplerine
hassas terazide tartilmistir. Tartim isleminden sonra, tiiplere saf su eklenmistir. Tiipler 45
°C’lik su banyosunda 10-15 dakika bekletilmistir. Homojen hale getirilen ¢6zelti, 3500
prm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Tiiplerin igerisindeki slipernatant kisim dokiilmiis,
dibinde kalan suyun uzaklasmasi i¢in bir siire ters ¢evrilerek bekletilmistir. Bazik fuksinli
gliserin jelatinden steril diseksiyon igne yardim ile bir parca almmis (1-2 mm?), dipte
kalan polen taneleri gliserin jelatin yardimi ile toplanarak lam {izerine aktarilmistir.
Incelenen preparatlarda, toplamda 500 polen sayilmustir, sayilan polenlerin taksonlarina

gore bulunma yiizdeleri hesaplanmistir.



Sekil 3.4. Bal 6rneklerinden preparat hazirlama islemleri
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Astragalus Taksonlarmin Polen Morfoloji Ozellikleri

Astragalus taksonlar1 ile yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, taksonlarin
polenlerinin trizonokolporat, monad, izopolar, radyal simetrik oldugu saptanmistir. Polen
seklinin prolat, subprolat, prolate-sferoidal, por sekillerinin ise oblat, suboblat, oblate-
spheroidal oldugu gozlenmistir. Polen ylizey siislenmesi retikiilat, mikroretikiilat olarak

belirlenmistir. Diger 6l¢timler Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Astragalus taksonlarinin polenlerine ait morfolojik gézlemler ve l¢iimleri (M: ortalama deger, Std: standart sapma, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt: Kolpus eni, Plg:
por uzunlugu, PIt: por eni, AMB: polar diisiiste ekvatoral eksen T: Apokolpium, (kolpuslar arasi mesafe) Lb: lumenin en biiyiik degeri, Lk: lumenin en kii¢iik degeri, L:
lumenin ortalama degeri)

Por (P) Kolpus Apokolpium (T)
P E L L
(umm) () PIE @m) | PlgPit | (Chm) | AM | Ex(| (um) umen (L) um)
N . I(n Ornemanta
o Tiir Ad (Polen (Por B(n | pm m) syon
Max | Min | Std | Ort | Max | Min | Std | Ort | $eKl) | pig | pit | sekl) | cig [cie| M | ) Max | Min | Ort Lb |Lk| L
38,7 [255 |26 (319 |289 |209 |16 |261 |1,22 0,81 254 |51 1,1 |06 10,3 -
1 | A aduncus 3 3 8 5 4 4 7 4 Subprolat 76 927 Suboblat |9 9 26,07 8 1 13,56 | 8,03 3 Retikiilat 156 04510
1,07 0,90
A 30,2 (231 (14 |26,1 |26,6 |215 |1,3 |24,3 |Prolat- Oblat- 20,8 |49 1,1 (08 Mikroretikiil
2 amblolepis. 2 9 8 8 9 8 1 2 Spheroida 7,66 851 Spheroida | 2 9 263 6 6 10,04 17,01 1817 at 116 104708
| [
. . 1390 |291 (23 [335 |31,8 (237 |20 |276 (121 114 23,1 |46 16 |08 Mikroretikiil
3 | A. bingolensis 5 4 3 2 8 5 6 8 Subprolat 7,21 6 0,62 Oblat 4 9 29,05 7 7 18,02 | 12,71 | 154 at 1,37 |051(0,9
. 1,03
A CAPICUS | 575|195 |18 [232 |251 15 [224 |Prolat- 0,76 175 |48 09 |06 Mikroretikiil
4 | subsp. k ' k ' o192 |y ' . 632 |824 | ' 12264 |2 11437 | 7,02 |10 1,18 (04508
- 4 5 8 9 4 4 6 Spheroida Suboblat |2 3 7 2 at
caspicus |
A 332 (292 |08 |31,8 [288 |233 |09 1,24 240 |39 1,1 |05 13,5 -
5 chamaephaca | 6 7 8 0 5 6 4 25,6 Subprolat 7,14 | 11,1 | 0,64 Oblat 9 2 26,26 3 4 15,34 (11,94 5 Retikiilat 1,97 041 (1,2
L 1,07 0,96
A. christianus ' y - -
286 |[225 |11 |258 (275 1,3 (23,9 | Prolat- Oblat- 199 |46 0,6 10,3 | Mikroretikiil
6 sub_sp: 8 5 5 0 9 20 8 5 Spheroida 747 | 7,75 Spheroida | 9 6 24,95 (1,1 1 12,92 | 8,29 3 at 1,44 0,46 | 1,0
christianus | |
1,11
. 32,7 (2622 |10 |291 [303 |224 26,1 | Prolat- 0,88 21,7 |47 09 |06 12,3 | Mikroretikiil
7 | A.dipodurus 1 2 9 0 9 9 1,3 5 Spheroida 7,55 |8,53 Suboblat | 8 5 28,05 8 1 1595 | 9,44 8 at 1,38 |0,46 (0,9
|
. 364 (233 |21 |329 13 (26,7 |1,23 0,77 255 |53 15 |06 13,3 | Mikroretikiil
8 | A..echinops 7 5 5 7 30,2 229 8 7 Subprolat 7,75 9,96 Suboblat | 9 7 28,67 1 9 16,62 | 11,45 1 at 13 05109
. 31,2 (264 |11 |289 216 |06 [231 |125 0,82 21,8 |53 15 Mikroretikiil
9 | A. fodinarum 5 8 0 7 244 15 7 5 Subprolat 6,95 |8,38 Suboblat | 1 6 2525 |, 0,7 | 12,87 | 7,69 |9,67 at 1,32 |05 |09
32,8 14 |30,7 |246 (201 |10 |226 |1,35 23,1 |46 1,0 Mikroretikiil
10 | A. frangras 9 26,3 0 1 8 7 6 4 orolat 594 9,99 |0,59 Oblat 8 3 24,79 2 0,7 | 14,09 | 9,22 |11,9 at 14 0,54 |1,0
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Tablo 4.1. (Devam) Astragalus taksonlarinin polenlerine ait morfolojik gozlemler ve olglimleri (M: ortalama deger, Std: standart sapma, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt:

Kolpus eni, Plg: por uzunlugu, PIt: por eni, AMB: polar diisiiste ekvatoral eksen T: Apokolpium, (kolpuslar arasi mesafe) Lb: lumenin en biiyiik degeri, LK: lumenin en
kiiciik degeri, L: lumenin ortalama degeri
Por (P) Kolpus Apokolpium (T)
P E L L
(1) (hm) PIE @m) | Pigpit | @) | AM [ Ex(| () umen (1) (um)
N I(n Ornemanta
Tiir Ad1 (Polen (Por B(n | pm
o} ) ) Kli) ekli) m) ) m) ) syon
Max | Min | Std | Ort | Max | Min | Std | Ort | €% Plg | Plt § Clg | Clt Max | Min | Ort Lb | Lk| L
1]A 27,4 1236 |14 |259 |232 10 |215 |1,20 51 12 10,7 Mikroretikiil
1 | fraxinifolius | 8 8 0 4 3 19,5 6 8 Subprolat 7,31 |9,88 |[0,73 Oblat | 21 2 24,79 8 2 11,56 | 7,05 | 8,82 at 143 042 0,9
1,11
1 . 26,3 196 |15 |23,0 |233 |17,0 (1,3 |20,7 |Prolat- 0,76 18,3 | 4,3 1,2 0,7 Mikroretikiil
5 A. gummifer 8 0 6 3 7 1 1 2 Spheroida 59 |78 Suboblat |5 9 22,17 1 1 11,13 | 6,95 |8,93 at 1,28 042 0,9
|
1A 47,3 1259 |35 |33,0 |362 |227 |2,7 [28,0 |1,17 10,5 | 0,77 52 1,2 |06 13,5 | Mikroretikiil
3 | halicacabus |3 8 3 2 7 8 2 6 Subprolat 8,23 9 Suboblat 23,7 9 30,02 6 2 16,92 110,58 8 at 143 0421 09
1 36,9 1305 |16 |337 |281 |20,7 |15 |249 |1,34 231 |51 1,6 11,7 .
4 A. hamosus 8 0 6 1 2 3 7 8 prolat 6,07 19,9 0,61 Oblat 2 1 27,68 8 0,8 ]16,03 | 7,31 8 Retikiilat 1,46 0,6 1,0
1 . 34,7 1298 |09 |31,7 |30,7 |242 |10 |27,6 |1,15 12,4 239 |52 10 |07 13,9 | Mikroretikiil
5 A. lagopoides 6 0 6 9 5 9 3 4 Subprolat 8,14 3 0,65 Oblat 3 1 30,1 3 2 15,98 | 12,02 5 at 1,52 045 1,0
0’7 . 1 e
L aatifolivs | 221 [203 | L1 224 1559 | 166 1459 | 185 11,20 514 [729 169 131 1196311 |27 985 |626 [g24 |Mikroretikil}ygr [ 41| O7
6 5 8 6 6 6 9 Subprolat Oblat 8 2 8 at
1A lineatus | 46,1 |35,1 |2,0 |40,1 |36,0 1,19 11,1 |13,0 | 0,85 33,0 1,4 |08 12,5 | Mikroretikiil
7 |var. tongidens |4~ 8 |9 [o |1 |%®3 |¥® |335 |subprotat [5 |7 |suboblat |7 |B° [3®% |1 |27 [T |9 |17 |a 136 10471 09
1,09
1 - 31,1 |245 |14 |282 |298 |21,1 |1,6 |25,7 |Prolat- 10,4 21,8 1,1 |06 12,1 | Mikroretikiil
8 A. longifolius 2 0 6 3 1 7 6 3 Spheroida 7,48 4 0,71 Oblat 9 51 |28,24 6 9 15,53 | 10,01 4 at 1,28 041 0,8
|
A 1,12 0,93
1 ' 32,8 199 |19 1298 |29,4 |236 |12 |26,5 |Prolat- Oblat- 213 |44 1,3 |08 12,1 -
9 zr:acrocephal 7 5 2 9 7 5 6 1 Spheroida 7,65 |8,18 Spheroida |3 8 27,86 9 5 146 ]9,21 1 Retikiilat 15 051 1,0
| |
1,10
2 |A. 36,6 |222 |23 |296 |339 |208 |20 |26,8 |[Prolat- 10,2 0,75 54 12 |08 Mikroretikiil
0 | muschianus 3 2 1 0 2 7 7 6 Spheroida .72 8 Suboblat 22,6 4 29,31 4 1 14,94 1958 (11,6 at 1.28 0.441 09
|
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Tablo 4.1. (Devam) Astragalus taksonlarinin polenlerine ait morfolojik gézlemler ve dlgiimleri (M: ortalama deger, Std: standart sapma, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt:
Kolpus eni, Plg: por uzunlugu, PIt: por eni, AMB: polar diisiiste ekvatoral eksen T: Apokolpium, (kolpuslar arasi mesafe) Lb: lumenin en bilyiik degeri, Lk: lumenin en
kiiciik degeri, L: lumenin ortalama degeri

Por (P) Kolpus .
P (um) E (um) P/E (um) Plg/PIt ch@m | am | Ex |, Apokolpium (T) (um) Lumen (L) (um)
N s I(n Ornemanta
o Tiir Ad (Polen (Por B(u | (n m) syon
Max | Min | std | ort | Max | Min | std | ort | sekiD Plg | pit |seklD ciglce|[ ™ [m Max | Min | Ort Lb | Lk |L
111
2 - 36,1 |276 |16 |324 |318 [224 29,1 | Prolat- 0,97 Oblat- | 25, 15 -
1 A. oleifolius 5 5 4 5 9 6 1,9 9 Spheroida 86 881 Spheroidal | 46 56 |31,88 4 0,9 |13,57 [9,08 |11,47 |Retikiilat 1,9 |1055(1,2
|
1,12
2 319 10 1304 [305 [255 |0,7 |27,0 |Prolat- 10,3 0,79 22, |52 09 (06 Mikroretikiil
2 A. oocephalus 5 245 9 6 6 5 4 1 Spheroida 8,28 8 Suboblat 27 |7 27,95 2 8 16,88 | 11,97 | 14,88 at 142104491 1,0
|
A. 111
2 26,8 109 [293 281 |246 |08 |263 |Prolat- 10,2 | 0,80 22, |51 1,3 Mikroretikiil
3 | oreades 319 3 8 4 1 1 1 6 Spheroida 8,27 6 Suboblat 84 |3 27,69 4 08 (12141881 11024 at 1221049109
|
2 29,7 1222 |16 |269 |231 [198 |0,7 |214 [1,25 0,78 21, | 4,6 12 106 Mikroretikiil
4 A. pendulus 7 5 2 7 3 > 6 5 Subprolat 7,21 19,14 Suboblat 27 |4 23,64 1 5 12,82 16,9 10,11 at 1,3310,44 10,9
1,02
2 . 246 1200 |09 |224 |242 |196 [09 |219 |Prolat- 0,92 Oblat-| 17, |4,2 1,1 Mikroretikiil
5 A. pinetorum 7 4 7 9 8 2 8 9 Spheroida 6,92 | 7,46 Spheroidal |84 |9 23,22 5 0,7 [644 |369 |528 at 137104409
|
1,10
2 29,1 (204 (20 |251 |259 |183 22,8 | Prolat- 0,89 Oblat- | 19, Mikroretikiil
6 A. plumosus 6 6 6 6 9 3 1,9 4 Spheroida 7,71 |8,63 Spheroidal | 16 51 2527|113 |07 |1254 |6,65 |981 at 1,2 104208
|
2 L 245 109 |[263 20,1 |09 [225 [1,16 0,88 Oblat- 4.8 11 |07 Mikroretikiil
7 A. tigridis 29,4 9 7 6 24,6 8 3 9 Subprolat 7,73 18,78 Spheroidal 21 7 24,13 5 7 131 |7,97 |10,04 at 15 |049 (1,0
1,07
2 | A 28,0 | 255 27,7 244 10,6 |258 |[Prolat- 10,3 | 0,76 21, |51 1,3 |0,6 Mikroretikiil
8 | topalenense |9 4 94 4 27,4 7 7 2 Spheroida 7.89 7 Suboblat 25 |8 26,95 6 8 14,43 | 8,92 1113 at 042112408
|
2 . 379 |24 |432 |334 |276 (1,7 |304 |141 10,7 10,83 34, 163 13 107 -
9 A. xylobasis | 48,8 7 7 4 9 5 3 6 Prolat 8,96 5 Suboblat 69 |8 33,03 9 4 14,95 [ 7,39 | 11,41 | Retikiilat 15 |061|11
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4.1.2. Astragalus Teshis Anahtar:

1. Polar ekseni 40 — 44 um arasinda
2. Polen sekli prolat..........ccoceiieiiiiiiiiice Astragalus xylobasis
2. Polen sekli subprolat.............coooiiiiiiiiii Astragalus lineatus
1. Polar ekseni 22 — 39 um arasinda
3. Polar ekseni 29 — 39 um arasinda
4. Polen sekli prolat, subprolat
5. Polen sekli subprolat
6. AMB cap1 > 30 pm’den biiyiik veya esit
7.Plg8.23 £1.37 um ve ekzin 1.26 + 0.10 pm.................. Astragalus halicacabus
7.PIg7.9+0.01 umveekzin 1.03 £ 011 pum.............cennens Astragalus lagopoides
6. AMB cap1 24-30 um arasinda
8. AMB cap1 > 27 um’den biiyiik veya esit
9.PIt11.46 £ 1.37 um ve intin 0.87 £ 0.13 pm.................. Astragalus bingolensis
9.PIt9.96 + 1,32 um ve intin 0.69 £ 0.10 um....................... Astragalus echinops
8. AMB cap1 <27 um’ den kiigiik
10. Apokolpium 9 - 10 pm arasinda

11.CIg 2549 £ 2.52 WM. ..viniiniii e Astragalus aduncus
11.CIg21.94 £ 1.83 WM. euentiniieiee e, Astragalus fodinarum
10. Apokolpium 11-14 pum......ccoviviiiiiiiiiieeen Astragalus chamaephaca

5. Polen sekli prolat
12. AMB ¢ap1 27.68 + 1.50 um, ekzin ¢ap1 1.68 £ 0.24 pm....Astragalus hamosus
12. AMB ¢ap1 24.79 + 0.88 um, ekzin ¢ap1 1.04 + 0.10 um....Astragalus frangras
4. Polen sekli prolat spheroidal
13. Ekzin 0.8 — 1.0 um arasinda
14 PIt10.0 = 11,0 i .eoeneeieee e Astragalus oocephalus
14 PIt8.O0—9.0 m. ..o Astragalus dipodurus
13. Ekzin 1.1 — 1.7 ym arasinda
15. PIt 8.0 — 9.0 um arasinda

16.CIg21.33 £0.65 M. .ovvviniiiiiiiiieeeee Astragalus macrocephala
16.CIg 2546 £2.16 WM. Astragalus oleifolius
15.PIt 10 - 11 pm arasinda
17. Apokolpium 10.24 £ 0.89 pm........cceviiiiiiiiininiin, Astragalus oreades
17. Apokolpium 11.60 = 1.26 pm........ceveveeninnnnnn. Astragalus muschianus

3. Polar ekseni 21 - 28.5 um arasinda
18. Polen sekli subprolat
19. Apokolpium 7 — 9 um arasinda

20. AMB ¢ap119.63 £ 1.30 pm.......ooooeiiiiiiiiii, Astragalus latifolius
20. AMB ¢ap124.29£0.65 um..........cceeviniininnnnn. Astragalus fraxinifolius
19. Apokolpium 10 - 11 um arasinda
21. Por sekli oblat-sferoidal......................oooiiin. Astragalus tigridis
21. Por sekli suboblat...............ccoceiiiiiiiiii Astragalus pendulus

18. Polen sekli prolat — sferoidal
22. AMB ¢ap1 22 - 25 pm arasinda
23. Apokolpium 10 - 11 um arasinda
24. Polar eksen uzunlugu 25.80 + 1.15 um............ Astragalus christianus
24. Polar eksen uzunlugu 23.29 + 1.88 um............... Astragalus caspicus
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23. Apokolpium 5 - 9 um arasinda
25. Apokolpium 5.28 £ 0.70 ptm.......ccooevrvrvrvenennn. Astragalus pinetorum
25. Apokolpium 8.93+ 1.06 um..............cvveeennnne Astragalus gummifer
22. AMB ¢ap1 25 - 29 pm arasinda
26. Apokolpium > 11 pm’den biiyiik veya esit

27. AMB ¢ap128.24 £ 1.25 um....ccooeeviininennnnn. Astragalus longifolius
27. AMB ¢ap126.95+0.71 um..................... Astragalus topalenense
26. Apokolpium < 11’ den kiiciik

28.Ekzin 1.16 £ 0.17 um............coooeiiiinnnn... Astragalus amblolepis

28. Ekzin 1.30 £ 0.16 um ........ccooeeiniiniianinna, Astragalus plumosus
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4.1.3. Polenlerin Morfolojik Ozellikleri

4.1.3.1. A. aduncus

A. aduncus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,22) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 31,95 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 26,14 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,60 um, por genisligi
9,27 um olup, por sekli (plg/plt=0,81) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu 25,49 um, kolpus
genisligi 5,19 um bulunmustur. Polar goriintisii sirkulardir. Apokolpium 10,33 um, AMB
capt 26,07 um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 1,18 pm, intin kalinligi 0,61 pm’dir.
Ornemantasyonu retikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,45-1,56 um ol¢iilmiistiir. A.
aduncus’a ait polen morfolojisi dl¢iim degerleri Tablo 4.2°de polenin 151k ve elektron
mikroskop goriintiileri Sekil 4.1°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. A. aduncus’a ait elde edilen polen morfolojisi dlgiimleri

P E Py PIt Clg Clt AMB Ex 1§ T Lb Lk

Max | 38,73 2894 1085 13,07 3065 7,60 29,01 157 098 1356 211 0,60

Min 2553 2094 559 680 2055 334 21,76 0,70 0,39 8,03 113 0,30

Std 268 167 1,12 1,15 252 113 1,79 021 149 136 021 0,07

Ort 31,95 26,14 760 927 2549 519 26,07 1,18 0,61 1033 156 0,45

10 ym 10 pm 10 pm
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E

A ve B: A. aduncus poleini"'pllar dﬁéﬁs,u C ve :ekvatorl dﬁsﬁnﬁ
goriintiileri, E A: aduncus poleninin: polar distisii, F ve G: ekvatoral diisiisi, H: ornemantasyon
gOriintiistiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

WO1Imen 55862 x18.000 tm

151k mikroskobu (LI\Tj

Sekil 4.1. A. aduncus poleninin 11k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri
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Sekil 4.2. A. aduncus’un yayilis alanlar

4.1.3.2. A. amblolepis

A. amblolepis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,07) prolate-sferoidal. Polar eksen uzunlugu (P) 26,18
um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 24,32 um’dir. Por uzunlugu 7,66 pum, por genisligi
8,51 um olup, por sekli (plg/plt=0,9) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus uzunlugu 20,82 um,
kolpus genisligi 4,99 pm bulunmustur. Polar goriintigii sirkulardir. Apokolpium 8,77 um,
AMB cap1 26,30 um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 1,16 pm, intin kalinlig1 0,86 pm’dir.
Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi 0,47-1,16 um Sl¢iilmiistiir.

A. amblolepis’e ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.3’te, polenin 151k ve
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elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.3’te ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlart Sekil

4.4°te verilmistir.

Tablo 4.3. A. amblolepis’e ait elde edilen polen morfolojisi dlgiimleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex I T Lb Lk

Max 30,22 26,69 7,82 11,04 24,88 6,98 2988 148 122 104 155 0,69
Min 23,19 2158 533 584 1719 3,76 2289 087 060 7,01 089 0,27
Std 148 131 001 121 176 0,76 136 014 016 084 015 0,10

Ort 26,18 2432 766 851 20,82 499 2630 1,16 086 8,77 116 0,47

10 ym

10 pm

A ve B: A. amblolepis poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral dﬁsﬁsﬁn krosk (LM)
gortntiileri, E: A. amblolepis poleninin polar diisiisii, G ve H: ekvatoral diisiisii, F: ornemantasyon
gOriintiisiiniin elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri.

Sekil 4.3. A. amblolepis poleninin 1sik (LM) ve elektron mikroskobu(SEM) goriintiileri
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Sekil 4.4. A. amblolepis'in yayilis alanlar

4.1.3.3. A. bingolensis

A. bingolensis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,21) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 33,54 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 27,68 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,21 um, por genisligi
11,46 pm olup, por sekli (plg/plt=0,62) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 23,14 um, kolpus
genisligi 4, um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 1,67 pum, intin kalinligr 0,87 pum’dir.
Ornemantasyonu 69 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 15,40 pm,
AMB c¢ap1 29,05 mikroretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,51-1,37 um Ol¢tlmistiir.
A. bingolensis’e ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.4’te, polenin 151k ve
elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.5’te ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil

4.6°da verilmistir.

Tablo 4.4. A.bingolensis’e ait elde edilen polen morfolojisi dlgiimleri

P E Py PIt Clg Clit AMB Ex 1 T Lb Lk
Max | 39,05 31,88 930 1409 2732 7,35 335 209 118 1802 235 0,94
Min |29,14 2372 561 900 1873 256 2557 112 065 1271 087 025
std [233 206 094 1,37 1,9 1,085 179 021 013 1,28 031 015
Ort |3354 2768 721 1146 2314 469 2905 167 087 1540 1,37 051
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A ve B: A. bingolensis poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral diistisiiniin 151k mikroskobu (LM)
goruntiileri, E: A. bingolensis poleninin polar diisiisii, F, G ve H: ekvatoral diisiisiiniin elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri.

Sekil 4.5. A. bingolensis poleninin 151k(LM) ve elektron mikroskobu(SEM) goriintiileri
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Sekil 4.6. A. bingolensis‘in Podlech’in yayilig alanlar

4.1.3.4. A. caspicus subsp. caspicus

A. caspicus subsp. caspicus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu
orta, apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,03) prolat-sferoidaldir. Polar eksen
uzunlugu (P) 23,29 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 22,46 pm’dir. Por uzunlugu (Plg)
6,32 um, por genisligi 8,24 um olup, por sekli (plg/plt=0,76) ise suboblattir. Kolpus
uzunlugu 17,52 um, kolpus genisligi 4,83 pm bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir.
Apokolpium 10,00 um, AMB ¢api1 22,64 um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 0,97 pm, intin
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kalinligr 0,62 pm’dir. Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi
0,45-1,18 um o6l¢iilmiistiir. A. caspicus subsp. caspicus bitkisine ait polen morfolojisi
Olciim degerleri Tablo 4.5’te, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.7°de
ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.8°de verilmistir.

Tablo 4.5. A. caspicus subsp. caspicus’a ait elde edilen polen morfolojisi

P E Pg Pt Clg Clt AMB Ex 1 T b Lk

Max 27,54 25,14 900 11,22 21,08 8,32 2266 1,21 0,86 14,37 161 0,60
Min 19,55 19,20 352 6,27 1414 3,28 1845 0,77 046 7,02 0,76 0,30
Std 188 154 113 110 1,71 109 217 0,11 0,08 1,75 0,20 0,07

Ort 23,29 2246 632 824 1752 4,83 2264 097 062 10,00 1,18 0,45

10 pm

4000 Bym

R0 =

Ok 3Em Gum = Freid $508 560 24,300, &

A ve B:A. caspicus subsp. caspicus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiisiiniin 151k mikroskobu
(LM) gortinttleri, E: A. caspicus subsp. caspicus poleninin polar diisiisti, F ve H: ekvatoral disiist, G:
ornemantasyon goriintiisiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.7. A. caspicus subsp. Caspicus poleninin 151k(LM) ve elektron mikroskobu(SEM) goriintiileri
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Sekil 4.8. A. caspicus subsp. caspicus’un yayilis alanlar

4.1.3.5. A. chamaephaca

A. chamaephaca polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta,
apertiiri trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,24) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P)
31,80 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 25,60 pum’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,14 pum, por
genisligi 11,10 um olup, por sekli (plg/plt=0,64) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 24,09 pum,
kolpus genisligi 3,92 pm bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 13,55
um, AMB ¢ap1 26,26 um belirlenmistir. Ekzin kalinligr 1,13 pm, intin kalinlig1 0,54
pm’dir. Ornemantasyonu retikiilat, retikiil limenlerinin genisligi 0,41-1,97 pum
Olglilmistiir. A. chamaephaca bitkisine ait polen morfolojisi Sl¢iim degerleri Tablo
4.6°da, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.9’da ve bitkinin Tiirkiye’de
yayilis alanlar1 Sekil 4 10°da verilmistir.

Tablo 4.6. A. chamaephaca’ya ait elde edilen polen morfolojisi 6lgtimleri

P E Py PIt Clg Clt AMB Ex 1 T b Ik

Max 33,26 28,85 830 12,37 26,81 594 2823 1,75 0,81 1534 269 0,67
Min 29,27 23,36 561 960 20,19 245 2441 060 0,29 11,94 133 0,25
Std 088 094 050 152 155 071 084 027 011 083 0,34 0,08

Ort 31,80 2560 7,14 11,10 24,09 3,92 26,26 1,13 054 1355 197 041
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A ve B: A. chamaephaca poleninin polar diisiisii, C e D: ekvatoral ﬁsﬁsﬁnn 1§1 ikrosb (LM)
goriintiileri, E -F : A. chamaephaca poleninin polar disiisii, F ve G: ornemantasyon goriintiisiiniin, G ve H:
ekvatoral diisiisiintin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.9. A. chamaephaca poleninin 1s1ik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri

. KASTAMONU ™"
20NGULONK iy |
\’é’ ;oW CANKIRI i
NITR 3
e
BILECIK -0, | B L
R % oy ST i anara 0N
H BAUKESIR “meet TR gSNISENR F-
. ! { \ \ ;
b e KUTAHYAL 7 gt Nl G
ol S, el Y- L I\
® LT UTE S d {
o 8 7 U SN
fQ (1 R e PR ¢ ¢
i S | b | o,
H VIVN' U qsmuﬁ | xomna : |/ .
o 1T 7 BURDUR . .4, ol SEYNAN) G T i 1L HAOUR! Y
“ \ L iy e e H . 3 t~p—
% g GAZIANTEP N ame
clp ™ :2 s ANTALYA U ! g a
o0 ] ('*._,/"-'\ .... |
i HATAY) |
- o 4 e ——— kT b
| |
2¢6° 28° 30° 32* 34 3* 38 40° 42 44

Sekil 4.10. A. chamaephaca’nin yayilis alanlari

4.1.3.6. A. christianus subsp. christianus

A. christianus subsp. christianus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen
boyutu kiigiik, apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,07) prolat sferoidaldir. Polar
eksen uzunlugu (P) 25,80 pm, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 23,95 pm’dir. Por uzunlugu
(Plg) 7,47 pum, por genisligi 7,75 um olup, por sekli (plg/plt=0,96) ise oblat sferoidaldir.
Kolpus uzunlugu 19,99 um, kolpus genisligi 4,66 pm bulunmustur. Polar goriiniisii
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sirkulardir. Apokolpium 10,33 um, AMB ¢ap1 24,95 um belirlenmistir. Ekzin kalinligt
1,10 pum, intin kalinhgr 0,61 pm’dir. Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil
limenlerinin genisligi 0,46-1,44 um Ol¢iilmistiir. A. christianus subsp. christianus
bitkisine ait polen morfolojisi dl¢lim degerleri Tablo 4.7°de, polenin 151k ve elektron
mikroskop goriintiileri Sekil 4.11°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.12°de

verilmistir.

Tablo 4.7. A. christianus subsp. christianus’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢timleri

P E Plg Plt Cly Clt AMB Ex I T b Lk

Max 28,68 2759 942 10,02 2567 742 2787 136 0,78 1292 1,89 0,68
Min 2255 20,00 566 527 12,25 3,34 22,14 0,74 046 829 105 0,32
Std 1,15 138 092 117 227 086 161 015 0,07 110 0,20 0,08

Ort 25,80 2395 747 7,75 1999 466 2495 110 061 10,33 1,44 0,46

10 pm 10 ym 10 ym 10 um

A ve B: A. christianus subsp. christianus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diistisiiniin 11k
mikroskobu (LM) goriintiileri, E:A. christianus subsp. christianus poleninin ekvatoral diisiisii, F ve G: polar
diistisiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.11. A. christianus subsp. christianus poleninin 1gik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.12. A. christianus subsp. christianus’un yayilis alanlari

4.1.3.7. A. dipodurus

A. dipodurus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,11) prolat sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu (P)
29,10 pum, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 26,15 pum’dir. Por uzunlugu (PIg) 7,55 pm, por
genisligi 8,53 um olup, por sekli (plg/plt=0,88) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu 21,78
um, kolpus genisligi 4.75 pm bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium
12,38 um, AMB c¢ap1 28,05 pm belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 0,98 pm, intin kalinlig:
0.61 um’dir. Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,46-1,38 um
Olgiilmiistiir. A. dipodorus bitkisine ait polen morfolojisi dl¢iim degerleri Tablo 4.8’de,
polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.13’te ve bitkinin Tiirkiye’de
yayilis alanlar Sekil 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.8. A. dipodurus’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢iimleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex 1 T b Ik

Max 32,71 30,39 983 11,73 2897 744 303 128 09 1595 185 081
Min 26,24 22,49 581 565 18,01 3,08 2527 06 021 944 104 0,26
Std 1,09 130 09 137 225 087 1,14 014 013 1,71 0,19 0,10

Ort 29,10 26,15 755 853 21,78 4,75 28,05 098 0,61 1238 1,38 0,46
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10 pm

20V WD1imm SS65

A ve B: A. dipodurus poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral diigiistiniin 151k mikroskobu (LM)
goriintileri, E:A. dipodurus poleninin ekvatoral distisii, F: polar diisiisii, G: ornemantasyon goriintiistiniin
elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.13. A. dipodurus poleninin 1g1k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.14. A. dipodurus’ un yayilis alanlari

4.1.3.8. A. echinops

A. echinops polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,23) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 32,97 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 26,77 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,75 um, por genisligi
9,96 um olup, por sekli (plg/plt=0,82) ise suboblat. Kolpus uzunlugu 25,59 um, kolpus
genisligi 5,37 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 13,31 pm, AMB
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capt 28,67 um belirlenmistir. Ekzin kalnligi 1,51 pm, intin kalinhigi 0,69 pm’dir.
Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi 0,51-1,30 um O6l¢iilmiistiir.
A. echinops bitkisine ait polen morfolojisi 6lgtim degerleri Tablo 4.9°da, polenin 151k ve
elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.15°te ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil
4.16°da verilmistir.

Tablo 4.9. A. echinops’a ait elde edilen polen morfolojisi 6lgtimleri

P E Plg Pl Cly Clt AMB Ex I T Lb 1k

Max 36,47 30,2 10,7 12,52 30,18 727 31,3 198 09 16,62 1,66 0,71
Min 2332 229 536 744 226 402 2652 11 054 1145 106 04
Std 215 138 098 132 17 082 116 024 010 119 0,13 0,06

Ort 32,97 26,77 7,75 996 2559 537 2867 151 0,69 1331 1,30 0,51

L/
\
)
~

10 pm 10 ym 10 ym 10 ym

WD16mm  $$65 x3300 &

A Ve : A. olar distisii, C Ve D: "é'kvtral‘ ﬁsﬁnﬁn 151k mioskobu (LM)
gorintiileri, E ve F: A. echinops poleninin ekvatoral diistisii, H: polar diisiisii, G: polenlerin elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.15. A. echinops poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri



45

1 3 4 6 L) 9
et /
R T A
v, S
< Loaruen) KISTAMONY g0 |
R { Z0NGULDAK P Wl P - CORUK \,\l
N ™
A |8 m\mn[‘-/\;smm\ $ sk CANKIRI : LN RIZE o \
/ a1 o 3 aasn § e 0h00 £ b TRABINY ,
[ ~ Lot ¥ GoRUM ] i%,
7 00! p ! . (, Noworrd
A - ! L : "4 cumigne .
Py, BURSA | BiLECIK :
l/{. H
- ANKARA 3
: BALIKESIR T ESSEHR ;,, YOKAT | sivas '
) ; KIRSEHIR ;
AN : KiTasva : ? S Tuncew
Bl: (@ > s MU
. wanisy i o ST ueem /
Q ,&; ¢ UK 71 ARYOR $ ; f vmm ‘““5
o) 7 MR S
5 oy e wicoe 5
:ﬂo‘o " AYOIN DENIZU 'spn"v KONYA :
B N BURDUR ... o0 SEYRAN|
. %o : “. (ADANA)
v o f ;i | .
clg ™. A wsbu ™ INTALYA 1 ™
o 4 \
o
o
200, g
2¢6° 28° 30" 32°* 34° 3° 38° 40" 42" 44"

Sekil 4.16. A. echinops’ un yayilis alanlar1

4.1.3.9. A. fodinarum

A. fodinarum polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,25) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 28,97 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 23,12 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 6,95 pm, por genisligi
8,38 um olup, por sekli (plg/plt=0,82) ise suboblat. Kolpus uzunlugu 21,81 um, kolpus
genisligi 5,36 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 9,67 um, AMB
capt 25,25 um belirlenmistir. Ekzin kalmligr 1,52 pm, intin kalinligi 0,70 um’dir.
Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,50-1,32 um 6lgtilmiistiir.
A. fodinarum bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.10°da, polenin 151k
ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.17°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar
Sekil 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.10. A. fodinarum’a ait elde edilen polen morfolojisi dl¢timleri

P E Plg PIt Clg CIt AMB Ex 1 T Lb LK

Max 31,25 24,40 881 10,39 24,39 691 2641 197 100 1287 1,75 0,65
Min 2648 2162 523 6,36 1842 395 22,10 116 046 7,69 104 0,32

Std 1,10 067 080 090 155 060 072 021 011 125 (18 0,08

ort |2897 2312 695 838 218l 536 2525 152 070 967 132 0,50
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A ve B: A. fodinarum poleninin polar diistisii, C ve D: ekvatoral diislisiiniin 151k mikroskobu (LM)
gortintileri, E: A. fodinarum poleninin polar diistisii, F: ornemantasyon gortntiisii ve G ve H: ekvatoral
diisiistiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.17. A. fodinarum poleninin 1sik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.18. A. fodinarum’un yayilis alanlar

4.1.3.10. A. frangras

A.frangras polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kiigiik-orta,
apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,35) prolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 30,71
um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 22,64 pm’dir. Por uzunlugu (Plg) 5,94 um, por
genisligi 9,99 um olup, por sekli (plg/plt=0,59) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 23,18 pum,
kolpus genisligi 4,63 pum bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 11,90
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um, AMB c¢ap1 24,79 um belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 1,04 pm, intin kalinligi 0,70
pm’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,54-1,40 pm
olgtilmistiir. A. frangras bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.11°de,
polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.19°da ve bitkinin Tiirkiye’de

yayilis alanlar Sekil 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.11. A.frangras’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢timleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex 1 T Lb Lk

Max 32,80 24,68 756 12,78 26,97 6,08 26,72 126 092 14,09 187 0,85
Min 263 20,17 4,74 743 19,13 265 23,04 0,74 050 922 110 04
Std 1,40 106 062 1,13 198 0,76 088 010 011 1,00 0,17 0,08

Ort 30,71 22,64 594 999 23,18 4,63 2479 104 0,70 1190 140 0,54

10 ym

B: A.franas polenin polar diisiist
E, F, ve H: A.frangras polenin ekvatoral diisiigii, G: ornemantasyon goriintiisiiniin elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri.

atoral disiisliniin 151k mikros

( goriintiileri,

]

Sekil 4.19. A.frangras polenin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.20. 4. frangras n yayilig alanlar1

4.1.3.11. A. fraxinifolius

A. fraxinifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kiigiik,
apertiirli trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,20) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P)
25,94 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 21,58 pm’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,31 pm, por
genisligi 9,88 um olup, por sekli (plg/plt=0,73) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 21,00 pum,
kolpus genisligi 5,14 pm bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 8,82 um,
AMB c¢ap1 24,29 pum belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 1,28 pm, intin kalinlig1 0,72 pm’dir.
Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,42-1,43 pm 6l¢iilmiistiir.
A. fraxinifolius bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.12’de, polenin 151k
ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.21°de ve bitkinin Tirkiye’de yayilis alanlar
Sekil 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.12. A. fraxinifolius’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢timleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex 1 T b Lk
Max | 27,48 2323 948 12,23 23,3 634 2594 178 104 1156 1,67 058
Min | 2368 1950 601 7,50 18,34 3,85 2235 094 045 7,05 1,17 0,28
Std 085 065 071 110 122 066 065 019 015 107 013 0,07
ort 2594 2158 7,31 9,88 21,00 514 2429 128 072 88 143 042
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10 pm

A ve B: A. fraxinifolius poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral diisiisiiniin 151k mikr
gortntiileri, E: A. fraxinifolius poleninin polar diisiisi G ve H: ekvatoral diisiisii, F: ornemantasyon
goriintiistiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.21. A. fraxinifolius poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.22. A. fraxinifolius’un yayilis alanlar1

4.1.3.12. A. gummifer

A. gummifer polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kiiciik,
apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,11) prolat sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu
(P) 23,03 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 20,72 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 5,96 pum,
por genisligi 7,80 um olup, por sekli (plg/plt=0,76) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu
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18,35 um, kolpus genisligi 4,39 pum bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir.
Apokolpium 8,93 um, AMB ¢ap1 22,17 pm belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 1,21 um, intin
kalmligi 0,71 pum’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi
0,42-1,28 pum olgiilmiistiir. A. gummifer bitkisine ait polen morfolojisi dl¢iim degerleri
Tablo 4.13’te, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.23’de ve bitkinin
Tiirkiye’de yayilis alanlar Sekil 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.13. A. gummifer’e ait elde edilen polen morfolojisi 6lgiimleri

P E Plg Plt Cly Clt AMB Ex I T b 1k

Max 26,38 23,37 8,03 1043 2157 6,05 24,73 144 094 11,13 161 0,60
Min 19,60 17,01 4,03 6,03 1520 280 19,12 094 052 6,95 104 0,25
Std 156 134 09 101 147 071 15 013 011 106 0,14 0,07

Ort 23,03 20,72 59 7,80 1835 4,39 2217 121 0,71 893 128 0,42

10 pm

A ve B: A gummifer poleninin polar diisiigii, C ve D: ekvatoral diigiigiiniin 151k mikroskobu (LM)
gortntiileri, E: A. gummifer poleninin polar diisiigii, F: ornemantasyon goriintiisii, G: ekvatoral dististi, H:
ekvatoral ve polar diisiisiiniin Elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.23. A. gummifer poleninin 1s1k (LM) ve elektron mikroskobu(SEM) goriintiileri
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Sekil 4.24. A. gummifer’in yayilis alanlari

4.1.3.13. A. halicacabus

A. halicacabus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta,
apertiiri trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,17) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P)
33,02 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 28,06 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 823 pm, por
genisligi 5,29 um olup, por sekli (plg/plt=0,77) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu 23,70
pm, kolpus genisligi 5,29 pm bulunmustur. Polar goriinlisii sirkulardir. Apokolpium
13,58 um, AMB c¢ap1 30,02 pm belirlenmistir. Ekzin kalinligr 1,26 pm, intin kalinlig:
0,62 pm’dir. Ornemantasyonu retikiilat, microretikiilat liimenlerinin genisligi 0,40-1,43
um Olctilmistiir. A. halicacabus bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo
4.14’te, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintileri Sekil 4.25’te ve bitkinin
Tiirkiye’de yayilis alanlar Sekil 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.14. A. halicacabus’a ait elde edilen polen morfolojisi dl¢timleri

P E Plg PIt Clg Clt AMB Ex I T Ib Ik

Max | 47,33 36,27 11,21 13,11 2995 7,33 3802 148 0,78 16,92 1,72 0,60
Min 2598 22,78 557 762 19,67 3,08 2587 110 050 1058 1,12 0,21
Std 353 2,72 137 124 257 100 285 010 0,08 164 014 0,09

Ort 33,02 28,06 823 1059 23,70 529 30,02 1,26 0,62 1358 1,43 0,40
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10 ym

A ve B: A. halicacabus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral disiistiniin 151k mikroskobu (LM)
goriintiileri. E: polar disiisii, F: A. halicacabus poleninin ornemantasyon goriintiisii, G: ekvatoral ve polar
diisiisti, H: ekvatoral diisiisii elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.25. A. halicacabus poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.26. A halicacabus’un yayilis alanlar

4.1.3.14. A. hamosus

A. hamosus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,34) prolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 33,71 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 24,98 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 6,07 pm, por genisligi
9,90 um olup, por sekli (plg/plt=0,65) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 23,12 um, kolpus
genisligi 5,11 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 11,78 um, AMB
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capt 27,68 um belirlenmistir. Ekzin kalinligt 1,68 pm, intin kalinhigr 0,80 pm’dir.
Ornemantasyonu retikiilat, retikiil limenlerinin genisligi 0,60-1,46 pm oOlciilmistiir. A.
hamosus bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.15’te, polenin 151k ve
elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.27°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil
4.28’de verilmistir.

Tablo 4.15. A.hamosus’a ait elde edilen polen morfolojisi 6lgtimleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex 1 T Lb Lk

Max 36,98 28,12 8,32 11,49 26,22 6,72 3155 214 1,02 16,03 193 081
Min 30,50 20,73 435 7,00 21,19 328 2525 118 049 731 110 0,37
Std 166 157 09 111 124 0,76 150 024 011 208 0,20 0,10

Ort 33,71 2498 6,07 990 2312 511 2768 168 080 11,78 1,46 0,60

-.

A ve B: A. hamosus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diigiisiiniin 151k mikroskobu (LM)
gorintiileri. E, F ve G: A. hamosus poleninin ekvatoral diisiisii Ve ornemantasyon goriintiisiiniin elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

N

Sekil 4.27. A. hamosus’un 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.28. A. hamosus’un yayilig alanlar

4.1.3.15. A. lagopoides

A. lagopoides polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,15) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 31,79 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 27,64 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 8,14 pum, por genisligi
12,43 um olup, por sekli (plg/plt=0,65) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 23,93 pm, kolpus
genisligi 5,24 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 13,92 um, AMB
capt 30,10 um belirlenmistir. Ekzin kalinligr 1,03 pm, intin kalinligi 0,72 pm’dir.
Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,45-1,52 pm 6lgtilmiistiir.
A. lagopoides bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.16’da, polenin 151k
ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.29°da ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar
Sekil 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.16. A. lagopoides’e ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢limleri

P E Plg PIt Clg Clt AMB Ex I T Ib Ik

Max | 34,76 30,75 11,26 1592 2750 7,57 3215 1,19 096 1598 195 0,79
Min 29,80 24,29 6,27 967 20,30 332 27,15 0,76 0,550 12,02 1,04 0,32
Std 09% 103 001 15 192 080 103 0,11 0,211 111 0,19 0,09

Ort 31,79 2764 814 1243 2393 524 30,10 1,03 0,72 1392 152 0,45
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A ve B: A. lagopoides poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiistiniin 151k mikroskobu (LM)
goriintiileri. E: A. lagopoides poleninin polar disiisii, F ve G: ornemantasyon goriintiistiniin Elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri, H: ekvatoral diisiistiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.29. A. lagopoides poleninin 1s1k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri
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Sekil 4.30. A. lagopoides’in yayilig alanlar

4.1.3.16. A. latifolius

A. latifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kii¢iik, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,20) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 22,46 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 18,59 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 5,14 pm, por genisligi
7,29 pum olup, por sekli (plg/plt=0,70) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 16,98 um, kolpus
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genisligi 3,12 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 8,24 um, AMB
capt 19,63 um belirlenmistir. Ekzin kalinligt 1,10 pm, intin kalinhigr 0,78 pm’dir.
Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi 0,41-1,07 pm 6l¢iilmiistiir.
A. latifolius bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.17°de, polenin 151k ve
elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.31°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil
4.32°de verilmistir.

Tablo 4.17. A. latifolius’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢timleri

P E Plg PIt Clg Clt AMB Ex I T b Lk

Max | 25,15 209 7,39 937 2046 431 215 145 117 985 132 061
Min | 20,38 16,66 3,47 511 13,17 233 17,02 081 052 6,26 08 0,21
Std | 116 09 08 09 18 053 130 014 0,13 082 013 0,07

Ort |2246 1859 514 729 1698 312 19,63 1,10 0,78 824 107 041

10 pm 10 pm 10 ym 10 pm

+
FL:; —_—
5568 3, mn

A

ve B: A. latifolius poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiigiiniin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri.
E: A. latifolius poleninin: polar diistisii, F ve G: ornemantasyon goriintiisii, F ve H: ekvatoral diislisiiniin
elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.31. A. latifolius poleninin 151tk(LM) ve elektron mikroskobu(SEM) gériintiileri
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Sekil 4.32. A. latifolius‘un yayilis alanlar

4.1.3.17. A. lineatus var. longidens

A. lineatus var. longidens polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu
orta, apertiiri trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,19) subprolattir. Polar eksen uzunlugu
(P) 40,19 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 33,50 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 11,15 pum,
por genisligi 13,07 pm olup, por sekli (plg/plt=0,85) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu
33,07 um, kolpus genisligi 8,50 pm bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir.
Apokolpium 12,51 um, AMB ¢ap1 35,98 um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 1,41 pm, intin
kalinligi 0,82 pum’dir. Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi
0,47-1,36 um odlgiilmistiir. A. lineatus var. longidens bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim
degerleri Tablo 4.18’de, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.33’te ve
bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.34’te verilmistir.

Tablo 4.18. A. lineatus var. longidens’e ait elde edilen polen morfolojisi dl¢timleri

P E Plg PIt Clg Clt AMB Ex i T Lb Lk

Max | 46,14 36,01 16,8 16,7 39,45 1181 3896 1,70 1,13 147 176 0,72
Min [ 3518 293 836 983 2809 598 3315 102 060 935 106 0,28
Std (209 160 162 148 279 142 154 019 013 135 0,18 0,09

Ort | 40,19 3350 11,15 13,07 33,07 850 3598 141 082 1251 136 047
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A ve B: A. lineatus var. longidens poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diigiisiiniin 151k mikroskobu
(LM) gorintiileri. E ve H : . A. lineatus var. longidens poleninin ekvatoral diigiisti, F: ekvatoral ve polar
diistisiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.33. A. lineatus var. longidens’in 11tk (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.34. A. lineatus var. longidens’in yayilig alanlari

4.1.3.18. A. longifolius

A. longifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,09) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu (P)
28,23 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 25,73 pm’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,48 pm, por
genisligi 10,44 um olup, por sekli (plg/plt=1,09) ise oblattir. Kolpus uzunlugu 21,89 um,
kolpus genisligi 5,10 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 12,14
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um, AMB c¢ap1 28,24 um belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 1,16 pm, intin kalinlig1 0,69
pm’dir. Ornemantasyonu mikroretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,41-1,28 pm
olgtilmistiir. A. longifolius bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.19°da,
polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.35°te ve bitkinin Tiirkiye’de
yayilis alanlar1 Sekil 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.19. A. longifolius‘a ait elde edilen polen morfolojisi dlgiimleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex 1 T b Ik

Max 31,12 29,81 956 1381 2578 736 314 135 0,85 1533 161 0,55
Min 2450 21,17 532 746 1805 340 253 09 045 101 09 0,25
Std 1,46 166 103 150 199 085 125 009 009 124 0,14 0,07

Ort 28,23 25,73 748 1044 2189 510 2824 116 0,69 12,14 128 041

10 ym

10 um

]

¥  WDldmm 5565 13,000 Bjmag b RV . WDldme 5585 x m 20KV WDidmm 5568 27,000 Jum

A ve B: A. longifolius poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral diistisiiniin 151k mikroskobu (LM)
gorintiileri. E ve F: A. longifolius poleninin polar disiisii, G: ornemantasyon goriintiisiiniin elektron
mikroskobu (SEM) gériintiileri, H: ekvatoral diisiisiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.35. A. longifolius poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) gérintiileri
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Sekil 4.36. A. longifolius ‘un yayilis alanlari

4.1.3.19. A. macrocephala subsp. finitimus

A. macrocephala subsp. finitimus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen
boyutu orta, apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,12) prolat-sferoidaldir. Polar
eksen uzunlugu (P) 29,89 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 26,51 pm’dir. Por uzunlugu
(Plg) 7,65 um, por genisligi 8,18 um olup, por sekli (plg/plt=0,93) ise oblat-sferoidaldir.
Kolpus uzunlugu 21,33 um, kolpus genisligi 4,48 pum bulunmustur. Polar goriiniisii
sirkulardir. Apokolpium 12,14 um, AMB ¢ap1 19,63 um belirlenmistir. Ekzin kalinlig
1,39 pm, intin kalinligr 0,85 pm’dir. Ornemantasyonu retikiilat, retikiil limenlerinin
genisligi 0,51-1,50 um 6l¢iilmistiir. A. macrocephala subsp. finitimus bitkisine ait polen
morfolojisi 6l¢lim degerleri Tablo 4.20°de, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri

Sekil 4.37°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.20. A. macrocephala subsp. finitimus’a ait elde edilen polen morfolojisi dlgtimleri

P E Py Plt Cly Clt AMB Ex 1 T b Lk
Max 3287 2947 103 119 2555 6,04 3305 17 128 146 1,9 0,9
Min 1995 2365 54 541 19,03 311 25 092 06 921 1,09 0,27
Std 194 126 107 1,38 1,36 065 152 018 017 1,13 019 0,13
ort 2989 2651 7,65 818 21,33 448 2786 139 085 1214 150 051
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A ve B: A. macrocephala subsp. finitimus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diigiigliniin 151k
mikroskobu (LM) goriintiileri, E ve F: A. macrocephala subsp. finitimus poleninin polar disisi, G:
ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral diisilisiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.37. A. macrocephala subsp. finitimus poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri
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Sekil 4.38. A. macrocephala subsp. finitimus’un yayilig alanlar

4.1.3.20. A. muschianus

A. muschianus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta,
apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,10) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu
(P) 29,60 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 26,86 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,72 pum,
por genisligi 10,28 um olup, por sekli (plg/plt=0,75) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu
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22,60 um, kolpus genisligi 544 pum bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir.
Apokolpium 11,60 um, AMB ¢ap1 29,31 um belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 1,24 pm, intin
kalinligt 0,81 pm’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi
0,44-1,28 pum o6l¢iilmistiir. A. muschianus bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri
Tablo 4.21°de, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.39’da ve bitkinin
Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.40°da verilmistir.

Tablo 4.21. A. muschianus’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢iimleri

P E Plg PIt Cly Clt AMB Ex I T Ib Lk

Max | 36,63 3392 10,75 13,39 2847 6,96 3152 138 110 1494 181 0,72
Min 22,22 20,87 6,00 764 1827 341 2702 109 051 958 105 0,30
Std 231 207 123 141 227 084 117 0,08 0,17 126 017 0,08

Ort 29,60 26,86 7,72 10,28 22,60 544 2931 124 081 1160 1,28 0,44

10 ym

A ve B: A. muschianus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiisiiniin 151k mikroskobu (LM)

goriintiileri E ve F: A. muschianus poleninin polar diisiisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral
diistisiiniin elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri.

Sekil 4.39. A. muschianus’un 1s1ik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.40. A. muschianus’un yayilig alanlari

4.1.3.21. A. oleifolius

A. oleifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,11) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu (P)
32,45 pum, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 29,19 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 8,60 pm, por
genisligi 8,81 pm olup, por sekli (plg/plt=0,97) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus uzunlugu
25,46 um, kolpus genisligi 5,60 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir.
Apokolpium 11,47 um, AMB ¢ap1 31,88 um belirlenmistir. Ekzin kalinlig1 1,54 pum, intin
kalinlig1 0,90 pm’dir. Ornemantasyonu retikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,55-1,90
pm Olgiilmiistiir. A. oleifolius bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo
4.22°de, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintileri Sekil 4.41°de ve bitkinin

Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.22. A. oleifolius’a ait elde edilen polen morfolojisi 6lgtimleri

P E Plg PIt Clg Clt AMB Ex I T Ib Lk

Max | 36,15 31,89 11,79 1229 2989 7,88 3518 199 127 1357 261 0,96
Min 27,65 22,46 6,67 644 22,19 338 2757 120 057 9,08 132 03
Std 164 19 102 149 216 100 1,79 017 016 120 0,29 011

Ort 3245 29,19 860 881 2546 560 31,88 154 090 11,47 190 0,55




64

10 ym

10 ym

Ot TR R 5569 a 1 20ay DEmm 5568 *8000  Zum 204 wosnn TN

A ve B: A. oleifolius poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiisiiniin 151k mikroskobu (LM)
goriintiileri E ve F: polar disiisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral diigiisiiniin elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.41. A. oleifolius poleninin 1s1k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.42. A. oleifolius’un yayilis alanlar

4.1.3.22. A. oocephalus subsp. stachyophorus

A. oocephalus subsp. stachyophorus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir.
Polen boyutu orta, apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,12) prolat-sferoidaldir.
Polar eksen uzunlugu (P) 30,46 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 27,01 pm’dir. Por
uzunlugu (Plg) 8,28 um, por genisligi 10,38 um olup, por sekli (plg/plt=0,79) ise
suboblattir. Kolpus uzunlugu 22,27 pm, kolpus genisligi 5,27 pm bulunmustur. Polar
goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 14,88 um, AMB ¢ap1 27,95 um belirlenmistir. Ekzin
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kalinligr 0,92 um, intin kalinlig1 0,68 pm’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil
limenlerinin genisligi 0,49-1,42 um Olglilmistiir. A. oocephalus subsp. stachyophorus
bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢ciim degerleri Tablo 4.23’te, polenin 151k ve elektron
mikroskop goriintiileri Sekil 4.43’te ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.44°te

verilmistir.

Tablo 4.23. A. oocephalus subsp. stachyophorus’a ait elde edilen polen morfolojisi 61¢timleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex 1§ T b Ik

Max 3195 3056 111 1265 26,35 6,94 2999 116 0,88 16,88 184 0,6
Min 245 2555 642 860 1836 365 2641 07 047 1197 12 0,22
Std 109 o074 087 091 161 075 082 011 0,09 105 0,15 0,08

Ort 30,46 27,01 8,28 10,38 22,27 527 2795 092 0,68 1488 142 044

KV WDSmm_ 5569 " Sum

A ve B: A. oocephalus subsp. stachyophorus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diistigiiniin 151k
mikroskobu (LM) goriintiileriE ve F: A. oocephalus subsp. stachyophorus polenin polar diisiigi, G:
ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral diisiistiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.43. A. oocephalus subsp. stachyophorus poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM)
gorintiileri
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Sekil 4.44. A. oocephalus subsp. stachyophorus’un yayilis alanlari

4.1.3.23. A. oreades

A. oreades polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,11) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu (P)
29,34 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 27,69 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 8,27 um, por
genisligi 10,26 um olup, por sekli (plg/plt=0,80) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu 22,84
um, kolpus genisligi 5,13 pm bulunmustur. Polar gériiniisii sirkulardir. Apokolpium
10,24 pm, AMB c¢ap1 27,69 pm belirlenmistir. Ekzin kalinligr 1,34 pm, intin kalinlig:
0,80 um’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,49-1,22 um
Olgiilmiistiir. A. oreades bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.24’te,
polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.45°te ve bitkinin Tirkiye’de
yayilis alanlar Sekil 4.46°da verilmistir.

Tablo 4.24. A. oreades’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢iimleri

P E Py Plt Clg Clt AMB Ex i T b Ik

Max |31,9 28,11 10,82 12,73 26,26 691 3086 169 1,10 12,14 152 0,76
Min | 26,83 24,61 565 762 192 36 2513 108 050 881 099 025
Std 09 o081 102 109 147 08 102 0,15 0,15 089 0,13 0,10

Ort 29,34 26,36 827 10,26 22,84 513 2769 134 080 1024 1,22 0,49
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A ve B: A. oreades poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiisiintin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri

E ve F: A. oreades poleninin polar diistisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral diisiisiiniin elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.45. A. oreades’in 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri
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Sekil 4.46. A. oreades’in yayilig alanlari

4.1.3.24. A. pendulus

A. pendulus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kiiciik, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,25) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 26,97 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 21,45 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,21 pm, por genisligi
9,14 um olup, por sekli (plg/plt=0,78) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu 21,27 um, kolpus
genisligi 4,64 um bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir. Apokolpium 10,11 um, AMB
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capt 23,64 um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 1,21 pm, intin kalinhigi 0,65 pm’dir.
Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi 0,44-1,33 pm ol¢lilmiistiir.
A. pendulus bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.25’te, polenin 151k ve
elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.47°de ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil
4.48°de verilmistir.

Tablo 4.25. A. pendulus’a ait elde edilen polen morfolojisi 6l¢timleri

P E Py Plt Cly Clt AMB Ex 1 T Lb Lk
Max 2977 2313 947 111 2391 647 2561 1,39 092 1282 164 06
Min 2222 1982 589 669 17,57 352 21,02 095 040 690 1,12 0,27
Std 164 076 079 104 140 068 104 012 012 121 013 0,08
ort 26,97 2145 721 914 21,27 4,64 2364 121 065 10,11 133 044

10 ym 10 pm 10 ym 10 pm

NDBmm 5568 40 205V WDSmm 5569 X8.500  Zym V. WDSmm 5569 x3700  Spm

A ve B: A. pendulus poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diisiisii 151k mikroskobu (LM) goriintiileri E
ve F: A. pendulus poleninin polar diisiisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral disiisiiniin elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.47. A. pendulus poleninin 1s1ik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) gértntiileri
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Sekil 4.48. A. pendulus’un yayilis alanlari

4.1.3.25. A. pinetorum subsp. pinetorum

A. pinetorum subsp. pinetorum polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen
boyutu kiigiik, apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,02) prolat-sferoidaldir. Polar
eksen uzunlugu (P) 22,49 pum, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 21,99 pm’dir. Por uzunlugu
(PIt) 6,92 um, por genisligi 7,46 um olup, por sekli (plg/plt=0,92) ise oblat-sferoidaldir.
Kolpus uzunlugu 17,84 um, kolpus genisligi 4,29 pm bulunmustur. Polar goriiniisii
sirkulardir. Apokolpium 5,28 um, AMB ¢ap1 23,22 um belirlenmistir. Ekzin kalinlig
1,15 pm, 0,70 pm’dir.

limenlerinin genigligi 0,44-1,37 pm Ol¢iilmistiir. A. pinetorum subsp. pinetorum

intin  kalinlhig1 Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil

bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢lim degerleri Tablo 4.26°da, polenin 151k ve elektron
mikroskop goriintiileri Sekil 4.49°da ve bitkinin Tiirkiye’de yayilis alanlart Sekil 4.50°de

verilmistir.

Tablo 4.26. A. pinetorum subsp. pinetorum’a ait elde edilen polen morfolojisi dl¢iimleri

P E Pt Plg Clt Clg AMB Ex I T Lb Lk
Max 24,67 2428 878 1101 1981 561 2535 1,38 0,89 644 185 06
Min 20,04 19,64 503 572 1534 3,32 2052 0,78 0,35 369 1,14 03
Std 097 098 079 09 126 051 108 014 010 0,70 0114 0,07
Ort 22,49 2199 6,92 746 17,84 429 2322 1,15 0,70 528 137 044
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A ve B: A. pinetorum subsp. pinetorum poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral diigiistiniin 151k
mikroskobu (LM) goriintiileri. E: A. pinetorum subsp. pinetorum poleninin polar diisiisii, G: ornemantasyon
gorintiisii, F, G ve H: ekvatoral diisiigiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.49. A. pinetorum subsp. pinetorum poleninin 1gik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil. 4.50. A. pinetorum subsp. pinetorum bitkisinin yayilis alanlar

4.1.3.26. A. plumosus

A. plumosus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kiigiik,
apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,10) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu
(P) 25,16 pum, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 22,84 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,71 pm,
por genisligi 7,46 pm olup, por sekli (plg/plt=0,89) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus
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uzunlugu 19,16 um, kolpus genisligi 5,10 pm bulunmustur. Polar goriiniisii sirkulardir.
Apokolpium 9,81um, AMB c¢ap1 23,22 um belirlenmistir. Ekzin kalinligir 1,3 um, intin
kalinligr 0,70 um’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil limenlerinin genisligi
0,42-1,20 pum olgiilmiistiir. A. plumosus bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri
Tablo 4.27°de, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.51°de, ve bitkinin
Tiirkiye’de yayilis alanlar Sekil 4.52°de verilmistir.

Tablo 4.27. A. plumosus’a ait elde edilen polen morfolojisi dl¢timleri

P E Pt Plg Clt Clg AMB Ex 1 T Lb Lk

Max | 29,16 25,99 10,12 10,79 2358 7,3 2898 163 095 1254 152 0,64
Min 20,46 18,33 544 206 1231 3,75 22,17 101 048 6,65 101 025
Std 206 19 09 153 221 107 168 016 0,11 1,49 0,14 0,08

Ort 2516 2284 7,71 863 19,16 510 2527 130 0,70 981 1,20 042

DEmm 5569 W00  Sum WDE 369 = By 20V WOBme 5569 9500 T A G, saan .

A ve B: A.plumosus poleninin polar disiisii, C ve D: ekvatoral diislisiiniin 151k mikroskobu (LM)
goriintiileri. E ve F: A.plumosus poleninin polar disiisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral
diisiistiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.51. A. plumosus poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) gérintiileri
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Sekil 4.52. A. plumosus’un yayilig alanlart

4.1.3.27. A. tigridis

A. tigridis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu kiigiik-orta,
apertlirii trizonokolporat, polen sekli (P/E) subprolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 26,36
um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 22,59 pm’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,73 um, por
genisligi 8,78 um olup, por sekli (plg/plt) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus uzunlugu 21,00
um, kolpus genisligi 4,87 um bulunmustur. Polar gériiniisii sirkulardir. Apokolpium
10,04 um, AMB c¢ap1 23,22 pm belirlenmistir. Ekzin kalinligr 1,15 pm, intin kalinlig
0,77 um’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,49-1,50 pm
Olgilmiisttir. A. tigridis bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.28’de,
polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.53’te ve bitkinin Tirkiye’de
yayilig alanlar Sekil 4.54’te verilmistir.

Tablo 4.28. A. tigridis’e ait elde edilen polen morfolojisi 6lgiimleri

P E PIt Plg Clt Clg AMB Ex [ T Lb Lk

Max 294 246 88 11,16 24,05 6,14 26,74 164 113 131 206 0,73
Min 2459 20,18 589 644 1792 341 2109 087 055 797 11 0,32
Std 097 09 o071 115 149 065 1,10 017 0,13 134 023 0,10

Ort 26,36 2259 7,73 8,78 2100 487 2413 115 0,77 10,04 150 0,49
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A ve B: A tigridis poleninin polar diisiisti, C ve D: ekvatoral diisiistiniin 151k mikroskobu (LM) gériintiileri
E ve F: A tigridis poleninin polar diisiisii, G: ornemantasyon goriintiisii H: ekvatoral diisiisiiniin elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

Sekil 4.53. A. tigridis poleninin 1sik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.54. A. tigridis’in yayilis alanlar

4.1.3.28. A. topalanense

A. topalanense polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta,
apertiirii trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,16) prolat sferoidaldir. Polar eksen uzunlugu
(P) 27,74 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 25,82 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 7,89 pum,
por genisligi 10,37 pum olup, por sekli (plg/plt=0,88) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu
21,25 um, kolpus genisligi 5,18 um bulunmustur. Polar goriintisii sirkulardir.
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Apokolpium 11,13 um, AMB ¢ap1 26,95 um belirlenmistir. Ekzin kalinligi 1,36 pm, intin
kalinligr 0,68 um’dir. Ornemantasyonu microretikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi
0,42-1,24 um odlglilmistiir. A. topalanense bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri
Tablo 4.29°da, polenin 151k ve elektron mikroskop goriintiileri Sekil 4.55’te ve bitkinin
Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Sekil 4.56°da verilmistir.

Tablo 4.29. A. topalanense’ye ait elde edilen polen morfolojisi dl¢iimleri

P E Pt Plg Clt Clg AMB Ex 1 T Lb Lk

Max 28,09 27,40 9,19 1240 23,87 6,96 2829 180 091 1443 167 06
Min 2554 2447 6,73 861 18,09 344 2539 106 050 892 101 0,28
Std 094 067 069 087 118 0776 0,71 017 0,11 121 0,07 0,17

Ort 27,74 2582 7,89 1037 21,25 5,18 2695 136 0,68 11,13 124 042

A ve B: A. topalanense poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diigiisiiniin 151k mikroskobu (LM)
gorintiileri. E ve F: A. topalanense poleninin polar diisiisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral
diistisiiniin elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri

Sekil 4.55. A. topalanense poleninin 151k (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.56. A. topalananse’nin yayilis alanlari

4.1.3.29. A. xylobasis

A. xylobasis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertiirii
trizonokolporat, polen sekli (P/E=1,41) prolattir. Polar eksen uzunlugu (P) 43,24 um,
ekvatoral eksen uzunlugu (E) 30,46 um’dir. Por uzunlugu (Plg) 8,96 pm, por genisligi
10,75 pum olup, por sekli (plg/plt=0.83) ise suboblattir. Kolpus uzunlugu 34,69 um,
kolpus genisligi 6,38 um bulunmustur. Polar goriintisii sirkulardir. Apokolpium 11,41
um, AMB ¢ap1 33,03 um belirlenmistir. Ekzin kalinligr 1,39 pum, intin kalinhig:1 0,74
pum’dir. Ornemantasyonu retikiilat, retikiil liimenlerinin genisligi 0,61-1,50 um
olctilmiistiir. A. xylobasis bitkisine ait polen morfolojisi 6l¢iim degerleri Tablo 4.30°da,
polenin 151k ve elektron mikroskop goriintileri Sekil 4.57°de ve bitkinin Tirkiye’de
yayilis alanlar1 Sekil 4.58°de verilmistir.

Tablo 4.30. A. xylobasis’e ait elde edilen polen morfolojisi 6lgtiimleri

P E PIt Py Clt Clgy AMB Ex 1[I T Lb Lk

Max | 48,8 33,49 12,78 13,82 39,98 10,29 3845 186 106 1495 186 1,00
Min | 37,97 27,62 7,3 7,24 27,12 386 2994 101 041 739 121 0,36
Std (247 1,73 120 18 300 143 1,74 018 0,13 213 0,18 0,14

Ort | 4324 3046 89 10,75 34,69 6,38 33,03 139 074 1141 150 061
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A ve B: A. xylobasis poleninin polar diisiisii, C ve D: ekvatoral diislisiiniin 151k mikroskobu (LM)
goriintiileri. E ve F: A. xylobasis poleninin polar diisiisii, G: ornemantasyon goriintiisii, H: ekvatoral
diistisiiniin elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri.

Sekil 4.57. A. xylobasis poleninin 1sik (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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Sekil 4.58. A. xylobasis’in yayilig alanlar

Yukarida polen tanimlar1 verilen taksonlarin morfolojik karakterlerinin (Polar eksen (P),
ekvatoral eksen (E), P/E, Ex, In, clg, clt, plg, plt, amb, apokolpium) karsilastirildig: kutu
grafikleri Sekil 4.59-4.65te verilmistir.
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Sekil 4.59. Polen 6rneklerinin polar eksen uzunluklar
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Sekil.4.60.

Polen 6rneklerinin ekvatoral eksen uzunluklari
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Sekil 4.61. Polen drneklerinin polar eksen/ekvatoral eksen uzunluklarinin orani
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Sekil.4.62. Polen orneklerinin ekzin kalinlig1 kiyaslamasi
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Sekil.4.63. Polen 6rneklerinin intin kalinlig1 kiyaslanmasi
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Sekil 4.64. Polen 6rneklerinin AMB c¢ap1
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Sekil 4.65. Polen 6rneklerinin apokolpium ¢api
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Sekil.4.66. Polen 6rneklerinin por uzunluklarinin kiyaslanmasi
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Sekil.4.67. Polen 6rneklerinin por genisliklerinin kiyaslanmasi
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Sekil.4.68. Polen 6rneklerinin kolpus uzunluklarinin kiyaslanmasi
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Sekil.4.69.

Polen 6rneklerinin kolpus genisliklerinin kiyaslanmasi
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4.4. Astragalus (geven) Balinin Melissopalinolojik Analizi

4.4.1. Adakh Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Adakl ilgesine ait Astragalus balindan hazirlanan preparat 6rneginde 16 familya’ya ait
18 bitki taksonunun polenleri tespit edilmistir. Toplamda 500 polen tanesi sayilmis,
Astragalus spp. dominant, Salix spp. sekonder, Verbascum spp. minér olarak tespit
edilmis, geri kalan bitki taksonlar1 eser miktarda bulunmustur. Tablo 4.31°de ayrintili
verilmistir. Adakli’dan toplanan bal 6rneginde Astragalus spp.’ye ait polen tanelerinin
bulunma yiizdesi %50,2°dir. Yapilan mikroskobik analiz sonucunda, bu bal monofloral

geven bali olarak siniflandirilmistir.

Tablo 4.31. Adakli geven balinin mikroskobik analiz dl¢timii

Familya Takson Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Adoxaceae Sambucus spp. 10 2 Eser
16 3,2 Eser
Apiaceae Pimpinella spp. 4 0,8 Eser
2 0,4 Eser
Asteraceae Helichrysum spp. | 5 1 Eser
Taraxacum spp. 5 1 Eser
3 0,6 Eser
Caprifoliaceae Cephalaria spp. 4 0,8 Eser
Caryophyllaceae Silene spp. 4 0,8 Eser
Euphorbiaceae Euphorbia spp. 3 0,6 Eser
Fabaceae Astragalus spp. 251 50,2 Dominant
Trifolium spp. 5 1 Eser
Lotus spp. 2 0,4 Eser
Lamiaceae Lamium spp. 11 2,2 Eser
Oleaceae Olea spp. 4 0,8 Eser
Papaveraceae Papaver spp. 4 0,8 Eser
Plantaginaceae Plantago spp. 16 3,2 Eser
Poaceae 3 0,6 Eser
Rosaceae Sanguisorba spp. | 4 0,8 Eser
14 2,8 Eser
Rutaceae Citrus spp. 2 0,4 Eser
Salicaceae Salix spp. 104 20,8 Sekonder
Scrophulariaceae | Verbascum spp. 24 4,8 Minor
Toplam 500 100
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A : Genel goriiniim , B : Astragalus poleni.

Sekil 4.70. Adakli balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri

4.4.2. Gen¢ Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Geng ilgesine ait Astragalus balindan hazirlanan preparat 6rneginde 14 familya’ya ait 12
bitki taksonunun polenleri tespit edilmistir Tablo 4.32°’de ayrintili verilmistir. Balin
botanik kaynagini belirlemek igin yapilan mikroskobik analiz ¢aligmasi sonucunda Geng
balinin monofloral bal oldugu tespit edilmistir. Toplamda 500 polen tanesi sayilmis ve
Astragalus spp. dominant, Hypericum spp., Pimpinella spp., Plantaginaceae,
Polygonaceae, Rutaceae mindr olarak tespit edilmis, geri kalan bitki taksonlarinin polen

taneleri ise eser miktarda bulunmustur.

Tablo 4.32. Geng geven balinin mikroskobik analiz 6l¢timii

Familya Takson Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Apiaceae Pimpinella spp. 18 3,6 Minor
3 0,6 Eser

Asteraceae 8 2,6 Eser

Centaurea spp. 12 2,4 Eser
Boraginaceae Anchusa spp. 11 2,2 Eser
Campanulaceae 6 1,2 Eser
Fabaceae Astragalus spp. 262 52,4 Dominant
Hypericaceae Hypericum spp. 20 4 Minor
Lamiaceae Salvia spp. 5 1 Eser

Lamiaceae spp. 6 1,2 Eser
Moraceae Morus spp. 4 0,8 Eser
Oleaceae Olea spp. 14 2,8 Eser
Plantaginacea 26 5,2 Min6r
Poaceae 5 1 Eser
Polygonaceae Rumex spp. 31 6,2 Minor
Rosaceae Sanguisorba spp. 5 1 Eser
Rutaceae Citrus spp. 64 12,8 Minor
Toplam 500 100
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A : Genel goriiniim , B : Astragalus poleni.

Sekil 4.71. Geng balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri

4.4.3. Karhiova Geven Balimin Mikroskobik Analiz Sonucu

Karliova ilgesinden alinan Astragalus balindan hazirlanan preparat Orneginde 13

familyaya ait 16 bitki taksonunun polenleri tespit edilmistir. Tablo 4.33’te ayrintili

verilmistir. Toplamda 500 polen sayilmis ve Astragalus spp. dominant, Hypericum spp.,

Pimpinella spp., Plantaginaceae, Polygonaceae, Rutaceae mindr olarak tespit edilirken

geri kalan bitki taksonlar1 eser miktarda bulunmustur. Yapilan mikroskobik analiz

sonucunda, bu bal monofloral geven bali olarak siniflandirilmigtir.

Tablo 4.33. Karliova geven balinin mikroskobik analiz 6l¢iimil

Familya Takson Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Apiaceae Pimpinella spp. 11 2,2 Eser
Astereceae Centaurea spp. 5 1 Eser
Circium spp. 4 0,8 Eser
Boraginaceae Onosma spp. 5 1 Eser
Brassicaceae 3 0,6 Eser
Fabaceae Astragalus spp. 320 64 Dominant
Genista spp. 15 3 Mindr
Lotus spp. 5 1 Eser
Hypericaceae Hypericum spp. 15 3 Min6r
Lamiaceae 16 3,2 Minor
Teucrium spp. 5 1 Eser
Thymus spp. 5 1 Eser
Papaveracaceae Papaver spp. 10 2 Eser
Plantaginaceae Plantago spp. 22 4,4 Minor
Polygonaceae Rumex spp. 5 1 Eser
Rhamnaceae Paliurus spp. 4 0,8 Eser
Rosaceae 12 2,4 Eser
Rubus spp. 5 1 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum spp. 33 6,6 Minor
Toplam 500 100




A: Genel gortiniim , B : Astragalus poleni.

Sekil 4.72. Karliova balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri
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4.4.4. Kig1 Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Kig1 ilgesine ait bal 6rneginde 13 familya’ya ait 14 bitki taksonunun polenleri tespit

edilmistir. Tablo 4.34’te ayrintili verilmistir. Tablo 4.34’te ayrintili verilmistir. Toplamda

500 polen sayilmis, Astragalus spp. dominant, Plantago spp., Poaceae, Rumex spp minor

olarak tespit edilmis, geri kalan bitki taksonlar1i eser miktarda bulunmustur. Yapilan

mikroskobik analiz sonucunda, bu bal monofloral geven bali olarak siniflandirilmustir.

Tablo 4.34. Kig1 geven balinin mikroskobik analiz 6l¢tiimii

Familya Takzon Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Asteraceae Taraxacum spp. 5 1 Eser
Boraginaceae Onosma spp. 10 2 Eser

Myosotis spp. 4 0,8 Eser

Echium spp. 5 1 Eser
Brassicaceae 5 1 Eser
Caprifoliaceae Cephalaria spp. 5 1 Eser

Lonicera spp. 4 0,8 Eser
Fabaceae Astragalus spp. 340 68 Dominant
Hypericaceae Hypericum spp. 10 2 Eser
Plantaginaceae Plantago spp. 45 9 Mimor
Plumbaginaceae Acantholimon spp. | 9 1,8 Eser
Poaceae 20 4 Minor
Polygonaceae Rumex spp. 15 3 Minor
Rosaceae Sanguisorba spp. 4 0,8 Eser

5 1 Eser

Salicaceae Salix spp. 5 1 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum spp. 9 1,8 Eser
Toplam 500 100
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A: Genel goriiniim , B : Astragalus poleni.
Sekil 4.73. Kig1 balinin 151k mikroskobu (LM) gdriintiileri

4.4.5. Merkez Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Merkez ilgesine ait balda, 11 familya’ya ait 9 bitki taksonunun polenleri tespit edilmistir.
Tablo 4.35’te ayrintili verilmistir. Toplamda 500 polen sayilmis, balin polen igeriginde
Astragalus spp. dominant, Hypericum spp., ve Plantago spp., minor olarak tespit
edilirken geri kalan bitki taksonlar1 eser miktarda bulunmustur. Merkez ilgesinden temin

edilen balin monofloral geven bali oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.35. Merkez geven balinin mikroskobik analiz 6l¢iimii

Familya Polen tiirii Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Amaranthaceae 2 0,4 Eser
Asteraceae Cichorium spp. 3 0,6 Eser
Fabaceae 3 0,6 Eser

Astragalus spp 425 85 Dominant
Hypericaceae Hypericum spp. 25 5 Minor
Lamiaceae Teucrium spp. 2 0,4 Eser
Plantaginaceae Plantago spp. 20 4 Min6r
Polygonaceae Rumex spp. 3 0,6 Eser
Rosaceae 4 0,8 Eser
Rutaceae Citrus spp. 6 1,2 Eser
Salicaceae Salix spp. 3 0,6 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum spp. 4 0,8 Eser
Toplam 500 100
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20 ym

A: Genel gortiniim , B : Astragalus poleni.

Sekil 4.74. Merkez balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri
4.4.6. Solhan Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Solhan ilgesine ait bal 6rneginde 21 familyaya ait 21 bitki taksonunun polenleri tespit
edilmistir. Tablo 4.36’da ayrintili verilmistir. Toplamda 500 polen sayilmis, Astragalus
spp. ve Hypericum spp. sekonder, Eremurus spp., Plantago spp., Salix spp., Verbascum
Spp. mindr olarak tespit edilmistir. Diger bitki taksonlar1 eser miktarda bulunmustur.

Solhan ilinden temin edilen balin, karisik ¢igek bali oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.36. Solhan geven balinin mikroskobik analiz 6l¢iimii

Familya Polen tiirii Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Apiaceae 4 0,8 Eser
Eryngium spp. 6 1,2 Eser
Asphodeloidecae Eremurus spp. 3 3 Minor
Astereceae 5 1 Eser
Helicrysum spp. 7 14 Eser
Taraxacum spp. 5 1 Eser
Boraginaceae Echium spp. 5 1 Eser
Brassicaceae 4 0,8 Eser
Caprifoliaceae Lonicera spp. 5 1 Eser
Caryophyllaceae Siline spp. 7 1,4 Eser
Euphorbiceae 4 0,8 Eser
Fabaceae Astragalus spp. 147 29,4 Sekonder
Onabrychis spp. 6 1,2 Eser
Trifolium spp. 6 1,2 Eser
Hypericaceae Hypericum spp. 142 28,4 Sekonder
Lamiaceae 12 2,4 Eser
Thymus spp. 5 1 Eser
Moraceae Morus spp. 6 1,2 Eser
Plentaginaceae Plantago spp. 18 3,6 Minor
Poaceae 4 0,8 Eser
Polygonaceae Rumex spp. 5 1 Eser
Ranunculaceae Thalictrum spp. 12 2,4 Eser
Rosaceae 9 1,8 Eser
Sanguisorba spp. | 5 1 Eser
Rubiaceae Galium spp. 4 0,8 Eser
Rutaceae Citrus spp. 4 0,8 Eser
Salicaceae Salix spp. 21 4,2 Minor
Scrophulariaceae | Verbascum spp. 39 7,8 Minor
Toplam 500 100
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A : Genel goriintim , B : Astragalus poleni.

Sekil 4.75. Solhan balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri
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4.4.7. Yayladere Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Yayladere ilgesine ait balin preparat 6rneginde 19 familya’ya ait 21 bitki taksonunun
polenleri tespit edilmistir. Tablo 4.37’de ayrintili verilmistir. Toplamda 500 polen
say1lmis, Astragalus spp. ve Scrophulariaceae sekonder, Centaura spp., Citrus spp., Salix
spp., Plantago spp., Rhus spp., Rosaceaec mindr olarak tespit edilirken geri kalan bitki
taksonlar1 eser miktarda bulunmustur. Yayladere ilgesinden temin edilen balin monofloral

geven bali oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.37. Yayladere geven balinin mikroskobik analiz 6l¢timit

Familya Polen tiirii Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Anacardiaceae Rhus spp. 27 54 Mindr
Apiaceae Eryngium spp. 5 1 Eser
Asteraceae 14 2,8 Eser
Centaura spp. 17 3,4 Minor
Taraxacum spp. 8 1,6 Eser
Boraginaceae Echium spp. 5 1 Eser
Brassicaceae 5 1 Eser
Campanulaceae Campanula spp. 9 1,8 Eser
Cornaceae Cornus spp. 5 1 Eser
Fabaceae 4 0,8 Eser
Astragalus spp. 125 25 Sekonder
Lotus spp. 8 1,6 Eser
Trifolium spp. 13 2,6 Eser
Hypericaceae Hypericum spp. 5 1 Eser
Lamiaceae Salvia spp. 4 0,8 Eser
Thymus spp. 5 1 Eser
Oleaceae Olea spp. 12 24 Eser
Plantaginaceae Plantago spp. 16 3,2 Minor
Poaceae 10 2 Eser
Polygonaceae Rumex spp. 4 0,8 Eser
Rhamnaceae Paliurus spp. 6 1,2 Eser
Rosaceae 18 3,6 Mindr
Sanguisorba spp. | 3 0,6 Eser
Rutaceae Citrus spp. 61 12,2 Minor
Salicaceae Salix spp. 15 3 Minor
Scrophulariaceae | Verbascum spp. 96 19,2 Sekonder
Toplam 500 100




96

‘o

A: Genel goriiniim , B : Astragalus poleni.

20 pm 20 ym

Sekil 4.75. Yayladere balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri

4.4.8. Yedisu Geven Balinin Mikroskobik Analiz Sonucu

Yedisu ilgesine ait preparat drneginde 14 familya’ya ait 21 bitki taksonunun polenleri
tespit edilmistir. Tablo 4.37°de ayrintili verilmistir. Toplamda 500 polen sayilarak bu
polen igeriginde Astragalus spp. dominant, Citrus spp., Genista spp., Lotus spp.,
Plantago spp., Rumex spp. Salix spp. mindr olarak tespit edilmistir. Diger bitki taksonlari
eser miktarda bulunmustur. Yedisu geven bali i¢in yapilan mikroskobik analiz ¢alismasi

sonucunda monofloral bal oldugu tespit edilmistir.



Tablo 4.38. Yayladere geven balinin mikroskobik analiz 6lgiimii
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Familya Polen tiirii Polen sayisi Polen yiizdesi Polen durumu
Apiaceace 4 0,8 Eser

Pimpinella spp. 5 1 Eser
Asteraceae 11 2,2 Eser

Gundelia spp. 7 14 Eser

Taraxacum spp. 8 1,6 Eser

Helicrysum spp. 5 1 Eser

Matricaria spp. 4 0,8 Eser
Fabaceace Astragalus spp. 230 46 Dominant

Genista spp. 18 3,6 Mindr

Melilotus spp. 3 0,6 Eser

Lotus spp. 19 3,8 Mindr

Trifolium spp. 5 1 Eser
Hypericaceae Hypericum spp. 10 2 Eser

Thymus spp. 5 1 Eser
Lamiaceae Origanum spp. 4 0,8 Eser
Moraceae Morus spp. 4 0,8 Eser
Papaveraceae Papaver spp. 8 1,6 Eser
Plantaginaceae Plantago spp. 17 34 Mindr
Plumbaginaceae Acantholimon spp. 5 1 Eser
Polygonaceae Rumex spp. 31 6,2 Mindr
Rhamnaceae Paliurus spp. 5 1 Eser
Rosaceae 7 1,4 Eser
Rutaceae Citrus spp. 29 5.8 Minor
Salicaceae Salix spp. 56 11,2 Minor
Toplam 500 100
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A : Genel goriintim , B : Astragalus poleni.

Sekil 4.76. Yedisu balinin 151k mikroskobu (LM) goriintiileri
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4.2. Tartisma

Bu c¢alismada Bingol’de yayilis gosteren Astragalus L. cinsine ait 29 Astragalus
taksonunun polen morfolojileri ayrintili bir sekilde incelenerek, palinolojik karakterleri
belirlenmistir. Ayrica Bingd6l ili’nin merkez dahil 8 ilgesinden Astragalus ballari
toplanmis, ¢alismada polen morfolojisi incelenen Astragalus taksonlarinin bu ballara

katkis1 arastirilmistir.

29 Astragalus taksonunun polenlerinin kiiglik ve orta, polen sekillerinin prolat, subprolat,
prolat-sferoidal oldugu goézlenmistir. Polenlerin polar eksen uzunluklarinin 22,46-43,24
um ve ekvatoral eksen uzunluklarinin ise 18,59-33,50 pm araliginda oldugu saptanmuistir.
Morfolojik aragtirmalar sonucunda boyut olarak en kiigiik polenin A. lotifolius, en biiyiik
polenin ise A. xylobasis oldugu tespit edilmistir. Polar diisiiste AMB ¢ap1 19,63-35,98 um
araliginda degismektedir. AMB ¢ap1 uzunlugu en kiigiik olan polen Astragalus lotifolius,
biiyiik olan polen ise A. lineatus var. longidens’tur.

Astragalus taksonlarmin apertiiriiniin trizonokolporat, por uzunluklarinin 5,14-11,15 um,
por genisliginin ise 7,29-13,07 um araliginda oldugu saptanmustir. incelemeler sonucunda
por boyutu en kiigiik olan polen A. lotifolius, por boyutu en biiyiikk olan polen ise A.
lineatus var. longidens’tir. Plg/plt oran1 0,59-1,41 araliginda degismektedir. Por seklinin
ise oblat, suboblat ve oblat-sferoidal oldugu gézlenmistir. Kolpus uzunluklarmin 16,98 -
34,69 um, kolpus genisliginin ise 3,12 — 8,5 pm araliginda oldugu belirlenmistir. Kolpus
boyutu en kiigiik olan polenin A. lotifolius, kolpus boyutu en biiyiik olan polenin ise A.
xylobasis oldugu tespit edilmistir. Por ve kolpus sinirlar1 genellikle belirgin ve diziligleri
diizenlidir. Polar diisiiste kolpuslar aras1 mesafe (apokolpium) 5,28-15,40 um araliginda
degismektedir. Apokolpium uzunlugu en kiiciik olan polen A. pinetorum subsp.

pinetorum, biiyiik olan polen ise A. bingolensis’tir.

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, taksonlarin biiylik ¢ogunlugunun polen
ornamentasyonu mikroretikiilat bulunmustur. Her taksonun ornamentasyonu 151k
mikroskobu ile ayrintili incelenmis, retikiil gozlerin lumenlerinin boyutlart 6l¢iilmiis, bu
Olgtimlerin 0,30-1,97 pum aralifinda degistigi belirlenmistir. Polen tanelerinin, ekzin
skulptiiriinii olusturan retikiil gozlerinin, kolpusa dogru lumenlerinde daralma olup

olmadig1 incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, taksonlarin biiyiik ¢ogunlugunda retikiil
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gozlerin limenlerinde kolpusa dogru daralmanin olmadig1 gézlenmistir. Isik mikroskobu
ile yapilan incelemelerde, retikiil gozlerin liimenlerinin genisligi 6l¢iilmiis, limenlerin
boyutlar1 1 pum’den ¢apindan kiigiikse mikroretikiilat olarak tanimlanmistir (Punt et al
2006). Calisilan 29 taksondan 23’liniin mikroretikiilat oldugu, 6 taksonun ise retikiil
gozlerinin limenlerinin 1 pm’den biiylik oldugu gdzlenmistir, retikiil ornamentasyona
sahiptir. Olgiilen ekzin kalinlig1 0,92-1,68 um, intin kalinlig ise 0,54-0,90 pm araliginda
degismektedir. Ekzin kalinlig1 en az olan polen A. oocephalus subsp. stachyophorus , en
¢ok olan polen ise A. hamosus’tur. intin kalinlig1 en az olan polen A. chamaephaca,
kalinligi en ¢ok olan polenin A. oleifolius oldugu tespit edilmistir. Bazi polen

taksonlarinda ekzin ve intin ayriminin zor oldugu gézlenmistir.

Tiirkiye’de Astragalus taksonlarinin polenlerinin morfolojik 6zelliklerini inceleyen
calismalar yer almaktadir (Pmar et al. 2009; Ceter et al. 2013; ilcim ve Behget, 2016;
Erkul et al. 2022). A. aduncus, A. xylobasis, A. dipodurus, A. halicacabus, A. lagopoides,
A. longifolius, A. oleaifolius, A. hamosus, A. topalenense gibi tiirlerin polen morfoloji

caligmalar1 yapilmstir.

Bir ¢aligmada, Onobrychoidei DC. seksiyonuna bagl Astragalus cinsine ait 29 tiirden 45
ornegin polen morfolojisi 151k ve SEM mikroskobu ile incelenmistir (Pinar et al. 2009c).
A. aduncus ve A. xylobasis tiirleri bu ¢alismada da yer almaktadir. A. aduncus’un polar
eksenin 29,1-38,5 um, ekvatoral eksenin 23,9-31,2 um araliginda oldugu polen seklinin
1,26 um ile prolat oldugu, ornamentasyonlarinin mikroretikiilat, clg degerinin 5,2 pm, clt
degerinin 29,1 um, plg degerinin 8,3 pm, plt degerinin 6,3 pm, ekzinin 1,3 pm, intinin

0,3 oldugu belirtilmistir. Bu sonugclar, bizim ¢alismamiz sonuglarina benzemektedir.

A. xylobasis’in polar ekseninin 29,1-43,7 um, ekvatoral eksenin 22,9-37,4 pm araliginda
oldugu polen seklinin 1,17 pm ile prolat oldugu, ornamentasyonunun mikroretikiilat, clg
degerinin 3,1 pum, clt degerinin 26 pm, plg degerinin 8,3 pum, plt degerinin 7,1 pm,

ekzinin 1,6 pm, intinin 0,3 oldugu belirtilmistir.

Ekici vd. (2005), Astragalus L. cinsine ait Onobrychoidei DC. seksiyonunun revizyonu
adli calismasinda 29 takson degerlendirmistir. Calisilan Astragalus taksonlari, A.
cicerellus Boiss & Balansa, A. mesogitanus Boiss, A. lycaonicus Hub.-Mor. & Reese, A.
Setulosus Boiss. & Balansa, A. strigillosus Bunge, A. cancellatus Bunge, A. Eliasianus

Kit Tan & Sorger, A. adunciformis Boiss, A. demirizii R. Kramer & Podlech, A. cadmicus
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Boiss, A. psoraloides Lam, A. asciocalyx Bunge, A. heldreichii Boiss, A. karamasicus
Boiss & Balansa, A. lycius Boiss, A. fumosus Boriss, A. aduncus Willd, A. xylobasis
Freyn & Bornm, A. kochakii Aytag & H. Duman, A. onobrychis L, A. onobrychioides M.
Bieb, A. kadschorensis Bunge, A. trachytrichus Bunge, A. eubrychioides Boiss, A.
arguricus Bunge, A. trabzonicus M. Ekici, Aytag & H. Akan, A. adzharicus Popov, A.
xerophilus Ledeb ve A. melitenesis Boiss. olarak verilmistir. Taksonlarin polen tipleri
trikolporat, polen sekilleri prolat, subprolat ve ornemantasyonlar1 mikroretikiilat olarak
bildirilmistir. A. aduncus ve A. xylobasis bizim c¢alismamiz ile ortak tiirlerdir. Bu
revizyon caligmasinda A. aduncus polenlerinin trikolporat, polen seklinin P/E 1,26 ile
prolat oldugu, polar eksen 29,1 - 38,5 um, ekvatoral eksen 23,9 - 31,2 um, clt 5,2 um, clg
29,1 um, plg 8,3 pm, plt 6,3 um, ekzin 1,3 um, intin 0,3 um ve ornemantasyonun
mikroretikiilat oldugu bildirilmistir. A. xylobasis polenlerinin trikolporat polen seklinin
P/E 1,32 ile prolat oldugu, polar eksen 33,4 - 41,2 um, ekvatoral eksen 22,4-32,3 um, clt
3,1 um, clg 35,0 um, plg 5,2 um, plt 4,5 um, ekzin 1,4 pum, intin 0,4 pm ve
ornemantasyonun mikroretikiilat oldugu bildirilmistir (Ekici 2005). Bu calismada,
Astragalus aduncus polenlerinin trikolporat polen seklinin P/E 1,22 ile subprolat oldugu,
polar eksen 25,53-38,73 um ve ekvatoral eksen 20,94-28,94 um araliginda degistigi clt
5,19 um, clg 25,49 pum, plg 7,66 um, plt 8,51 um, ekzin 1,16 um, intin 0,61 um ve
ornemantasyonun retikiilat oldugu gozlenmistir. A. Xylobasis polenlerinin trikolporat
polen seklinin P/E 1,41 ile prolat oldugu, polar eksen 37,97-48,8 um, ekvatoral eksen
27,62-33,49 pm, clt 6,38 pum, clg 34,69 pum, plg 8,96 pm, plt 10,75 um, ekzin 1,39 pum,

intin 0,74 um ve ornemantasyonun mikroretikiilat oldugu tespit edilmistir.

Paldat’ta Astragalus cinsinin 19 taksonun palinolojik 6zelliklerine yer verilmistir. Bu
takson polenlerinin monad, radyal simetrik, izopolar, trikolporat ve retikiilat oldugu
belirtilmistir. Polen ornamentasyonlarinin genellikle retikiilat ve mikroretikiilat-perforat
oldugu belirtilmistir. Palinolojik 6zellikleri belirtilen 19 taksonun igerisinde bulunan A.
hamosus taksonunun ¢alismamizda palinolojik 6zellikleri tespit edilmistir (Buchner et al.
2015). Yaptigimiz ¢alisma sonucunda taksonlarimizin genel 6zellikleri uyugmaktadir.
Fakat A. hamosus’un SEM goriintiisiinde ornamentasyonun psilate-perforate oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada ise SEM goriintiisiindeki siislenme go6zlenerek SEM
gorlintiisiinde delikler Ol¢limiis ve bu 6lglim sonucunda mikroretikiilat oldugu tespit

edilmistir.
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Dane (2007), Tiirkiyede yayilis gosteren A. hamosus ve A. glycyphyyllos tiirleri {izerinde
karyolojik ve palinolojik aragtirmalar yapmislardir. Bu tiirlerin polenleri trikolporat ve
ornamentasyonlarmin retikiil odugu tespit edilmistir. iki tiiriin polar eksen, ekvatoral
eksen ve por boyutlarinin birbirinden farklilik gosterdigi saptanmistir. A. hamosus polen
sekli oblat, A. glycyphyyllos polenlerinin oblat-spheroidal oldugu belirlenmistir (Dane

2007). Bizim ¢alismamizda ise A. hamosus polenlerinin prolat oldugu tespit edilmistir.

Erkul et al. (2014), Tirkiye'de yayilis gosteren Astragalus (Leguminosae) cinsine ait
Macrophyllium, Hymenostegis, Poterion, Hymenocoleus ve Anthylloidei seksiyonlarinin
revizyon caligmalart yapmistir. Toplamda 30 tiir’iin polen morfolojik o6zelliklerini
arastirmistir. Bu ¢alisma sonucunda polenlerin sekli prolat, subprolat, prolat-sferoidal,
oblate-sferoidal veya suboblate olarak belirlenmistir. Por sekli ise oblat, suboblat veya
sferoidaldir. Ornamentasyon polar bolge, ekvatoral bolge ve kolpus ¢evresinde
farkliliklar gosterebilmektedir. Ornamentasyon tipleri olarak; hem polar bolgede hem
ekvatoral bolgede perforat, polar bolgede perforat ekvatoral bolgede mikroretikiilat, polar
bolgede mikroretikiilat ekvatoral bolgede retikiilat, hem polar hemde ekvatoral bolgede
mikroretikiilat ve polar bolgede psilat-perforat ekvatoral bolgede perforat ornamentasyon

tipleri saptanmistir (Erkul et al., 2014).

Bozer (2014), Polen biyiikligii, sekli ve yilizey ornamentasyonu farkliliklar gosteren
onemli karakterler oldugunu belirlemistir. (Bozer 2014). Bu ¢alismada, Astragalus
dipodurus, A. halicacabus, A. lagopoides, A. longifolius, ve A. oleaifolius taksonlarinin
polen morfolojileri incelenmistir. Bu taksonlarin polen morfoji  6zellikleri,
calisgmamizdaki tiirlerin morfolojik 6zellikleriyle uyusmaktadir. Bu calismada A.
halicacabus bitkisinin polen sekli prolat-sferoidal ve ornamentasyonu graniilat olarak
bulunmus, bizim c¢alismamizda ise polen sekli subprolate ve ornamentasyonu
mikroretikiilat olarak gézlenmistir. A. lagopoides bitkisinin polen sekli prolate-sferoidal,
por sekli oblate-sferoidal, ornemantasyonu polar bolgede psilat perforat, ekvatoral
bolgede mikroretikiilat olarak bulunmustur. Bizim c¢aligmamizda ise A. lagopoides
bitkisinin kolpus uzunlugu daha biiytik, polen sekli subprolate, por sekli oblate olarak
saptanmustir. A. oleafolius poleni boyut olarak biiyiik, polen sekli prolat, ornamentasyonu

graniilat olarak belirlenmis, bizim ¢alismada ise polen boyut olarak kiiciik, polen sekli
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prolat-sferoidal, ornamentasyonu retikiilat olarak gozlenmistir. A. longifolius polen

ornamentasyonu graniilat, bizim ¢aligmamizda mikroretikiilat olarak tespit edilmistir.

Khan vd. (2022) yaptiklar1 palinomorfolojik ¢alismada, A. hamosus’un boyutunun
kiiclikten ortaya kadar degistigini, polen seklinin prolat, polenin trikolporat ve monad
oldugunu saptamiglardir. Polenin ornamentasyonu retikiildiir. Polar ve ekvator eksen
34.58 ve 21.66 um. P/E orami 1.59°dur. Bu sonuglar, bizim ¢alismamizdan elde edilen
sonuglar ile benzemekte olup, farkliliklarin iki Astragalus cinsinin bulundugu cografik

bolge ve iklim kosullarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bu ¢alisma ile, Astragalus taksonuna ait taksonlarin polen teshis anahtar1 hazirlanmustir.
Elde edilen bulgular sonucunda, Bingél Ili’nde ar1 iiriinlerine kaynak olusturabilen

Astragalus cinsinin poleninin morfolojik yapist hakkinda ayrintili bilgi elde edinilmistir.

Bu ¢alismada ayn1 zamanda, Bingol ilinin 8 bolgesinden alinan Astragalus ballarinin
melissopalinolojik analizleri yapilarak, balin i¢eriginde yer alan Astragalus taksonlarmnin
say1si, yogunlugu ve bu ballarin Astragalus bitkisi bali olup olmadigi tespit edilmistir.
Astragalus’un, geven balina olan katkisi arastirilmistir. Bolgeler arasi Astragalus
yogunluklar1 incelenmistir. Palinolojik incelemeler sonucunda 8 bdlgeden alinan geven
bali olarak bilinen bal 6rneklerinden sadece 6 adedinin geven bali oldugu tespit
edilmistir. Geriye kalan 2 bolgenin bal 6rneklerinde Astragalus yogunlugu sekonder
miktarda tespit edilmistir. Monofloral Astragalus bali olan ilgelerimiz sirasiyla, Adakli,
Geng, Karliova, Kigi, Merkez ve Yedisu olarak tespit edilmistir. Astragalus’un sekonder
miktarda bulundugu bal 6rnekleri Solhan ve Yayladere olarak belirlenmistir. Geven bal
orneklerinde Astragalus taksonundan sonra yogunlugu fazla olan taksonlar Verbascum
spp., Hypericum spp., Plantago spp., Plantaginaceae, Poaceae, Rosaceae, Salix spp.,
Rumex spp., Citrus spp., Papaver spp., Centaurea spp. ve Rhus spp. polenleridir.

Bingdl ilinin bitki ¢esitliliginin yiiksek olmasi sebebi ile preparatlarda Acantholimon spp.,
Hypericum spp., Pimpinella spp., Salix spp., Sambucus spp., Sanguisorba spp., Papaver
spp., Plantago spp., Taraxacum spp., Verbascum spp. gibi farkl bitkilere ait polen tiirleri
tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile Astragalus cinsine ait farkli taksonlarin

polenlerinin birbirine yakin 6zellikler gostermesi nedeni ile, balin igerisinde yer alan
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Astragalus polenlerinin tiir diizeyinde teshis edilmesinin uygun olmayacagi
belirlenmistir. Astragalus polen tanelerinin ¢ok spesifik/ayirict 6zelliklerinin olmamasi ve
cesitliliginin fazla olmasi nedeni ile balda polen analizinde, Astragalus cinsine ait
taksonlar cins diizeyinde tespit edilmistir. Palinomorfolojik olarak c¢alisilan tiirlerde boyut
farkliliklarinin oldugu gozlenmis ve balda polen analizinde bu goézlemler sonucunda

Astragalus polen taneleri tizerinde 6lgtimler yapilmistir.

Bakoglu, (2014), Bingdl ilinde arilarm yogun olarak konakladiklari merkeze bagl Kur
Yaylasi1 (Dikme Koyii), Yamag Bolgesi, Gokdere Koyii, Adakl ilgesi civar1 ve Karliova
Kalencik bolgesinden topladigi bal 6rneklerinde, A. lagurus Willd. taksonunu Gokdere
balinda %46, Dikme yayla balinda % 47, Karliova balinda %22, Metan balinda %29 ve
Adakli balinda %24 oraninda tespit etmistir. Bunun sonucunda Gokdere ve Dikme
ballarinda bu taksonunun dominant, Karliova, Adakli ve Metan ballarinda sekonder
miktarda oldugunu belirtmistir (Bakoglu 2014). Arilar kovandan 7 km uzaklara kadar
gidip, nektar toplayabilmektedir. Balda polen analizinde tiir bazinda teshis yapabilmek
icin ariligin etrafinda 7 km alan icerisinde olan tiim bitkileri bilip, bu bitkilerle referans
prepertalar hazirlayip, tiir bazinda teshisler yapilabilir. Bu nedenle, bizim c¢alismamizda

tiir bazinda teshis yapilmamustir. Astragalus polenleri cins diizeyinde teshis edilmistir.

Silici 2015, yaptigi ¢alismada Tirkiye'nin farkli bélgelerinden 49 bal numunesi temin
etmistir. Bu bal ornekleri ile yaptigi melissopalinolojik analizler sonunda,
Erzurum/Kemaliye bal 6rneginde Astragalus taksonunu dominant miktarda saptamigtir
(Silici 2015). Bizim ¢alismaya benzer olarak, Astragalus taksonu cins diizeyinde teshis

edilmistir.

Tiirkiye'nin Erzincan yoresinden temin edilen geven (Astragalus microcephalus willd.)
balinin cografi parmak izi adli ¢alismada 30 adet geven (Astragalus microcephalus
Willd.) balinin melissopalinolojik analizleri yapilmigtir. Ballarin botanik igeriginde
%65'ten fazla Astragalus taksonuna ait polen ve azalan degerlerde Salix tiirleri,
Cistaceae, Trifolium tiirleri, Thymus tiirleri, Rosaceae, Papaveraceae, Onobrychis tiirleri
vb. taksonlarin bulundugu belirlenmistir (Kara 2020).Bu ¢aligmanin, melissopalinolojik

analizlerde Astragalus taksonuna ait yapilan teshislere katkisi olacagi diisiintilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ile, Astragalus cinsine ait taksonlarin polen teshis anahtar1 hazirlanmistir. Bu
calisma sonucunda, Bingdl ili’nde ar1 iiriinlerine kaynak olusturabilen Astragalus cinsinin

poleninin morfolojik yapis1 hakkinda ayrintili bilgi elde edinilmistir.

Bu ¢alismada Bingol’de yayilis gosteren Astragalus cinsine ait 29 Astragalus taksonunun
polen morfolojileri ayrintili bir sekilde incelenerek, palinolojik karakterleri belirlenmistir.
Ayrica Bingdl ili’nin merkez dahil 8 ilgesinden Astragalus ballar1 toplanmis, ¢alismada

polen morfolojisi incelenen Astragalus taksonlarinin bu ballara katkis1 arastirilmastir.

29 Astragalus taksonunun polenlerinin kiiciik ve orta, polen sekillerinin prolat,
subprolate, prolat-spheroidal oldugu gozlenmistir. Polenlerin polar eksen uzunluklarinin
22,46-43,24 um ve ekvatoral eksen uzunluklarinin ise 18,59-33,50 um araliginda oldugu
saptanmistir. Morfolojik arastirmalar sonucunda boyut olarak en kiigiik polenin
Astragalus lotifolius, en biiyiik polenin ise Astragalus xylobasis oldugu tespit edilmistir.
Polar diisiiste AMB cap1 19,63-35,98 um araliginda degismektedir. AMB ¢ap1 uzunlugu

en kiiglik olan polen Astragalus lotifolius, biiyiik olan polen ise Astragalus lineatus’tur.

Astragalus taksonlarinin apertiirii trizonokolporat, por uzunluklarinin 5,14-11,15 pm, por
genisliginin ise 7,29-13,07 um aralifinda oldugu saptanmustir. Incelemeler sonucunda por
boyutu en kiigiik olan polen Astragalus lotifolius, por boyutu en biiyiik olan polen ise
Astragalus lineatustur. Plg/Plt oran1 0,59-1,41 pm araliginda degismektedir. Por seklinin
ise oblat, suboblat ve oblat-spheroidal oldugu gozlenmistir. Kolpus uzunluklarimin 16,98
-34,69 um, kolpus genisliginin ise 3,12 — 8,5 pm araliginda oldugu belirlenmistir. Kolpus
boyutu en kii¢iik olan polenin Astragalus lotifolius, kolpus boyutu en biiyiik olan polenin
ise Astragalus xylobasis oldugu tespit edilmistir. Por ve kolpus simirlar1 genellikle
belirgin ve dizilisleri diizenlidir. Polar diisiiste kolpuslar aras1 mesafe (apokolpium) 5,28-
15,40 um araliginda degismektedir. Apokolpium uzunlugu kii¢iik olan polen Astragalus

pinetorum subsp. pinetorum, biiyiik olan polen ise Astragalus bingolensis’tir.
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Palinolojik incelemeler sonucunda 8 bolgeden alinan geven bali olarak bilinen bal
orneklerinden sadece 6 adedinin geven bali oldugu tespit edilmistir. Geriye kalan 2
bolgenin bal 6rneklerinde Astragalus yogunlugu sekonder miktarda tespit edilmistir.
Monofloral Astragalus bali olan ilgelerimiz sirasiyla, Adakli, Geng, Karliova, Kig,
Merkez ve Yedisu olarak tespit edilmistir. Astragalus un sekonder miktarda bulundugu
bal ornekleri Solhan ve Yayladere olarak belirlenmistir. Geven bal Orneklerinde
Astragalus taksonundan sonra yogunlugu fazla olan taksonlar Verbascum spp.,
Hypericum spp., Plantago spp., Plantaginaceae, Poaceae, Rosaceae, Salix spp., Rumex
spp., Citrus spp., Papaver spp., Centaurea spp. ve Rhus spp. polenleridir. Ballarin
iceriginde gezgin aricilik yapilmasi nedeni ile Citrus spp. taksonuna ait polenler

gozlenmistir.

Astragalus  bitkisinin  polen morfolojisi ¢aligmalarinda, bitkilerin  morfolojik
karakterlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmis olup, melissopalinolojik analizlerde
Astragalus cinsi taksonlarmin tiir diizeyinde teshisinin yapilmasinin ¢ok uygun olmadigi

gozlenmistir.

Bu caligma ile Astragalus cinsinin Bing6l’de yetisen bazi iiyelerine ait taksonlarin
polenlerinin morfolojik yapist hakkinda ayrintili bilgi saglanarak; elde edilen veriler
yardimi ile geven ballarinin melissopalinolojik 06zelliklerinin belirlenmesine katki
saglanmasi gaye edinilmistir. Bu alanda yayilis1 fazla olan Astragalus taksonunun, bala
olan katkis1 incelenmis, temin edilen ballarin %75,25inin monofloral Astragalus cinsine

ait oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, aricilar tarafindan geven bali olarak temin edilen ballardan iki adedinin,
yapilan melissopalinolojik analizler sonucunda geven bali olmadigi belirlenmistir. Bu
sebeple, aricilar tarafindan monofloral oldugu bilinen ballarin, piyasaya sunulmadan dnce

melissopalinolojik dogrulamasinin yapilmasi gerekmektedir.
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