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Bu aragtirma, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Polygalaceae familyasina dahil
Polygala monspeliaca L., P. turcica Donmez & Ugurlu, P. anatolica Boiss. & Heldr. ve
P. vulgaris L. tiirlerinin ¢igek tomurcuklarinda yapilan embriyolojik, morfolojik ve
mikromorfolojik ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Bu ¢aligmalarla ilgili Polygala tiirlerinin,
morfolojik 6zellikleri ile embriyolojik 6zellikleri arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi,
embriyolojik gelisimlerin araziden alinan ¢igek tomurcuklarinda incelenmesi, yapilacak
morfolojik ve mikromorfolojik ¢aligmalarla embriyoloji ile ¢igek morfolojisi arasindaki
baglantinin daha belirgin hale getirilmesi ve cinsin iireme 6zelligi i¢in yeni veriler
saglanmast amaclanmistir. Farkli cicek tomurcuklarindan alinan kesitlerde tohum
taslaklarinin ortotrop (atrop) sekilde tesekkiil ettigi, bitegmik (¢ift integiimentli) oldugu

ve tohum taslaklarinin krassinusellat tipte goriindiigii belirlenmistir. Ayrica polygonum



tipi embriyo kesesi gelisiminde antipodallarin erken kayboldugu belirlenmistir. Bu
verilerin sonucunda karsilastirilan tiirlerin embriyolojik olarak farklilik gostermedigi
belirlenmigstir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) ve stereo mikroskop
incelenmelerinde petal yiizeyinde ¢ok sayida diizensiz girintili ¢ikintili boliimlerin
olustugu ve gelisim evreleri tamamlandik¢a kiitikula yogunlugunun artti1 tespit
edilmistir. Stereo calismalarimiz sirasinda ise stigma loblarinin ayri goriindiigi,
stamenlerindeki filamentlerin korolla loplarma yapisik kilif iginde gelistigi ve
tomurcuklarin gelisim evreleri boyunca stiluslarin biiyiik 6l¢lide uzadigi gozlemlenmistir.
Embriyolojik, morfolojik ve mikromorfolojik ¢aligmalarimiz sonuglarimizi destekler
niteliktedir. Tiirler arasinda morfolojik ve embriyolojik bakimdan anlamli farklar
bulunmamustir. Arastirmada, Tiirkiye’deki bazi Polygala tiirlerinin embiryolojik gelisimi
ve oOzellikleri ilk defa calisilarak akraba taksonlar arasinda karsilastirmali sistematik

calismalara veri saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Embriyoloji, Embriyo kesesi, Polygalaceae, Polygala, SEM,
Tiirkiye
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ABSTRACT

A Comparative Embryological Research on the Genus Polygala L.
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This research covers the embryological, morphological and micromorphological study of
the flower buds of P. monspeliaca L., P. turcica Donmez & Ugurlu, P. anatolica Boiss.
& Heldr. and P. vulgaris L. species belonging to the Polygalaceae family naturally
distributed in Turkey. With these studies, it is aimed to reveal the relationship between
the morphological characteristics and embryological characteristics of the target Polygala
species, to examine the embryological development of the species in field samples, and
to clarify the relationship between embryology and flower morphology. In addition, it
was aimed to provide novel data for the reproductive characteristics of the breed by
conducting micromorphological studies. In the sections taken from different flower buds,

the ovules were formed in an orthotropic (atrop) manner, it was determined that it had
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two integuments, bitegmic (double integument), and the ovules appeared crassinucellate
type. Additionally, it was determined that antipodals were lost early in the development
of the polygonum-type embryo sac. As a result of these studies, it was determined that
the species compared did not differ in terms of embryology. In scanning electron
microscopy (SEM) and stereo microscopy examinations, many irregular indented and
protruding sections are formed on the petal surface, and it was determined that the cuticle
density increases as the developmental stages were completed. In our stereo studies, it
was observed that the stigma lobes appeared separate, the filaments of the stamens
developed within the sheath adherent to the corolla lobes, and the styluses were greatly
elongated during the developmental stages of the buds. There was no significant
difference between species in terms of morphology and embryology. As a result of the
study, the embryological development and characteristics of some Polygala species in
Turkey were studied for the first time and data were provided for comparative systematic

studies among related subspecies.

Keywords: Embryology, Female gametophyte, Polygalaceae, Polygala, SEM, Turkey

v



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismamin 6rneklerinin saglanmasinda ve teshisinde yardimci olan,
calisma siireci boyunca bana yol gosterici olan ve calismalarimin sonuglandirilmasinda

bilgi birikimini benimle paylasan degerli danisman hocam Prof. Dr. Ali A. DONMEZ'e;

Benden hig¢bir zaman yardimini esirgemeyen ve bilgilerini benimle paylasan, tezimin
laboratuvar kisminda saglamis oldugu imkanlardan dolay1 degerli es danismanim Prof.

Dr. Hatice Nurhan BUYUKKARTAL’a

Tez ¢alismam siiresince ilgi ve destegini higbir zaman esirgemeyen Dog. Dr. Ziibeyde

UGURLU AYDIN'a;

Laboratuvar ¢aligmalarinda yardimci olan ¢ok kiymetli caligma arkadaslarim Belgizar

KARAYIGIT, Mustafa Koray SENOVA, Yasin KAYA, Cemre ERTUS’ a

Ayrica moral ve Ozverileriyle yardimlarim1 esirgemeden destek olan c¢ok sevgili
arkadaslarim Burcu ERDEM, Gizem YILDIRIM, Ipek USLU, Sevval ZAMBAK,
Siimeyra SAKA, Bahar OZDEMIR ve Dilay Nilgiin KURUM’a;

Bu tez calismasi TUBITAK-KBAG TUBITAK-TBAG 118 Z 708 numarali proje
kapsaminda gerceklesmistir. Maddi destek i¢cin TUBITAK ’a;

Hayatim boyunca her tiirlii destegi veren, beni insan olmanin farkindaliiyla, saygi ve

sevgiyle biiyiiten sevgili AILEM'e;

Tesekkiirti borg bilirim.

Agustos 2021, Ankara



ICINDEKILER

OZE T . ., i
ABSTRACT ...t ettt st b ettt be et st e b et ebeenees il
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt s s s s seseseses s s sesesesesesesenass v
ICINDEKILER .......ooiuiieieeeeeeeeeeee et snans vi
SEKILLER DIZINI......oiuiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et viii
CIZELGELER DIZINT ..ot X
SIMGELER VE KISALTMALAR ......cccovvtirieiniirieiisiesinesesesesisessee s sssessesisesenes xi
L GIRIS oot 1
1.1. Polygalaceae Familyast ........cccceveieieiiiriieiieiieieeeieieieiesee st eneas 1

1.1.1. Polygala’nin Taksonomik Tarihgesi.............o.ooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeen, 5

1.1.2. Polygala L. Morfolojisi.......ouuerineintiit it e 8

1.1.3. Polygala L. Cigek Morfolojisi .. ...voueerieieiiiiiieeie e 9
1.2. Bitki EMDBITYOLOJIST. cvvetieiiriiiiieieiienieeteeit ettt 10

1.2.1. Polygalaceae Familyast Embriyolojisi...........o.ouiuiiiiiniiiniiiiiieeieine 11

1.2.2. Polygalaceae Familyasi Cigek Yapisi ve Anatomisi...........ccoevveuinennnnennnn. 14

1.2.3. Polygalaceae Familyasi CigeKlenmesi............c.ooviuiiriiiiiiiiiiniiianinns 15
1.3, Cigek TOMUICUGU. ...ttt e e 15
L4, Amagve Hedefler. ... 17
2. Malzemeler ve YONtemICr ........o.oiuiiii i 19
2.1, Arazi CalISIMALATT ......ooiiiiiiiii et et e e e e e etra e e e e e naeeaeeaes 19
2.2. Embriyolojik CaliSmalar...........cccoeiiiiiiiiiiieiii et 21

2.2.1. Parafin MEtodU.........coiiviiiiiiiiieiiceeee et 21
2.3. Morfolojik Caligmalar............c.ooiiiiii i e 25
2.4. Mikromorfolojik Caligsmalar.............c.oooiiiiiiiii e 26

Vi



3.SONUGCLAR . ..o 28

3.1. Embriyolojik Sonuglar........ ... 28
3.2. Stereo Mikroskop Sonuglart............ooeiiiiiiiii 38
3.3. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) Sonuglari.................coooiiiiiiiiiiiinnnn. 47
4 T AR T S M A . 51
5. KAYNAKLAR. .o 55
ER LR .. e 67

EK 6 - Tez Calismas1 Orjinallik Raporu............cooooi 67
OZ GECMIS . .o 68

Vil



Sekil 1.1.1.

Sekil 1.1.2.

Sekil 1.1.3.1.
Sekil 1.1.3.3.
Sekil 1.2.1.1.
Sekil 2.2.1.1.

Sekil 2.2.1.2.

Sekil 2.3.1.
Sekil 2.4.1.

Sekil 3.1.1.

Sekil 3.1.2.

Sekil 3.1.3.

Sekil 3.1.4.

Sekil 3.1.5.

Sekil 3.1.6.

Sekil 3.1.7.

Sekil 3.1.8.

SEKILLER DiZINI

Fabaceae’de karina gorinimii...............coeeeeiviiiiiiiiininenenn.. 3
Polygala’da ¢igek gortintimii.............coeevivniiiiiiiiiiiiianene. 3
Polygala’da crest yapisi........o.o.evviieiiiniiii i 9
Polygala’da ginekeum yapisi...........oovviiiiniiiiiiiiiiiieeenaan, 10
Polygonum tipi embriyo KeSesi..........covviviiiiiriiiiinianann.n. 12
Leica SM2000R marka mikrotom cihazi.......................o.eeee. 23
Leica DFC 290 marka kamerali mikrofotografi cihazi................ 25
Leica stereo mikroskop cihazi..............ccooiiiiiiiiiiiii i, 26
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ¢alismalart..................... 27

Farklilasmamis asamada Polygala monspeliaca’nin ¢igek tomurcugu

EliSIMI. ... 29
Farklilagmamis asamada Polygala anatolica’nin tomurcuk pulu ve

bliylime konist geliSimi........oovviiiuiiiiiiiiiiii i 30
Polygala turcica’da floral primordium ve biiytime konisi gelisimi..31

Polygala monspeliaca’da floral primordium ve gicek taslagi gelisimi.

Polygala monspeliaca‘da ¢igek taslagi brakte yapragi ve sekonder

primordium @eliSimi.........oeviuiiiiiiii e 33
Polygala turcica’da gigek taslagi, sekonder primordium, brakte yap-

rag1 ve biiylime konisi gelisimi..............coviiiiiiiiiiiiiii e, 34
Polygala anatolica’da brakte yapragi, karpel ve stamen primordiumu

ElISIMI. ..o 35



Sekil 3.1.9
Sekil 3.1.10.
Sekil 3.2.1.
Sekil 3.2.2.
Sekil 3.2.3.
Sekil 3.2.4.
Sekil 3.2.5.
Sekil 3.2.6.
Sekil 3.2.7.
Sekil 3.2.8.
Sekil 3.2.9.
Sekil 3.2.10.
Sekil 3.2.11.
Sekil 3.2.12.
Sekil 3.2.13.
Sekil 3.2.14.
Sekil 3.2.15.
Sekil 3.2.16.
Sekil 3.2.17.
Sekil 3.2.18.
Sekil 3.2.19.
Sekil 3.3.1.
Sekil 3.3.2.

Sekil 3.3.3.

Polygala vulgaris’te gigek organlari gelisimi........................... 36
Polygala turcica’da gigek organlari gelisimi.......................c... 37
Polygala anatolica 1. evrede disi ve erkek organ gériiniisleri........37
Polygala anatolica 2. evrede disi organ gortniisleri.................. 37
Polygala anatolica 2. evrede erkek organ goriiniisleri............... 38
Polygala vulgaris 1. evrede disi ve erkek organ gorinisleri.........38
Polygala vulgaris 2. evrede disi ve erkek organ goriintisleri.........39
Polygala anatolica 3. evrede disi organ goriiniigleri.................. 39
Polygala anatolica 3. evrede erkek organ goriiniisleri............... 40
Polygala anatolica 4. evrede disi organ goriiniisleri.................. 40
Polygala anatolica 4. evrede erkek organ goriiniisleri................ 40
Polygala vulgaris 3. evrede disi ve erkek organ goriiniisleri..........41
Polygala vulgaris 4. evrede disi ve erkek organ goriiniisleri.........41
Polygala monspeliaca 1. evrede disi organ goriinisleri...............42
Polygala monspeliaca 1. evrede erkek organ goriintisleri............ 42
Polygala monspeliaca 2. evrede disi organ goriiniisleri............... 43
Polygala monspeliaca 2. evrede erkek organ goriinisleri............ 43
Polygala monspeliaca 3. evrede disi organ goriiniisleri.............. 44
Polygala monspeliaca 3. evrede erkek organ goriiniisleri............ 44
Polygala monspeliaca 4. evrede disi organ goriiniisleri.............. 44
Polygala monspeliaca 4. evrede erkek organ goriiniisi.............. 45
Polygala vulgaris’in tiim evlerindeki petal yiizeyi.................... 46
Polygala monspeliaca’nin petal yiizeyi goriinlimdi.................... 47
Polygala anatolica’nin petal yiizeyi gorinimii........................ 48

X



Cizelge 1.1.1.1.

Cizelge 2.1.1.

Cizelge 2.2.1.1.
Cizelge 2.2.1.2.
Cizelge 2.2.1.3.

Cizelge 2.2.1.4.

CIZELGELER DiZiNi

Tiirkiye'de yayilis gosteren Polygala taksonlari..........................8

Calisilan taksonlarin ad1, 6rnek numaralari ve toplama bilgileri....19

Orneklerin suyunu aldirma, seffaflastirma ve parafine doyurma...22

Albiimin — gliserin hazirlanigi.................ocoociiiiiiii ... 23
Parafinin uzaklastirtlmasi...................coo 24
Boyanan o6rneklere uygulanan dehidrasyon islemi................... 24



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
Kisaltmalar
AAD Ali A. Donmez
SEM Taramal1 elektron mikroskobu
HUNITEK Hacettepe Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve
Arastirma Merkezi
HUB Hacettepe Universitesi Herbaryumu
Tp Tomurcuk pulu
Bk Biiytime konisi
Fp Floral primordium
Ct Cicek taslagi
By Brakte yapragi
Sp Sekonder primordium
Kp Karpel primordium
Stp Stamen primordium
Pp Petal primordium
P Pistil
St Stamen
A Anter
Sti Stigma
Stl Stilus
O Oviil

xi






1. GIRIS

1.1. Polygalaceae Familyasi

Polygalaceae, 29 cins ve 1200 tiir ile otsu, ¢alims1 nadiren kii¢iik agaglar veya tirmanici
ve sarilict bitkilerin olusturdugu bir familyadir [1]. Diinya capinda 6zellikle tropikal
bolgelerde yayilis gosteren Polygalaceae familyasi, Yeni Zelanda ve Giliney Pasifik
adalarinin Giliney Kutbu; Amerika’nin Kuzey Kutbuna yakin kisimlar1 disinda, biitiin
diinyada yayilis gostermektedir [2], [3], [4], [5]. Polygalaceae familyasinin Monnina
Ruiz & Pav. ve Polygala Tourn. ex L. gibi cinsleri nemli ya da yar1 kuru habitatlarda
yayilis gosterirken, Acanthocladus Klotzsch ex Hassk., Badiera DC., Bredemeyera
Willd. ve Securidaca L. gibi cinsleri orman bdlgelerinde, Epirixanthes cinsi gibi miko-

heteretroflar orman tabaninda, Salomonia Lour. cinsi ise a¢ik arazilerde bulunmaktadir
[6].

Polygalaceae isminin kokeninde, Grekge polys- (¢ok) ve gala (siit) kelimelerinden
tiiretilmis oldugu ve kelimenin siit iiretimini artirict anlama geldigi icin kullanildig:

diistiniilmektedir [7].

Polygalaceae familyasini ilk olarak 1809'da Johann Hoffmannsegg ve Johann Link
tanimlanmistir. Robert Chodat 1896'da bu familyay1 Polygaleae, Moutabeae,
Xanthophylleae olmak {izere ii¢ ayri tribusa ayirmustir. Zaman igerisinde farkli
arastirmacilar familya icindeki degisik taksonlarda gesitli taksonomik diizenlemeler
yapmiglardir. Daha sonra Eriksen 1993’te Carpolobieae tribusunu da ekleyerek

familyanin tribus sayis1 dorde ¢ikarmistir [8].

Polygalaceae familyasi1 zaman igerisinde Malpighiales veya Polygalales takimlari altinda
birgok farkli familya (Krameriaceae, Trigoniaceae, Vochysiaceae, Tremandraceae ve
Malpighiaceae) ile birlikte smiflandirilmistir [9], [10], [11], [12]. Ancak cesitli
aragtirmacilarin  yaptigt plastid DNA c¢alismalar1 neticesinde Polygalaceae'nin
Malphigiales'e yerlesimi reddedilmistir [13], [14], [15], [16], [17]. Malpighiales takim1
yerine Fabaceae, Surianaceae ve Quillajaceae familyalart ile yakin bir iliskisi
olabilecegi Onerilmistir [18], [19], [20]. Bu verilerin sonucu olarak Polygalaceae
Angiosperm Phylogeny Group I’de Fabales takiminin altina alinmistir [21]. Giintimiizde
ise APG IV sistemine gore, Polygalaceae familyas1 Fabaceae ve iki kiiciik aile olan
Quillajaceae ve Surianaceae'yi i¢eren Fabales takimi igerisinde yer almaktadir [22].
1



Polygalaceae familyasimin filocografik tarihine baktigimizda Polygalaceae ve kardes
grubu Surianaceae arasindaki ayrilmanin, Ust Kretasede 66.9 milyon yil énce meydana
geldigini bilinmektedir [23]. Ancak Pigg ve arkadaglar1 Paleosecuridaca makrofosillerini
kullanarak Forest ve arkadaslarinin yaptigi Polygalaceae’de orijin yasi ve ¢esitlenmesine
iligkin tahminleri hakkindaki ¢alismay1 yeniden degerlendirmistir. DNA analizleri ve
tarihlemeler sonucunda Polygalaceae'deki kokenin ve g¢esitlenmenin Forest ve
arkadaslar tarafindan tahmin edilenden daha erken gerceklestigini ortaya ¢ikarmislardir

[24].

Polygalaceae ile Fabaceae aileleri arasindaki benzerlik uzun zamandir bilinmektedir. Bu
benzerlik ¢igek morfolojilerinin yakinlig1 ve iki aile arasindaki baz: tiirlerin sinapomorfi
gostermesi sebebiyle yapilmistir [25], [26]. Polygalaceae ve Fabaceae icin yapilan
molekiiler ve sistematik ¢aligmalar da bu ailelerin yakin bir iliski i¢inde oldugunu
destekler niteliktedir [27]. Sprengel ise 1793’te bu ailelerin ¢iceklerini aynit grubun
parcasi olarak ele almistir. Benzerlik o kadar yakindir ki, segkin botanikgiler bile bazen
yanlis incelemelerde bulunmustur. Ornegin, George Don 1831'de Carpolobia cinsini dért
tir temelinde kurmustur, bunlardan ikisi daha sonra Baphia cinsine ait oldugu kabul

edilmistir [28].

Fabaceae ve Polygalaceae familyalarindaki bazi ¢igekler ortak bir goriiniime sahiptir.
Toplamda bes tane petali bulunur. En dista bayrakeik (standard, veksillum) adi verilen
ta¢ yaprak vardir. Ta¢ yapraklart iki kenarinda birer kanatgik (ala, wing) bulunur.
Fabaceae familyasina ait Lathyrus L.’de ¢igek goriiniimii Sekil 1.1.1°de gosterilmistir. I¢
kisimda ise bir teknenin omurgasina benzeyen kismen kapali bir yapi olusturan
farklilasmis tag yapraklar (kayikgik) gelistirmistir. Bu farklilagsmis yap1 Fabaceae ve
Polygalaceae’deki bazi taksonlarin karakteristik bir 6zelligidir. Kayikg¢ik (keel, karina)
olarak adlandirilan en igteki kaynasmis iki tag yaprak genelde fark edilmez. Ciinkii
cicegin i¢ kisminda kalir ve bir tozlastirict geldiginde disar1 ¢ikar. Erkek ve disi iireme
yapilari ise genellikle omurganin iki yapragi i¢inde gizlenir [29], [30], [31]. Polygala’da

cicek gorliniimii Sekil 1.1.2°de gosterilmistir.



Sekil 1.1.1. Lathyrus’da ¢igek goriiniimii.

Sekil 1.1.2. Polygala’da gigek gériiniimii.



Polygalaceae ve Fabaceae’nin kardes gruplar oldugu ve her iki aile i¢in de tiirlerin
cogunda farklilasmig petallerin oldugu kabul edilmistir [27]. Ancak Polygalaceae'de bu
konu iizerine yapilan bir arastirmada farklilasmis petallerin temel bir durumu temsil ettigi
ve (az ya da ¢ok) radyal simetriye sahip birka¢ boru seklindeki ¢igekten tiiretilmis bir dal
olusturdugu belirtilmistir [25]. Diger taraftan Fabaceae familyasinindaki bazi tiirlerinde
tamamen farklilasmis petallere sahip olmadig1 ve tabanda radyal simetrik ¢igeklerin

oldugu bilinmektedir [32].

Farklilagmis petaller Polygalaceae familyasinda en yaygin fakat ikincil bir karakterdir,
hatta birden fazla kez evrimlesmis olabilir [4]. Bu petaller: Caesalpiniaceae, Fabaceae,
Polygalaceae ve Trigoniaceae ailelerinde goriilmektedir [33]. Fabaceae, Polygalaceae
ve Trigoniaceae ailelerinde farklilasmis petaller agik ara baskin olarak goriiliirken,
Onagraceae, Solanaceae, Scrophulariaceae gibi sistematik yayilisi dagiik olan ailelerde

ise nadir olarak goriilmektedir [29].

Erkek ve disi ireme organlarini ¢evrelemek tizere farklilasan petallerin asil amaci arilar
cezbetmektir. Fakat cicek kisimlarinin giderek daha belirgin bir sekilde kaynasmasi,
polinatorlerin polene erismesini engelleyen tiipsii ¢igcekleri olusturmustur. Engeli ortadan
kaldirmak ve polene erismek i¢in polinatdriin petali giiglii bir sekilde asag1 itmesi gerekir.
Bu da ayn1 anda c¢igegin iireme yapilarinin polinator ile temas kurmasi i¢in bir firsattir
[29], [30]. Tim bunlar Polygalaceae familyasindaki tozlastirici spektrumunun

genislemesine katki saglamistir [34].

Polygalaceae familyas1 diger familyalarla karsilastirildiginda daha az ekonomik dneme
sahiptir, ancak genellikle halk arasinda bitkisel tedavi amaciyla kullanilmaktadir. En ¢cok
bilinen orneklerden biri Polygala senega L.’dir. Bu tiir, Kuzey Amerikaya 6zgii olup,
Giiney Kanada'da, Orta ve Dogu Amerika’da yayilis gosterir [35]. 50 cm uzunluga kadar
erisebilen ¢ok yillik bir bitkidir. Polygala senega bitkisinin kokleri ekonomik degere
sahiptir, bu nedenle Ozellikle Japonya, Hindistan ve Brezilya'da kii¢iik capta
yetistirilmekte, bitkisel ve allopatik ila¢ yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica P. senega'nin kokiiniin antikanser, anti-inflamatuar, anti-hipoglisemik,
antioksidan, anti-zehir ve immiinolojik koruyucu aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir
[36], [37], [38], [39], [40]. Ornegin yilan 1siriklarmi tedavi etmek icin kizilderililer
tarafindan yillarca kullanilmistir. Familya iginde bir diger ekonomik 6neme sahip olan

Securidaca longepedunculata Fresen.’in 100 kadar tibbi 6zelligi oldugu bilinmektedir ve
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geleneksel tipta miishil, ziihrevi ilag ve ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Daha yakin
tarihli arastirmalar da S. longepedunculatanin HIV replikasyonu iizerinde segici bir
inhibisyona sahip oldugu bulunmustur [41]. Ayrica modern tipta kullanilan Polygala
costaricensis Chodat tiirii balgam soktiiriicii olarak kullanilirken Polygala sibirica L.
bitkisinin kokleri meyan kokii ile birlikte kullanilmaktadir. Cin modern tibbinda
depresyon, sinirlilik ve uykusuzlugu tedavi etmek i¢in, yiiksek saponin igerigi ve mantar
Onleyici Ozellikleri nedeniyle, tropikal Amerika'da yayilis gosteren ve Polygalaceae
familyasinda bulunan Monnina cinsine ait birgok bitki tiiriiniin ise kepek Onleyici

sampuan olarak siklikla kullanildig1 bilinmektedir [6].

Polygalaceae ailesine ait tiirler nadiren yiyecek veya icecek icin de kullanilir. Ornegin
Polygala butyracea Heckel’in tohumlari, malukang yagi iiretmek igin; Polygala arillata
var. revoluta G. S. Giri’nin kokleri Nepal'de alkollii igecekleri fermente etmek igin;
Securidaca longepedunculata ise Burkina Faso'da ¢orbalarda sebze amaciyla kullanilir
[42].

Peyzaj ve bahgecilik degeri agisindan Polygalaceae’nin 6nemi yoktur, ancak P.
chamaebuxus L., P. myrtifolia Fr. ve P. dalmaisiana Neumann siis bitkisi olarak

yetistirilmektedir. Ayrica Monnina ve Polygala'nin meyveleri boya yapiminda kullanilir
[6].

Ulkemizde yetisen Polygala tiirlerinin ise Anadolu’da tedavi amaciyla kullanildig tespit
edilmistir. Elazig ve ¢evresinde Polygala pruinosa subsp. pruinosa Boiss. koklerinin
balgam atilmasina ve terlemeye yardimci olmasi amaciyla kullanildigi; Polygala
anatolica Boiss. & Heldr. bitkisinin ise kok haricindeki toprak iistiindeki kisimlarinin Ege
Bolgesinde enflamasyon azaltici, idrar soktiiriicii, anne siitiinii arttiric1 ve terlemeye

yardimci oldugu bilinmektedir [43], [44], [45].

1.1.1. Polygala’nin Taksonomik Tarihgesi

Polygalaceae iginde en yaygin ve en kalabalik cins olan Polygala, 22 tiir olarak
yaymlanmigtir [46]. Gilinlimiizde ise diinya tizerinde bu cinsin 700’den fazla tiir kaydi
mevcuttur [2], [10], [53]. Bu cinsin iiyeleri otsu, ¢ali veya kiiciik agaclar formunda
bulunmaktadir [47]. Polygala cinsi, diinyada tropikal ve iliman bélgelerde yogun olarak

yayilis gostermektedir. Bu cins diinyada sadece Yeni Zelanda, Polinezya ve Asya'nin



kutup bolgelerinde yayilis gostermemektedir [48]. Polygala cinsi ¢esitliliginin ana
merkezlerinin Giiney Afrika, Orta ve Giiney Amerika oldugu bilinmektedir [10], [2].

Polygala cinsinin tiirleri morfolojik ¢esitlilik sergileyen hiyerarsik bir alt siniflandirmaya
sahiptir. Polygala lutea L. (1753) tanimlanan ilk Polygala tiirtidiir. Bu tiirii Linneacus,
Peter Kalm’dan alarak incelemis ve teshis etmistir. Daha sonra yapilan c¢aligmalar
neticesinde Andre Michaux (1803) tarafindan Polygala nana DC. tiirli, Thomas Nuttall
(1818) tarafindan Polygala balduinii Nutt. tiirii, Stephan Elliott (1822) tarafindan
Polygala ramosa Elliott tirti, A. W. Chapman tarafindan (1887) Polygala rugelii
Shuttlew. ex A. Gray ve JK Small (1905) tarafindan Polygala smallii R.R. Sm. & D.B.
Ward tiirii tanimlanarak kayitlara gegirilmistir. Bu tiirlerin Polygala cinsi i¢inde dogal bir
grup olusturdugu hemen fark edilmemistir. Nuttall, Polygala lutea’y1 ayri bir gruba
yerlestirilmis olmasina ragmen, kendisi tarafindan ele alinan dort tiirli sirayla

diizenleyerek iligkileri hakkinda bazi farkindaliklar ortaya koymustur [48].

Polygala tiirleri ile ilgili yapilan taksonomik calismalar, gruplar halinde diizenlemeye
yonelik olmustur. Bu tiirler ile ilgili ilk taksonomik calismalar Candolle tarafindan
yapilmistir. Candolle, Polygala’y: sekiz boliime ayirmis daha sonraki arastirmacilar onun
bu smiflandirma sistemini kabul ederek calismalarini stirdiirmiislerdir. Spach, 1838’de
Candolle’nin siniflandirma sisteminin devami niteliginde yaptig1 calismalarda
Polygala'y1 bes cinse ayirmustir. Duchartre, ise 1847’de Polygala'y1 Spach'in
simiflandirma sisteminden devam ettirerek alt1 alt cinse ayirmustir. Ancak gilinlimiiz
perspektifinden bakildiginda, Candolle'un sinirlamalarinin ¢ogunun monofiletik olmadigi

bilinmektedir [3].

Polygala taksonlar1 iizerindeki en dnemli taksonomik ¢alismay1 yapan, Isvigreli botanikgi
Robert Chodat, Kuzey Amerika’da yayilis gosteren Polygala tiirlerinden bagimsiz izole
edilen tiirlerin bircogunun genel goriiniim tizerinde bir araya getirildigini kabul etmistir.
Kapsiil hiicrelerinin kenarli veya kanatli olma derecesiyle ayirt edilen ilgili tiirlerde yeni
ikili adlandirma yapmaktan ka¢inmistir. 1891°de Polygala'nin bilinen tiim tiirleri igin
boliimleri, alt boliimleri ve serileri igeren bir siniflandirma 6nermistir. Tiim bunlarin
neticesinde Polygala on iki alt boliime ayrilmis, her bir alt boliim tek tek adlandirilmis ve

bu alanda yapilan caligmalar devam etmistir [49].

Blake de yaptig1 calismalarda [50], [51] Chodat'in yaptig1 ¢alismalarla ayni temel

organizasyon yapisini kullanmistir. Ancak, Chodat'in bazi boliimlerini alt tiirler olarak
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diizenlemistir. Adema ise 1966’da Polygala'da on bdliim oldugunu sdylemis ve
Pseudosemeiocardium Adema olarak adlandirilan yeni bir boliim tanimlamistir [52].

Daha sonra, Chertk & Ktisa (1977) tarafindan alt cins statiisiine yiikseltilmistir [53].

Paiva ve Marques, Brezilya'daki Polygala tiirlerini inceleyerek Chodat'in bazi serilerini
yeniden degerlendirerek birkag¢ yeni tiir tanimlamistir. Paiva, Afrika Polygala tiirlerini
taksonomik olarak ele alirken kiiresel bir tiir siniflandirmasi 6nermistir. Giinlimiizde ise
Paiva'nin tiim alt tiirleri artik filogenetik olarak ayri cinsler olarak desteklenmektedir.

[53], [54].

Mevcut filogenetik caligmalar sonucunda da Abbott 2009 yilinda Polygala’yr Yeni
Diinya Taksonlar1 ve Eski Diinya Taksonlar1 seklinde iki ayr1 soya ayirmistir. Abbott Eski
Diinya Taksonlarini Afrika, Asya, Avrupa ve Avustralya kitasinda dagilim gosteren, Yeni
Diinya Taksonlarini ise Kuzey ve Giiney Amerika’da dagilimi olan taksonlar1 ifade etmek

icin kullanmistir. Ancak her iki soyda hala resmi olarak bir isme sahip degildir [55].

Tiirkiye Florasi’nda Polygalaceae familyas1 tek cinsle temsil edilmekte olup [56], [57],
[58], [59], Polygala revizyonunda kabul edilen tiir sayis1 12’dir [60].

Ulkemizde Polygala cinsi igin detayl bir revizyon yapilmadan yeni tiirler tantmlanmugtir
[56], [57]. Giiniimiizde son yapilan caligmalar ve yaymlanan yeni kayitlar da
eklendiginde Polygala’nin Tiirkiye florasindaki dogal taksonlarinin sayisinin 18 oldugu
belirtilmistir [58], [59]. Tirkiye florasina ait Polygala taksonlar1 Cizelge 1.1.1.°de

verilmisir. Polygala myrtifolia Tiirkiye’de siis bitkisi olarak yetistirilmektedir.

Ulkemizde yapilan etnobotanik ¢alismalarda farkli Polygala tiirlerine Anadolu’da halk
arasinda degisik isimlerin verildigi belirtilmistir. Tez konusu dahilinde olan P. anatolica
tiirli kaymak ¢igegi, siit otu ve yilan yoncasi olarak isimlendirilirken, P. vulgaris siit otu,

P. monspeliaca ise mart siit otu olarak isimlendirilmektedir [61].

Cizelge 1.1.1.1. Tiirkiye’de yayilis gosteren Polygala taksonlari.



Tiirkiye’de yayilis gosteren Polygala taksonlar:

1- P. alpestris Rchb.

2- P. anatolica Boiss. & Heldr.

3- P. azizsancarii Donmez endemik
4- P. comosa Schkubhr.

5- P. hohenackeriana Fisch. & C.A. Mey

6- P.inexpectata Pesmen & Erik endemik
7- P. major Jacq.

8- P. monspeliaca L.

9- P. myrtifolia L.

10-P. papilionacea Boiss.

11-P. peshmenii Eren, Parolly, Raus & Kiirschner endemik
12-a) P. pruinosa subsp. megaptera Cullen endemik

b) P. pruinosa subsp. pruinosa Boiss.
13- P. stocksiana Boiss.
14-P. supina Schreb
15-P. transcaucasica Tamamsch.
16-P. turcica Dénmez & Ugurlu endemik
17-P. venulosa Sibth. & Sm.
18-P. vulgaris L.

1.1.2. Polygala L. Morfolojisi

Polygala cinsinde yapraklar basit ve stipulasiz, spiral dizilmistir. Cigek salkimlart
terminal veya aksiller, basit salkim seklindedir. Kaliks-korolla diizensizdir. Sepaller 5
tane ve serbest, icteki 2 tanesi genis ve petaloid, distaki 3 tanesi kii¢iik ve sepaloid.
Petaller 3 tane, + birlesik ve bir staminal tliple birlikte gelismistir. Stamenler
monadelphous, 8 adettir. Anterler porlarla acilir. Kapsiil 2-hiicreli, basik, genellikle

kanatli. Tohumlar arillat, herbir lokiilde 1’er adet, tiiylii veya tiiysiiz olabilir [60].



1.1.3. Polygala L. Cicek Morfolojisi

Zigomorfik olan ¢igeklerde bir brakte ve iki brakteol bulunur. Bes koseli, petaloid kaliks
cicegin hem korollasint hem de iireme organlarini ¢evreleyen iki uzun kanat igerir.
Tabanda birlesen 3 tac yapragin ortancasi kanatlidir, hem anteri hem de stigmayi
cevreleyen tepeli bir sagak ve baslik (krest) tasir. Sekil 1.1.3.1.’de Polygala’da crest
yapist gosterilmrktedir. Filamentler, uzunluklart boyunca birlesir ve kanatli tac
yapraginin tabanina yapisir. Iki loblu stigma ve stil birleserek bikarpellat ginekeumu
olusturur. Bir septum, ovaryumu, her biri icinde apikal olarak bagl tek bir oviiliin
bulundugu iki lokula boler [62]. Sekil 1.1.3.3.’de Polygala’da ginekeum yapisi

gosterilmektedir.

Sekil 1.1.3.1. Polygala’da krest yapisi [34].



0.5 mm

Sekil 1.1.3.3. Polygala’da ginekeum yapisi.

1.2. Bitki Embriyolojisi

Bitki embriyolojisi, botanigin en 6nemli bdliimlerinden biridir; yontemleri ve amaglari
bitki morfolojisinden farklidir. Genel bitki embriyolojisi, ilireme organlart ve
embriyolojik olaylarin (siireglerin) (sporogenez, gametogenez, endospermogenez,
embriyogeni, apomiksis) kokeni ve gelisiminin temel yasalarini agiklar. Karsilastirmali
bitki embriyolojisi, sistematik ve cicek olusumu problemlerini ¢ozmek igin veri elde
etmek amaciyla cesitli tiirlerde embriyolojik siiregleri inceler. Ozellesmis bitki
embriyolojisi, bireysel sistematik gruplarin bitkilerdeki embriyolojik siireglerin
calismasint aydinlatmak i¢in uzmanlagmistir. Deneysel bitki embriyolojisi ise,
embriyonik siireclerin fonksiyonel, biyokimyasal ve genetik dogasini ortaya ¢ikarmak

icin bitki organizmalarinin geligim siirecini yeniden diizenlemektedir [63], [64], [65].
Modern bitki embriyolojisinin temel bir 6zelligi, teori ve pratigin i¢ i¢e gegmesidir.
Embriyologlar, 6rnegin mikrogametogenez ve makrogametogenez, cifte dollenme,

embriyogeni, endospermatogenez, poliembriyoni ve apomiksis gibi karmasik

fenomenlerin temeli olan konular1 ¢alismaktadir. Bu siireglerin incelenmesi, evrim,
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filogeni, morfogenez ve tiir olusumu problemlerini anlamak adma biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Genetikgilerin ve bitki yetistiricilerinin kars1 karsiya oldugu bir¢ok sorunun
aydinlatilmasi, bitki embriyolojisindeki (uzak hibridizasyon, kisirlik, apomiksis)
arastirmalara dayanmaktadir. Bitkiler aleminde erkek ve disi gametlerin olusumu,
kokenleri ve farkli filumlardaki evrimleri bitki embriyolojisinin  temel
problemlerindendir. Ele alinmasi gereken bir sonraki soru, disi ve erkek gametofitlerin

homolojisine iliskin eski kavramlarin yeniden incelenmesidir [66], [67], [68].

1.2.1. Polygalaceae Familyas1 Embriyolojisi

Temel embriyolojik ozelliklerine bakildiginda Polygalaceae'de embriyogeni asterad
tipine karsilik gelir ve bazen ikiz embriyolar gelisebilir. Oviil, trizonat, anatropdz,
bitegmik ve crassinucellatdir. Dis kabuk iki veya ¢ok katmanli, i¢ kabuk ise iki
katmanlidir. Salomonia'da mikropil sadece tohum kabugunu (testa) olusturur, aksi
takdirde hem kabuk hem de mikropil zikzak olur. Salomonia'da ¢ekirdek, i¢ kabugun

ucuna kadar uzanir [69], [70].

Disi gametofit gelisimi, polygonum tipinde ve genellikle kisa Omiirliidiir. Kesenin
mikropil yoniinde bir yumurta hiicresi ve iki sinerjitten olusan bir yumurta, merkezde iki
polar nucleus igeren bir merkezi hiicre ve kalaza tarafinda ii¢ antipod hiicresi bulunur.
Polygonum tipi embriyo kesesi Sekil 1.2.1.1°de gosterilmistir. Embriyo kesesi
gelisiminin bu tipi angiospermlerin ¢ogunda goriiliir. Davis’e gore angiospermlerin
%81’inde bu tip gelisim goriiliir. Disi gametofitin yapisinin ilk olarak Polygonum
divaricatum’da aydimnlatilmasindan sonra bir¢ok farkli arastirmaci farkli bitkilerde
embriyo kesesinin ontogenisi ve yapisi izerinde c¢alismistir. Austrobaileyaceae,
Amborellaceae ve Nymphaeaceae gibi ilkel angiospermlerde goriilen embriyo kesesi
gelisimi ise farklidir. Bunlar dort hiicreli/dort ¢ekirdekli bir embriyo kesesine sahiptir. Bir
yumurta hiicresi, iki sinerjit ve bir kutup ¢ekirdeginden olusan embriyo kesesine gelisen
bir tetradin kalazal megasporu ile monosporiktir. Bu embriyo kesesi olusumu ilk olarak
Schisandra'da rapor edilmistir ve Schisandra tipi embriyo kesesi olarak
adlandirilmaktadir. Embriyo kesesinin gelisim tipini tayin eden bir¢cok etken vardir.
Mayoz, polarite, mayoz sonrast mitozlarin sayist gelisim tipini belirleyen 6nemli

etkenlerdir.
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Nusellusun dermal tabakasinda periklinal boliinmeler meydana gelir. Bu bir nusellar
basligin olusmasina yol acgar. Paternal dokunun biiyiik bir boliimii ise, biiyiiyen disi
gametofit tarafindan emilir. Anter duvar1 epidermis, fibr6z endotelyum, bir veya iki kisa
Omiirlii ara tabaka ve ¢ift ¢ekirdekli hiicrelere sahip salg1 tapetumu igerir. Olgun durumda
ise sadece epidermis ve endotel yapilartyla devam eder. Mikrospor ana hiicreleri mayotik
olarak boliiniir, sitokinez es zamanlhidir ve tetradlar tetrahedraldir. Bir hipodermal
arkesporiyal hiicre, sekiz ile on kat parietal doku iireten bir parietal hiicreyi keser.
Megaspor ana hiicresi mayotik boliinmelere ugrar, ¢ogunlukla lineer, bazen T-gsekilli bir
tetrad liretir ve kalazal megaspor, Polygonum tipi bir embriyo kesesine doniisiir. Polygala
polygama'da psdodomonosporik, tetrasporik tipte bir gelisme (dort ¢ekirdekli
koenomegaspor fonksiyonlarinin sadece bir ¢ekirdegi) rapor edilmistir. Antipodallar
genellikle gecicidir, ancak Polygala erioptera'da kalicidir ve Polygala sibrica'da ise
sayilar1 12'ye kadar ¢ogalabilir. Polen tiipiiniin girisi gozeneklidir ve ¢ift dollenme
meydana gelir. Endosperm niikleer tiptedir. Merkezcil duvar olusumu, proembriyonun

ge¢ asamasinda mikropilar ugtan baslatilir [71], [72], [73].

Disi gametofit
Salaza

Yumurta

r hiicresi

Mikropil

Sekil 1.2.1.1. Polygonum tipi embriyo kesesi [74].

Testa tohum kabugunu olusturur. Dis epidermis, subsklerotik hiicrelerden olusur.

Mezofil, kalin veya ince duvarli parankimatiktir. I¢ epidermis, kristalleri olan kalin
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duvarli hiicrelerden olusan kompakt bir ¢eper olugur. Kalin duvar hafif¢ce lamine edilmis
ve belirgin sekilde ¢ukurlasmistir. Xanthophyllum arnottianum'da tohum kabugunun
yapist biraz farkhidir. Testa dort ila bes katmanli ve ince duvarlidir. I¢ epidermisin
hiicreleri, gercek bir ¢it tabakasi olusturmak i¢in uzamaz. Tegmen ¢oker, nusellus
kalintilar1 (iki ila {i¢ katman) varligini siirdiiriir. Kalazal bolgede perisperm hiicrelerinin
bir kismt hipertrofik hale gelir. Testanin iki 6zelligi ¢ok belirgindir ve biiyiik taksonomik
degere sahiptir: ¢eper hiicresinin uzunlugu ve parankimatdz bir orta tabakanin varligi.

Endotesta, tohum kabugunun koruyucu tabakasidir [75].

Tohum endotestaldir ve Polygala'da arilattir. Aril, tohumu kaplar ve etli olabilir. Olgun
tohumda beyaz ile soluk sar1 eksostome aril ¢ok belirgindir. Tipik olarak {i¢ lobludur ve
loblar tohum boyunca boyunun dortte birine kadar asag1 dogru biiyiir. Tepede gevsek bir
tutam tily vardir, ancak arilin loblari kiireseldir. Olgun tohum birkag kat endosperm igerir.
Xanthophyllum fragrans’ta, endosperm kotiledonlar1 sarar. Hem endosperm hem de
kotiledonlar yag deposuna sahiptir. Buna karsilik, X. arnottianum'da endosperm
yetersizdir, serbest ¢ekirdeklidir ve hiicresel hale gelmez. Embriyo nisasta taneleri
acisindan zengindir, ancak yag igerigi acisindan zengin degildir. P. chamaebuxus, P.
myrtifolia, P. vayredae ve P. vulgaris'te tohum, ¢ok sayida tek hiicreli ¢izgili sivri uglu
tilylerle kaphidir. Tiiyler, tipik olarak radyal olarak diizenlenmis komsu hiicrelerle

cevrilidir [75], [72].

Morfolojik ve embriyolojik olarak Polygalaceae'nin Malpighiaceae, Trigoniaceae,
Vochysiaceae, Tremandraceae ve Zygophyllaceae aileleri ile bir iliskisi oldugu ileri
siriilmustiir. Ancak bu familyalarin embriyolojisi ayrintili olarak yeterince

incelendiginde kesin olarak tartisilabilir.

Prenner, Polygala myrtifolia’nin ¢igek gelisimini ve Fabaceae familyas: ile
benzerliklerini  karsilastirdigi  ¢alismada; Polygalaceae ve Fabaceae'nin ¢igek
morfolojisinin agik bir sekilde farklilik gosterse de, Polygala myrtifolia'nin ¢igek
gelisimi, Polygalaceae'nin Fabales'te gruplandirildigi Fabaceae ile dikkate deger
paralellikler gosterdigini belirtmistir. Bu calismanin, Fabales'teki ¢igek evriminin daha
iyi anlagilmasina yonelik bir adim oldugunu ve ayrintili bir filogenetik analizin temel
alinabilecegi veri setiyle Polygalaceae ve Fabaceae familyalar1 arasindaki ¢igek evrimin

daha net anlasilabilecegini sdylemistir [76].
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Castro, P. vayredae endemik bitkisinin ¢igek biyolojisi ve iireme sistemi iizerine yaptigi
calismada, P. vayredae'nin gi¢ek 6zelliklerinin, bu tiiriin iireme sistemine uygun olarak,

yabanci esli ve entomofil bir ¢igegin gostergesi oldugunu belirtmistir [77].

C. De Kock ve arkadaslar1 ise P. myrtifolia petallerinde farklilasmis kanat yapisinin
fonksiyonel rolii ve tozlastirici basarisina etkilerini inceledigi bir g¢alismada, P.
myrtifolia’nin ¢icek tepesinin, tozlagsmada tekil bir rol oynamadigini, hem gorsel bir
cekici/isaret hem de tozlagsmaya yardimer ikili bir rol oynayabileceginden bahsetmistir.
Cicek tepesinin baslangigta farkli bir rol i¢in evrimlesmis olabilecegini, ancak daha sonra
tozlastirici ¢ekiciliginin de 6nemli bir belirleyici haline geldigini veya tam tersi bir durum
gosterdigini sdylemistir. Ayrica petallerdeki farklilasmis kanat yapisinin nektar erisim

basarisi lizerinde giiclii bir etkisi oldugu aciklamisir [78].

1.2.2. Polygalaceae Familyasi Cicek Yapis1 ve Anatomisi

Polygalaceae ailesi iiyelerinde ¢igekler, hipogin ve zigomorfiktir. Cigek pargalarinin
sayisinda simetri olsa bile, pargalarin boyut, sekil ve konumlarindaki farkliliklar
zigomorfizmi olusturur. Her zaman, serbest, kismen baglantili veya bir tiipte birlestirilmis
olabilen bes sepal vardir. Sepaller genellikle esit degildir veya yanal olanlar agikca
farklilasmis, biiyilk ve petaloiddir. Bunlara genellikle kanatlar denir, ancak bunlar
Fabaceae ailesinin papilyonlu gigeginin kanatlariyla homolog degildir [79]. Iki aile
arasindaki yakin iliskiyi destekleyen bir dizi cicek gelisimi Ozelligi vardir [76].
Xanthophylleae, Moutabeae ve Carpolobieae’de bes, Polygalaceae'de sadece ii¢ petal
vardir. Petal genellikle belirgindir, bazen apekste + fimbriat bir tepe ile saglanan kanatlara
(karina) farklilagmistir. Polygalaceae'de yan tag yapraklar ilkeldir veya yoktur.
Genellikle, eksik floral organlar1 temsil eden korelmis izlerin kanit1 da yoktur [62]. Ayrica
kanatlarin bilesik bir yap1 oldugunu gosteren higbir vaskiiler kanit bulunmamaktadir [80].
Polygala dalmaisiana'da Westerkamp ve Weber, karinanin pence ile bigak arasinda daha
ince dokudan olusan V seklinde bir yap1 ile saglandigini bulmuslardir. Bu 6zel yapi,
tozlasma mekanizmasi i¢in 6nemli olan karinanin hareketli olmasini saglar. Petaller
genellikle diger ¢igek kisimlarina yapisir. Petallerin ve petaloid sepallerin rengi beyaz ve

sartrdan pembe, mor ve mavinin ¢esitli tonlaria kadar degisir. [79], [29].
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Androkeumdaki varyasyona genel bir bakis Eriksen tarafindan verilmistir. Stamen sayisi
iki ile on arasinda degisir. Xanthophyllum ve Diclidanthera cinslerine ait tiirlerde on
stamen bulunur. Ayrica, ¢ogu cinste, adaksiyel ercik i¢in higbir zaman vaskiiler bir iz
olusmaz. Cogu cinsin sekiz stameni vardir. Polygalaceae'deki sekiz stamene sahip cinsler
arasinda, sekizinci ercik gelisimi, vaskiiler izinin eksen dis1 pozisyonda boliinmesinden
kaynaklanmaktadir. Carpolobieae cinsinde sadece bes stamen gelisir. Anterler temelde
tetrasporangiattir. Belirli cinslerde hakim olan bisporangiat durumu, iki ventral
sporangianin baskilanmasinin sonucudur. Filamentler genellikle korolla loblarina yapisir

veya birbirleriyle birleserek bir tiip veya kilif olusturur [81], [82], [62], [25].

Ovaryum iki veya sekiz karpelden olusur. Chodat ve Leinfellner'e gore, bikarpellat
ovaryumlar plesiomorfik bir durumdur. Bikarpellat taksonlar kesinlikle say1 olarak ailede
en yaygin olanlardir ancak kardes taksonlarla (Surianaceae, Quillajaceae)
karsilagtirildiginda, bazal karpel sayisinin bes olabilecegini  diistiniilmektedir.
Polygalaceae ailesindeki Diclidanthera ve bazi Moutabea cinlerine ait taksonlarin
ovaryumlar1 pentakarpellattir. Xanthophylleae'de ovaryumlar bikarpellattir. Polygala L.
ovaryumlar1 bikarpellattir veya bazen bir karpel azalir, bu da psddomonomerli meyvelerle
sonuglanir. Securidaca longepedunculata tiirtinde ve Monnina ile Pteromonnina gibi
diger psodomonomerik cinslerde, sadece abaksiyal karpel genisler [83], [25].
Xanthophyllum cinsi harig, her lokiile tek bir oviil vardir. Xanthophyllum'da yerlesim
parietaldir. Kalan tribuslarda ovaryum, septum ve duvarin birlestigi ovaryum duvarinina
baglanir. Vaskiiler anatomi temelinde, plasentasyon en iyi parietal olarak anlasilir, ¢linkii
ovaryum duvarindan oviillere iner [81], [62]. Stil diiz-diizenli, apikal olarak kavisli ve
genikiilat genellikle catallidir [82], [83]. Securidaca longepedunculata ve Polygala
virgata var. decora, tiirlerinde yiizey agiktir, ancak Polygala ’da bir kiitikiil membrani ile

kaplanmis tek bir stylar kanal vardir [6].

1.2.3. Polygalaceae Familyasi Ciceklenmesi

Polygaleceae familyasinda gicek salkimlart aksiller veya terminal olabilir. Genellikle
rasemdz cicek durumuna sahiptirler [84]. Bu ayni zamanda Fabaceae familyas: ile
paylasilan bir karakterdir [76]. Pedikiiller kisa olabilir ve bu durum ¢igek salkimini sivri
uclu hale getirir. Bredemeyera ve Barnhartia cinsinde ise gi¢ek salkimlart genellikle

dallidir. Ayrica salkimlar Polygala, Xanthophyllum ve Securidaca cinsinde de goriiliir.
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Kriiger ve Robbertse, Securidaca longepedunculata'da kiigiikk braktelerin koltuk
altlarinda gelismemis aksiller tomurcuklar gozlemlemistir, bu durum rasemoz ¢igcek
durumunun ¢igek salkimi potansiyeline sahip olabilecegini disiindiiriir. Monnina
cinsinde, cicek salkimlar1 genellikle dallidir, ancak birka¢ salkim ana gdvdenin yan
kisimlarindan dallanir ve siiplirge benzeri bir goriinlime neden olur. Bu yapilara bilesik

rasemOz denir [85].
1.3. Cicek Tomurcugu

Angiospermler, vaskiiler bitkilerin baskin ve en yaygin grubunu olusturur ve ¢esitli
ekolojik habitatlara yayilmaktadir. Bir ¢icegin ne oldugunun ve nasil geliseceginin
evrimsel tarih boyunca tanimlanmasi, nesiller boyu botanikgilerin ilgisini ¢ekmistir.
Ancak fosil kanitlarinin olmamasi ¢igegin kokeninin anlasilmasinda ciddi engellerden
biridir. Cicegin gelisimi ile ilgili cok miktarda literatiir bilgisine ulasabilmemize ragmen,
cicek organlarinin ¢igek ekseninin farklilagsmasi i¢in gen islevinde spesifik degisiklikleri
iceren ¢icek gelisimi hakkindaki mevcut bilgimiz olduk¢a eksiktir. Dogal genetik
mekanizmalarin anlagilmasi, bunlarin c¢evresel ve fizyolojik faktorler tarafindan
degistirilmesi, bitki bilimcileri i¢in ¢dzlilmesi zor problemlerdir. Farkli yapilarda
organizasyona sahip olan ¢icegin temel dogasinin yorumlanmasinda birbirinden farkli
bakis acilar1 ifade edilmistir. Pfeffer, Goldsmith, Hafenrichter ve Ball gibi bilim
adamlarinin ¢igekler iizerindeki caligmalarina baktigimizda c¢icek yapisi, bilylimesi,
hareketleri ve islevlerini incelemek olduk¢a zor olmustur. Ancak modern bitki bilimcileri
gelisen teknoloji ile birlikte; optik, taramali elektron mikroskobu, fotografik gerecler ve
doku kiiltiirii teknikleri sayesinde, ¢igek biiytimesi ve gelisimi gibi siirecleri

multidisipliner olarak inceleme firsati bulmustur [86], [87], [88], [89].

Cicekli bitkilerle calisan sitologlar, baz1 tiirlerde mayozda mikrosporositler veya mitozda
mikrosporlar iceren anterlerin belirli boyutlardaki ¢igek tomurcuklarini segerek bir
dereceye kadar kesin olarak bulunabilecegine inanirlar. Bu, en azindan, cigek
tomurcugunun genel biiyiimesi ile polen olusumundan 6nceki ve buna dahil olan niikleer
stirecler arasinda tutarli bir korelasyon oldugunu gosterir. Angiospermlerin eseyli lireme
disinda tireme sistemleri olmasma ragmen, c¢icegin temel islevleri sunlardir:
mikrosporlarin olusumu, polen olusumu, erkek gametofitlerin yonlendirilmesi, gametik

birlik, tohumlarn olusumu ve bunlarla iliskili yapilardir. Cicekler, genetik
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rekombinasyonu ve gen gogiinii tesvik ederek secici baskilart kargilamak ve evrimsel

tepkileri hizlandirmak i¢in ¢esitli adaptif mekanizmalar sergiler [90].

Fotoperiyodik olarak incelenen bitkilerde florijenik bir uyaranin yapraklardan
tomurcuklara hareketi bilinmesine ragmen, ¢igek olusumunu diizenleyen i¢ olaylar
belirsizligini korumaktadir. Ozellikle bitkilerde, oksin, sitokinin ve giberellin
ciceklenmeyi indiikleyebilir, ancak bu maddelerin hicbiri, hem uzun giin hem de kisa giin
bitkilerinde tamamen etkili degildir ve bu hormonlar ¢igeklenmenin gerekli ihtiyaglarini

tam olarak karsilayamaz [91].

Cicek tomurcugu olusumu, fizyolojik ayrimdan baslayarak morfolojik ayrimla
sonuglanan bir stire¢ halinde gelisir [92]. Meyve tiirlerinde ¢i¢ek tomurcugu farklilagmasi
vejetasyon icerisinde degisik donemlerde gerceklesebilmektedir. Cicek tasiyan
tomurcuklarin olusumu, biiyiimenin erken evrelerinde farklilasmamis olan tomurcugun
meristematik tepesinin ¢icek tastyan bir yapiya doniismesini gerektiren bir siirectir. Boyle
bir stire¢ genel olarak iki agamaya boliiniir: ilk, indiiksiyon asamasinda, tomurcuk bitkinin
hem iginde hem de disinda bir dizi kosullanmadan gecer. Ikinci asamada ise tepe
meristeminde bu tiir biyokimyasal degisiklikler onu bitkiye 'baglayacak' sekilde lireme
yapilarinin olusmasinmi saglar. Bu aym1 zamanda, tomurcugun bir ¢icek tomurcuguna
donlisme veya daha fazla gelismeme olasiligi gibi bir durumunu belirtmek i¢in 'tersine

cevrilemezlik' asamasi olarak da adlandirilir.

Farklilasma evreleri incelenebilir, bu sayede ¢ok sayida anatomik aragtirma sayesinde,
kural olarak, yaprak doken tiirlerin, ¢igeklenmeden onceki biiyiime mevsiminde (yaz-
sonbahar) cigek farklilagsmasina basladiklar1 donemi ve devam eden siireci tespit etmeleri
miimkiindiir. Yapragimi doken bitkilerin ¢igeklenme donemleri, ¢igeklenmeden hemen
onceki haftalarda incelenebilmektedir. Ancak yapragini dokmeyen bitkilerde ise
ciceklenme donemi sonbahar-kis aylarinda baslayarak daha sonraki tarihlerde farklilasir.
Buna ragmen yapragini doken bitkilerin ¢igeklenme zamaniyla neredeyse kesintisiz bir
sekilde siireci birlikte tamamladiklar1 bilinmektedir. Ci¢eklenmeden hemen onceki
haftalarda incelemenin tamamlanmasi; yaprak dokmeyenlerde ise tam tersine, sonbahar-
kis aylarinda baglayarak daha sonraki tarihlerde farklilasir ve ¢igeklenmeden hemen 6nce,
diger tiirlerle ayni ¢icek olusturma zamaninin saptanmasi daha zordur, ¢iinkii cogunlukla

ilgili modifikasyonlar fizyolojik bir yapiya sahiptir ve bu nedenle mikroskobik olarak
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saptanamaz. Ayrica, bu asamanin bir siiresi vardir. Bu bireysel tomurcuktaki siirecin

uzunlugu ile tam olarak alakali degildir [93], [94], [95].

1.4. Amag ve Hedef

Bu tez calismasi kapsaminda, Tirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Polygala
monspeliaca L., P. turcica Donmez & Ugurlu, P. anatolica Boiss. & Heldr. ve P. vulgaris
L. tiirleri i¢in sistematik botanik bilgileri ile karsilastirmali embriyolojik morfolojik ve

mikromorfolojik bir arastirma amaclanmistir.
Bu tez c¢alismast ile;

1. Cigekli donemlerde araziden toplanan bazi Polygala tiirlerinin, morfolojik

ozellikleri ile embriyolojik 6zellikleri arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmast;

2. Hedef tiirlerin embriyolojik gelisimlerinin arazi Orneklerinde karsilagtirmali

olarak c¢aligilmast;

3. Taramali elektron mikroskobunda (SEM) ve stereo mikroskobunda yapilacak
morfolojik ve mikromorfolojik ¢caligsmalar ile tiirlerin ¢igek parcalarinin gelisimini
aragtirarak, embriyoloji ile ¢gigek morfolojisi arasindaki baglantinin daha belirgin
hale getirilmesi ve cinsin iireme oOzelligi i¢in yeni veriler saglanmasi

hedeflenmistir.
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2. MALZEMELER VE YONTEMLER

Tez c¢alismas1 kapsaminda yapilan literatlir arastirmalar1 sonucu iilkemizde yayilis
gosteren Polygala monspeliaca L., P. turcica Donmez & Ugurlu, P. anatolica Boiss. &
Heldr. ve P. vulgaris L. tiirleri detayli sekilde incelenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda 18 tiir ve 2 alttiir igin hi¢ embriyolojik ¢alisma yapilmadigi, 14 Polygala
taksonu i¢in ise taksonomik ve anatomik c¢alismalarin kisith oldugu saptanmistir.
Tiirkiye’de bulunan ve taksonomik Ozellikleri temel alinarak se¢ilmis dort Polygala
tiirliiniin embriyolojik gelisim 6zelliklerinin arastirilmasi uygun goriilmiistiir. Cins i¢inde
taksonomik Ozellikleri bakimindan birbirinden uzak olan, Polygala monspeliaca,
Polygala turcica, Polygala anatolica ve Polygala vulgaris tiirleri, bu tez ¢alismasi i¢in

belirlenmistir.
2.1. Arazi Calismalan

Uzerinde embriyolojik ¢alisma yapilacak olan dort Polygala tiiriiniin 6rnekleri daha dnce
yapilan arazi calismalarinda toplanmistir. Ancak morfolojik ve mikromorfolojik
calismalar i¢in ihtiya¢ duyulan bitki materyalinin saglanmas1 amaciyla 6nceden bilinen
lokalitelere tekrar arazi ¢alismasi diizenlenmistir. Toplanan 6rneklerin lokalite bilgileri
(koordinat, yiikseklik, habitat) kayit altina alinmis ve Ornekler habitatlarinda
fotograflanmistir. Caligilan taksonlar, 6rnek numaralar1 ve lokalite bilgileri Cizelge

2.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 2.1.1. Caligilan taksonlarin ad1, 6rnek numaralar1 ve toplama bilgileri.

A8 Erzurum: Oltu, Duralar Koyii'ne
P. vulgaris varmadan Maden yolu, Maden'e 2. km,
Juniperus ag¢ikligy, killi yamaglar, 1421 m,
40°-29'-29.9"-K, 41°-56'-20.9"-D,
25.7.2020, A. A. DOnmez 20743-Y. Kaya

A8 Erzurum: Oltu, Duralar Koyii'ne
varmadan Maden yolu, Maden'e 2. km,
Juniperus agikligs, killi yamaglar, 1421 m,
40°-29'-29.9"-K, 41°-56'-20.9"-D, A. A.
Donmez 20896-Y. Kaya
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Kuzey Kibris Tiitk  Cumbhuriyeti:
Gegitkdy, 74 m, A. Cantasg Unlii 003

P. monspeliaca Kuzey Kibris Tiitk Cumhuriyeti: Gegitkdy
civart, 80 m, 19.04.2021, A. Cantas Unlii
004

C1 Mugla: Datca, Dat¢a tarafindan giris,
1. km, Amazon Koyu karsisi, serpantin,
bodur makilik, 6m, 36°-48'-12,91"-K,
028°-03'-41.2"-D, 16.04.2021, A. A.
Doénmez 20797-E. O. Karahan

A9 Kars: Degirmendere kopriisiinden
Karakurt'a ¢akilli bozkir yamaglari, 1329
m, 44°-37'-13.8"-K, 38°-31'-34.7"-D, A.

P. turcica N
A. DOnmez 20390-Y. Kaya
B6 Erzincan: Refahiye, Sakaltutan
Gegidi'nden Refahiyeye 15. km, bozkir,
1700 m, 44°-15'-68.8"-K, 37°-49'-88.4"-D,
P. anatolica

25.05.2019, A. A. Donmez 20148

A3 Sakarya: Geyve, Camlik Koyl yol
ayrimi ¢evresi, Pinus nigra acikligi, 640
m,  40°-26-354"-K,  30°-22'-47"-D,
18.06.2021, A. A. Donmez 20856-E. O.

Karahan

Belirlenen Polygala tiirlerinin ¢igek tomurcugu olusumu ve gelisimini incelemek igin

farkli boyutlarda tomurcuk ve ¢icek drnekleri toplanmistir.

Arazi c¢alismasi sirasinda elde edilen c¢igek tomurcuklart 50-100 ml’lik siselerde,
belirlenen ¢alismalarda kullanilmak tizere %70’lik alkol iceren tiiplere yerlestirilerek
etiketlenmistir. Ihtiya¢c dahilinde tekrar kullanilmak iizere 6rnekler +4 °C sicaklikta

muhafaza edilmistir.
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2.2. Embriyolojik Caliymalar

Belirlenen dort taksonun farkli gelisim donemlerinde ¢igek tomurcuklarinin kesitleri
parafin metoduna gore yapilmistir [96]. Hazirlanan orneklerden uygun kalinliklar
belirlenerek mikrotom ile kesit alinmis, alinan kesitler alblimin-gliserin ile lam {izerine
yapistirilmistir. Daha sonra kesitler fast green boyama yontemi ile boyanmistir. Parafin
metodu ile hazirlanan kesitler 151k mikroskobunda incelenmis ve kamerali mikrofotografi

cihaz ile fotograf ¢ekimleri yapilmistir.

2.2.1. Parafin Metodu

Parafin metodu siirekli preparat hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan metotdur. Mikroteknik
olarak, Johansen (1940) ve Algan (1981) yontemi kullanilmistir [97], [96]. %70’lik
alkolde +4 °C sicaklikta bekleyen ¢icek tomurcuklarina dehidrasyon islemi
uygulanmistir. Alkol ve ksilol serilerinden gegirilen orneklere seffaflastirma islemi
uygulanmistir. Bu sayede ornekler yar seffaf hale gelmis hem alkol hem de parafin ile
karigabilir olma 6zelligi kazanmistir. Uygun hale gelen 6rnekler ksilol iginde parafine
doyurulmustur. Parafine doyurma islemi uzun siirede yavas yavas yapilmistir. Pul parafin
ve rendelenmis kalip parafin karistirilarak saf ksilol i¢inde bulunan 6rneklere az miktarda
eklenmis oda sicakliginda 1-2 giin siireyle bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 35-40
°C’lik etlive alinmistir, 2-3 giin siireyle parafin eridikce parafin ilave edilmistir. Ksilen
parafinle doymus duruma getirildikten sonra O6rneklerin bulundugu tartim kaplarinin
kapaklart acilmis ve etiiviin sicakligi 55-60 °C’ye c¢ikarilarak ksiloliin ugmasi
saglanmistir. Cicek tomurcuklarinin suyunu aldirma, seffaflastirma ve parafine doyurma
islemleri Cizelge 2.2.1.1.°de verilmistir. Daha sonra drnekler kesit yonlerine dikkat
edilerek parafin kaliplara yerlestirilmistir. Parafin bloga aliman tomurcuk Ornekleri
trimlenerek tahta bloklara yapistirllmistir. Bdylece ornekler kesit almaya hazir hale

getirilmistir.
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Cizelge 2.2.1.1. Orneklerin suyunu aldirma, seffaflastirma ve parafine doyurma.

Suyunu alma islemi

%80’lik etil alkol

1 saat 30 dakika

%9611k etil alkol

1 saat 30 dakika

(Dehidrasyon) %1001k etil alkol 30 dakika
%96’k  etil alkol-ksilol (3’¢ 1 |1 saat
oraninda)
%96’lik  etil alkol-ksilol (1’e 1 | 1 saat
oraninda)
Seffaflastirma islemi
%96’lik  etil alkol-ksilol (1’e 3 | 1 saat
oraninda)
Saf ksilol 10 dakika x2 defa

II. Saf ksilol

Parafine doyurma

Pul parafin- kalip parafin

48 saat/25 °C oda

sicakliginda

Parafine  doyurma

islemi

Pul parafin-kalip parafin

2-3 giin/35-40 °C’lik etiivde

Pul parafin- kalip parafin

3-4 giin/55-60 °C ’lik etiivde

(tarttm  kaplarmin  kapagi
acik durumda)

Leica SM2000R kizakli mikrotom ile tomurcuk orneklerinden 10-12 pm kalinliginda

boyuna kesitler alinmistir. Mikrotom cihazi Sekil 2.2.1.1.°de gosterilmistir. Alinan

kesitler, alblimin-gliserin ile lam iizerine yapistirilmis ve lamlar 60 °C’lik etiiv i¢ine

alinarak parafinin erimesi saglanmistir. Alblimin-gliserinin hazirlanmas1 Cizelge

2.2.1.2.°de verilmisir.
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Sekil 2.2.1.1. Leica SM2000R marka mikrotom cihazi.

Cizelge 2.2.1.2. Alblimin—gliserin hazirlanisi.

Albliimin — Gliserin

1 adet yumurta aki filtre kagidindan siiziiliir.

Stiziilen yumurta akinin igine ayni oranda gliserin ilave edilerek

birka¢ timol kristali atilir.

Buz dolabinda +4 °C saklanir.

Parafin eridikten sonra lamlar, kesitlerin ¢evresinde ve i¢inde bulunan parafinin erimesi
icin bir kag giin siireyle saf ksilol i¢inde bekletilmistir. Daha sonra kesitler parafinden
uzaklastirilmig ve safranin-fast green ikili boyama yontemi ile boyanmistir [96].
Kesitlerden parafinin uzaklastirilmasi Cizelge 2.2.1.3.”de verilmistir. Kesitlerin bir kismi
ise, Heidenhain Fe’li hema-toksilen boyasi ile boyanmistir. Dehidrasyon boyama islemi

Cizelge 2.2.1.4.’de verilmistir.
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Cizelge 2.2.1.3. Parafinin uzaklastiriimasi.

Uygulama Kullanilan Kimyasallar Siire

Parafinden Uzaklastirma Ksilol 5 dakika
Ksilol: %96 etil alkol (3’e 1 oraninda) 5 dakika
Ksilol: %96 etil alkol (1’e 1 oraninda) 5 dakika
Ksilol: %100 etil alkol (1’e 3 oraninda) 5 dakika
%100 etil alkol 3 dakika
%96 etil alkol 5 dakika
%380 etil alkol 5 dakika
%70 etil alkol 5 dakika
%50 etil alkol 5 dakika
%30 etil alkol 5 dakika

Cizelge 2.2.1.4. Boyanan Orneklere uygulanan dehidrasyon islemi.

Uygulama Uygulama Soliisyonlari Uygulama Kosullari
Distile su 3 dakika
%30 etil alkol 3 dakika
%150 etil alkol 3 dakika
%70 etil alkol 3 dakika
Dehidrasyon %96 etil alkol 3 dakika
%100 etil alkol 5 dakika (iki tekrar)

%100 etil alkol :ksilol (2/1 oraninda) | 5 dakika
%100 etil alkol:ksilol (1/1 oraninda) | 5 dakika
% 100 etil alkol:ksilol (1/2 oraninda) | 5 dakika

Saf ksilol 5 dakika (iki tekrar)

Ksilol iginde bekletilen boyanmis kesitler Kanada balzami ile kapatilmistir. 10-15 giin

kurumasi i¢in  birakilmistir.  Kapatilip-kuruyan lamlar temizlendikten sonra
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etiketlenmistir. Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda incelenmis ve gerekli

degerlendirmeler yapilmistir.

Fotograflar Leica DFC 290 marka kamerali mikrofotografi cihazi ile g¢ekilmistir.

Kullanilan cihazlar Sekil 2.2.1.2.”de gosterilmistir.

Sekil 2.2.1.2. Leica DFC 290 marka kamerali mikrofotografi cihazi.

2.3. Morfolojik Calismalar

Cicek tomurcuklarinin farkli donemlerdeki gelisme evrelerini incelemek icin belirli
periyotlarda cicek tomurcuklarinin morfolojik incelemeleri yapilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda toplanan temsilci ornekler Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii Herbaryumu’nda (HUB) saklanmustir.

Morfolojik incelemelerde bitkinin ¢igek tomurcugundaki karakter durumlart belirlenip,
cicek tomurcugunun farklilagsmasin1 (morfolojik ayrim) ve gelisimini saptamak icin
fotograflanmistir. Incelemeler sonucunda c¢igek tomurcuklarinin morfolojik ayrim
dénemi ve c¢icek tomurcugunun bazi gelisim donemlerini saptamak hedeflenmistir.
Alinan ornekler 50-100 ml’lik siselerde FAA ¢ozeltisi (formalin %10, alkol %50 ve
glasiyel asetik asit %35) icerisinde korumaya alinmistir. Mikroskobik oOlgiim ve

goriintiilemesi yapilan ornekler, stereo mikroskop altinda diseksiyon ignesi yardimiyla
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temizlenerek acilmistir. Erkek ve disi organ taslaklarinin mikroskobik incelemesi igin
canak yaprak taslaklar1 ve tag¢ yaprak taslaklari ok uglu igneler yardimiyla kesilerek
cikarilmistir. Bu islemler, ¢igek dokularindan FAA’nin uzaklasmasi esnasinda meydana
gelebilecek kurumalar1 6nlemek igin saf su igerisinde yapilmistir. Cigek ve cigek organ
taslaklarinin olusumunun tespit edilmesinde Leica marka stereo mikroskop kullanilmistir.
Kamerali mikrofotografi cihazi ile Orneklerin goriintiilenmesi ve fotograflarinin

bilgisayara aktarilmasi saglanmistir. Stereo ¢alismalar1 Sekil 2.3.1.’de gdsterilmistir.

Sekil 2.3.1. Leica stereo mikroskop cihazi.

2.4. Mikromorfolojik Calismalar

Bu ¢alismada, belirlenen taksonlarin ¢icek karakterleri (¢igek yiizeyinin 6zellikleri,
kiitikula yogunlugu ve katlanmalari, korolla ylizeyinin mevcut ornemantasyonu)
mikromorfolojik olarak incelenmistir. Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) 1s1k
mikroskobu ile belirlenemeyen 6zelliklerin tespit edilmesi ve tiirlerin ayrilmasinda ortaya

cikan taksonomik problemlerin ¢éziimiine yardime1 olmas1 amaglanmustir.

Mikromorfolojik ¢alisma icin taze ¢igek tomurcuklari kullanilmistir. Taramali Elektron

mikroskobunda fotograf ¢cekimi yapabilmek i¢in dncelikle ¢igek ylizeyi stereomikroskop

26



altinda incelenerek aliiminyum obje tasiyicisi (stap) iizerine ¢ift tarafli karbon fiber bant
ile sabitlenmistir [98]. Sabitlenen 6rneklerin tiim yiizeyi 12,5-15 nm altin ile kaplanmustir.
Inceleme ve cekimler Hacettepe Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma
Merkezi (HUNITEK) nde yer alan Tescan marka GAIA3 GMU (model 2016) 117-0302
model Tarayic1 Elektron Mikroskobunda (SEM) yapilmistir. Cekilen fotograflarin
Olcekleri ¢cekim yapilirken otomatik olarak fotograf {izerine yerlestirilmistir. Fotograflar
768 x 918 piksel boyutlarinda “bmp” formatinda dijital ortama kaydedilmistir. Taramali
Elektron Mikroskobunda (SEM) yapilan ¢alismalar Sekil 2.4.1.’de gosterilmistir.

Sekil 2.4.1. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) calismalari.
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3. SONUCLAR

3.1. Embriyolojik Sonuclar

Bu arastirmada Polygala anatolica, Polygala turcica, Polygala vulgaris ve Polygala

monspeliaca tiirlerinin embriyolojik gelisimleri incelenmistir. Elde edilen bulgular su
sekildedir:

P. vulgaris, P. anatolica, P. monspeliaca ve P. turcica ¢icek tomurcuklarindaki tohum
taslaklarindan alinan kesitlerde 1. ve 2. evredeki tomurcuklarda iki integiiment
primordiumun tabandan ¢ikarak farklilastigi goriilmiistiir. Tohum taslagi ovaryumun
plesantasindan olusur ve homogeniktir. Alinan kesitlerde tohum taslaklarinin iki
integliment tasidigi bitegmik (cift integimentli) oldugu goriilmiistiir. Tohum taslaginin
dokusu parankimatiktir. Tohum taslaklarindaki funikulus, mikropil ve embriyo kesesi
ayni konumda ve dikey (vertikal) sekilde bulunur. Buna bagli olarak integiimentlerin
gelismesi sonucu daha ileriki evrelerde olgun tohum taslaklart mikropilin goriiniisiine
bagli olarak, ovaryumun ortotrop (atrop) ovaryum seklinde oldugu belirlenmistir. 3. ve 4.
evrelerde ise olgun embriyo kesesi tesekkiil etmis kesitlerde tohum taslagi primordiumlari
plesanta ¢eperindeki hiicrelerden tomurcuklanma ile belirdigi goriilmistiir. Periklinal
boliinmelerle {i¢ katmanli oviiler primordianin farklilasmasiyla nusellustaki hiicrelerin
bazilar1 on tarafta ¢ikinti meydana getirir. Arkespor hiicresi periklinal boliinmelerle
primer parietal hiicreyi ve primer sporojen hiicreleri olusturur. Primer parietal hiicre
oviiler primordianin dis katmanindaki subdermatojen bdlgede periklinal boliinmeler
gecirir. Bu duruma bagli olarak alinan kesitlerde tohum taslaklarinin krassinusellat tipte

goriindiigi belirlenmigtir.

Genel olarak, bitki cigeklenme siirecinde ii¢ asama vardir: cinsiyet belirleme, cigek
tomurcugu farklilagsmasi ve ¢igek organ gelisimi. Cinsiyet belirlemeden ¢igek tomurcugu

farklilasmasina kadar, siireci histolojik diizeyde 4 asamaya ayirdik:
1. Farklilasmamis agsama

2. Ilk ¢igek tomurcugu farklilasmasi

3. Tag yaprak farklilagmasi

4. Disi organ farklilasmast

Buna bagli olarak, ¢igek tomurcuklarimin morfolojisi ve gelisim evreleri incelenmistir.
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1. Farkhlasmamis asama

Hazirlik evresinde ¢i¢ek tomurcuklarinda heniiz farklilagsma baslamadigi tespit edilmistir.
Farklilasmamis asamada, yaprak aksillerinin her iki tarafinda iki brakte belirmeye

baslamis ve belirgin bir digbiikey apikal meristem gozlenmistir.

Tp: Tomurcuk pulu Bk: Biiyiime konisi

Sekil 3.1.1. Farklilasmamis asamada Polygala monspeliaca’nin tomurcuk pulu ve
biiyiime konisi gelisimi (ACU 003, HUB).
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Cicek tomurcugu farklilagsmasi baslamadan hemen 6nce, tomurcugun tepesi yavas yavas

sivri bir daireye seklini almaya baslar.

Tp: Tomurcuk pulu Bk: Biiylime konisi

Sekil 3.1.2. Farklilasmamis asamada Polygala anatolica’nin tomurcuk pulu ve biiyiime
konisi gelisimi (AAD 20148, HUB).
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2. 11k cicek tomurcugu farklilasmasi

Bu evrede ¢icek tomurcuklart siskinlesmeye baslamis, ¢igek tomurcuklarinda tomurcuk
ekseni uzamis ve genislemistir. Cicek tomurcugundan ilk primordium ¢ikislar: olugsmaya

basglamistir.

Fp: Floral primordium Bk: Biiylime konisi

Sekil 3.1.3. Polygala turcica’da floral primordium ve biiyiime konisi gelisimi (AAD
20390, HUB).
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Fp: Floral primordium Ct: Cicek taslagi

Sekil 3.1.4. Polygala monspeliaca’da floral primordium ve ¢igek taslag gelisimi (ACU
003, HUB)

Fp: Floral primordium Bk: Biiylime konisi

Sekil 3.1.5. Polygala anatolica’da floral primordium ve biiyiime konisi gelisimi (AAD
20148, HUB).



3. Tag yaprak farkhilasmasi

Bu evrede ¢igek tomurcugunda gelismeye devam eden tohum ¢igcek pargalari tomurcugu
cevrelemeye baglamistir. Bu evrede disi organi meydana getiren sigkinlikler olusmaya
baslamistir. 3. evrede ¢icek tomurcugu taslaklarinin olusumu sona ermeye baslamistir.
Disi organ taslaklar1 tomurcugu kaplamaya baglamistir. Cigek taslaklar1 genisleyerek orta
bolimde hafif kabarmalar goriilmeye baslamigtir. Daha sonra ¢igek tomurcugu
taslaklarindaki orta boliimde yer alan tepecikler iyice belirgin hale gelmistir. Disi organ

taslaklarinin ¢evrelerinde brakteol taslagi olusmustur.

Ct: Cigek taslagi By: Brakte yapragi

Sp: Sekonder primordium

Sekil 3.1.6. Polygala monspeliaca‘da ¢igek taslagi brakte yapragi ve sekonder
primordium gelisimi (ACU 003, HUB).
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Ct: Cigek taslagi By: Brakte yapragi

Sp: Sekonder primordium Bk: Biiyiime konisi

Sekil 3.1.7. Polygala turcica’da cigek taslagi, sekonder primordium, brakte yapragi ve
bliytime konisi gelisimi (AAD 20390, HUB).
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Kp: Karpel primordium By: Brakte yapragi

Stp: Stamen primordium

Sekil 3.1.8. Polygala anatolica’da brakte yapragi, karpel ve stamen primordiumu gelisimi
(AAD 20148, HUB).
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4. Disi organ farkhilagsmasi

4. evrede disi organ kisimlari belirginlesmistir. Disicik borusu yukartya dogru uzamaya

baglamistir. Cigek organlarini gevreleyen brakteoller halka seklinde dokunun etrafini

sarmustir.

Pp: Petal primordium P: Pistil St: Stamen
A: Anter Sti: Stigma Stl: Stilus
O: Oviil

Sekil 3.1.9. Polygala vulgaris’te ¢icek organlart gelisimi (AAD 20743, HUB).
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Pp: Petal primordium P: Pistil

O: Ovil St: Stamen

Sekil 3.1.10. Polygala turcica’da gigek organlart gelisimi (AAD 20390, HUB).
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3.2. Makromorfolojik Inceleme Sonuglar

Polygala anatolica, Polygala vulgaris ve Polygala monspeliaca tiirleri disekte edilmis,
stereo mikroskop altinda incelenerek fotograflanmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir;
Polygala anatolica ve Polygala vulgaris’in erken gelisim evrelerinde (1. ve 2. evre)
stigma ile stilus birlesiktir. Ovaryum yapilar1 tam olarak gelismemistir. Stilus birinci
evrede heniiz belirgin degilken ikince evrede stilusun uzamaya basladigi goriilmektedir.
Stamenler monodelpheous (stamenlerin hepsi bir arada bulunur) tipindedir. 8 adet
stamene sahip oldugu gozlemlenmistir. Filamentler korolla loplarina yapisik olup U
seklinde staminal kilif i¢inde kaynastig1 tespit edilmistir. Polygala anatolica’nin 1. ve 2.
evredeki disi ve erkek organ goriiniisleri Sekil 3.2.1., Sekil 3.2.2. ve Sekil 3.2.3.’de

verilmistir. Polygala vulgaris’in 1. ve 2. evredeki disi ve erkek organ goriiniisleri Sekil

3.2.4. ve Sekil 3.2.5.”de verilmistir.

Sekil 3.2.2. Polygala anatolica 2. evrede disi organ goriintisleri (AAD 20797, HUB).
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Sekil 3.2.3. Polygala anatolica 2. evrede erkek organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).

Sekil 3.2.4. Polygala vulgaris 1. evrede disi ve erkek organ goriiniisleri (AAD 20896,
HUB).
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Sekil 3.2.5. Polygala vulgaris 2. evrede disi ve erkek organ goriiniisleri (AAD 20896,
HUB).

Olgun evrelerde ise, (3. ve 4. evre) ovaryum belirginleserek kalpsi bir goriiniim
kazanmistir. Ovaryumun her biri i¢inde apikal olarak bagl tek bir oviiliin bulundugu iki
lokula boliindiigii tespit edilmistir. Nispeten uzun bir stile sahip oldugu belirlenmistir.
Anter yariklarmin daha belirgin oldugu sekiz adet stamen tespit edilmistir. Stamenlerin
tabanda birleserek kilif seklini aldiklar1 tespit edilmistir. Anterlerin bisporangiat oldugu
gozlemlenmistir. Polygala anatolica’nin 3. ve 4. evreki disi ve erkek organ goriintisleri
Sekil 3.2.6., Sekil 3.2.7., Sekil 3.2.8. ve Sekil 3.2.9.”de verilmistir. Polygala vulgaris’in
3. ve 4. evreki disi ve erkek organ goriiniisleri Sekil 3.2.10. ve Sekil 3.2.11.’de verilmistir

Sekil 3.2.6. Polygala anatolica 3. evrede disi organ goriintisleri (AAD 20797, HUB).
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Sekil 3.2.7. Polygala anatolica 3. evrede erkek organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).

Sekil 3.2.8. Polygala anatolica 4. evrede disi organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).
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Sekil 3.2.9. Polygala anatolica 4. evrede erkek organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).

Sekil 3.2.10. Polygala vulgaris 3. evrede disi ve erkek organ goriiniisleri (AAD 20896,
HUB).
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Sekil 3.2.11. Polygala vulgaris 4. evrede disi ve erkek organ goriiniisleri (AAD 20896,
HUB).

Polygala monspeliaca tiiriiniin 1. ve 2. evrelerinde ovaryum yapilari tam olarak gelisme
gostermemistir. Stigma alt lobunun Polygala anatolica ve Polygala vulgaris’e gore daha
blyiik oldugu gozlemlenmistir. Sekiz adet stameni mevcuttur. Filamentlerin alt
kisimlarinin birlesik ve yukarida siliat seklinde oldugu tespit edilmistir. Polygala
monspeliaca’nin 1. ve 2. evreki disi ve erkek organ goriintigleri Sekil 3.2.12., Sekil
3.2.13., Sekil 3.2.14. ve Sekil 3.2.15°de verilmistir.

Sekil 3.2.12. Polygala monspeliaca 1. evrede disi organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).
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Sekil 3.2.13. Polygala monspeliaca 1. evrede erkek organ goriiniisleri (AAD 20797,
HUB).

Sekil 3.2.14. Polygala monspeliaca 2. evrede disi organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).

Sekil 3.2.15. Polygala monspeliaca 2. evrede erkek organ goriiniisleri (AAD 20797,
HUB).
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Olgun evrelerde ise, (3. ve 4. evre) ovaryum belirgin bir goriiniim kazanmistir. Stilus dar
ve kivrilmis, iist stigma kisa ve spiral olarak biikiilmiis, alt stigmanin ise uzun oldugu

gozlemlenmistir. Anterler 4. evrede seffaf renkte goriinmektedir. Filamentlerin tabanda

birlesik oldugu tespit edilmistir. Polygala monspeliaca’nin 3. ve 4. evreki disi ve erkek
organ goriiniigleri Sekil 3.2.16., Sekil 3.2.17., Sekil 3.2.18. ve Sekil 3.2.19°da verilmistir.

Sekil 3.2.16. Polygala monspeliaca 3. evrede disi organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).

Sekil 3.2.17. Polygala monspeliaca 3. evrede erkek organ goriiniisleri (AAD 20797,
HUB).
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Sekil 3.2.18. Polygala monspeliaca 4. evrede disi organ goriiniisleri (AAD 20797, HUB).

Sekil 3.2.19. Polygala monspeliaca 4. evrede erkek organ goriiniisii (AAD 20797, HUB).
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3.3. Mikromorfolojik Inceleme Sonugclar

Polygala wvulgaris’in ¢icek tomurcuklarindaki belirlenen biitiin evrelerinde petal
ylizeyinde birbirinden ayr1 yone egimli (antiklinal) ve hiicre yiizeyine paralel (periklinal)
cikintilar yapmis hiicreler tespit edilmistir. Hiicrelerin 1. evreden baslayarak 4. evreye
kadar kademeli sekilde belirginligi ve kutikula yogunlugu artmistir. Bu hiicreler
genellikle dikdortgenimsi sekillerde gézlemlenmistir. Kutikula iizerinde diizensiz agsi
(irregular reticulate) katlanmalar tespit edilmistir. Polygala vulgaris’in belirlenen tiim

evrelerinde petal yiizeyinin goriintiileri Sekil 3.3.1.’de verilmistir.

Datedmudvy): 070721 Det: 38 [ __j GAIAS TRICAN Datetmidy): OrOT2Y Det: 38 ]
View Neld 104 pn 8200 20 pm [_? View Dedd. 104 pm " 2.0 20 pm

SEM MAG: 2.00 kx WD: 3482 mm WMT‘I{ d SEMMAG: 200 kx WO 3.28 mm
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Sekil 3.3.1. Polygala vulgaris’in tiim evrelerindeki petal yiizeyi goriiniimii (AAD 20896,
HUB).

A) 1. evredeki petal yiizeyi B) 2. evredeki petal yiizeyi C) 3. evredeki petal yiizeyi D) 4.
evredeki petal yiizeyi

Polyagala monspeliaca ¢igeginde de petal yiizeyinde ayni sekilde antiklinal ve periklinal
hiicreler tespit edilmistir. Bu hiicrelerin belirginligi ve kutikula yogunlugu gelisme devam
ettikge artmistir. Bu hiicreler dikdortgenimsi-mizrak seklinde gozlemlenmistir. Kutikula
ylizeyinde diizensiz ags1 (irregular reticulate) katlanmalar mevcuttur. Katlanmalar petalin
boyuna ekseni yoniinde tespit edilmistir. Polygala monspeliaca’nin belirlenen tiim

evrelerinde petal yiizeyinin goriintiileri Sekil 3.3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.3.2. Polygala monspeliaca‘nin petal yiizeyi goriiniimii (AAD 20797, HUB).

A) 1. evredeki petal yiizeyi B) 2. evredeki petal ylizeyi C) 3. evredeki petal yiizeyi D) 4.
evredeki petal ylizeyi

Polygala anatolica’nin ¢igeginde ise petal yiizeyinde ayni sekilde antiklinal ve periklinal
hiicreler gozlemlenmis ve bu hiicrelerin belirginligi ve kutikula yogunlugu gelisme
devam ettikce artmistir. Yilizeyi tamamen kaplayan ¢ikintilar daha ¢ok u¢ kisimlara dogru
yogunlagmistir. Kutiku yiizeyinde diizensiz ags1 (irregular reticulate) katlanmalar
mevcuttur. Polygala anatolica’nin belirlenen tiim evrelerinde petal yiizeyinin goriintiileri

Sekil 3.3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.3.3. Polygala anatolica’nin petal yiizeyi gortiiniimii (AAD 20797, HUB).

A) 1. evredeki petal ylizeyi B) 2. evredeki petal yiizeyi C) 3. evredeki petal yiizeyi D) 4.
evredeki petal yiizeyi
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4. TARTISMA

Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gésteren P. anatolica, P. vulgaris, P. monspeliaca ve P.
turcica’ya ait kesitlerde tiirlerin ¢igek tomurcuklarinin farkli evrelerde nasil gelisme
gosterdigi incelenmistir. Yapilan calismalara gore tiirler embriyolojik olarak
degerlendirilmis, bu ¢alismanin sonucunda ise Tiirkiye’deki Polygala tiirleri tizerinde
yapilan bir embriyolojik aragtirma olmamasi nedeniyle literatiire katki saglamasi ve

tiirlerin embriyolojik 6zellikleri arasindaki iligskinin karsilastirilmas1 amaglanmastir.

Cicek gelisiminin ilk asamasinda, ¢igek salkiminin braktesinden goriiniir hale geldigi
tespit edilmistir. 2. asamada, floral primordiumun, enine uzunlamasina bir primordium
iiretecek sekilde genislemistir. Biiylime devam ettikge, primordiumlarin iki tarafta daha
sivri hale geldigi. Bu iki nokta, baslama anindaki brakteoller oldugu gézlemlenmistir.
Brakteoller, gelisen ilk organlardir (Sekil 3.1.3.) Brakteollerin uzamasini, karpel
primordiumunun orta kisminda merkezi bir boslugu cevreleyen pistil primordiumu
olusumu takip etmistir (Sekil 3.1.10.). Merkezi bosluk, boyuna kesitte gen¢ ovaryumun
icinde belirgindir. Daha sonra bu durumu ¢igek organlarinin olusumu takip etmistir. Pistil
primordiasinin devam eden biiylimesi, karpellerin kapanmasinda ovaryum duvarinin
farklilasmasiyla lokiil iiretir. Lokiiller, pistil primordiumu arasindaki bosluklarin
genislemesinden kaynaklanir. Her lokiilde, oviil primordiumu disa dogru siserek oval bir
sekil olusturmustur (Sekil 3.1.9). Pistil primordiasinin apikal boliimlerinden stilus ve
stigma olusur. Karpel primordiumu yukari dogru biiylir ve stigma primordium ile
kaplanmis biiyiik bir silindirik stilus olusturmak i¢in yan kenarlar1 boyunca birlesir. Son

asamada stigma ile tam bir pistil gozlenir.

Caligilan Polygala tiirlerinin ovaryumlarin apikal plesantalanma gosteren, anatrop,

bitegmik ve krassinusellat tipte tohum taslag: seklinde gelistigi goriilmiistiir.

Buldugumuz sonuglarin, gesitli arastiricilarin Polygalaceae ve Fabaceae familyasina
dahil olan tiirler iizerine yaptig1 caligmalarla desteklendigi goriilmektedir. Ayrica caligilan
dort tlirtin embriyolojik 6zellikleri karsilastirildiginda aralarinda bir fark bulunmadigi
tespit edilmistir.

Nitekim Netolitzky (1926), Davis (1966), Corner ve Corner (1976) yaptiklari caligmalarla
tohum taslaklarinin krassinusellat ve bitegmik oldugunu belirtmislerdir [99], [100], [101].
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W. Verkerke ve F. Bouman’in (1980), P. vulgaris, P. myrtifolia ve P. chamaebuxus
tirlerinde oviil ontogenisini inceledikleri bir arastirmada Polygala'nin oviil
primordialarinin trizonat ve dermal kokenli oldugunu ve P. vulgaris 'te integiimentlerin
parankimatik yapida oldugunu bildirmislerdir. Ayrica P. vulgaris'in parankima

dokusunun, P. myrtifolia'da indirgenmis olabilecegi yorumunu yapmislardir. [75].

W. Verkerke (1985)’nin, Polygalaceae familyasinin Xanthophyllum cinsine ait oviil ve
tohum yapisini inceledigi baska bir ¢calismasinda oviil primordialarinin trizonat ve dis
integimentin dermal kokenli ve tohum taslaklarindaki ovaryumun ortotrop (atrop)

ovaryum seklinde oldugunu bildirmistir [73].

Beatriz G. Galati, Sonia Rosenfeldt ve Graciela M. Tourn (2006), Fabaceae familyasina ait
Lotus glaber tiiriinde yaptiklar1 embriyolojik bir ¢alismada olgun tohum taslaginin iki
integiiment primordiumunun tabandan ¢ikarak farklilastigini ve tohum taslaklarinin iki

integliment tasidigin1 yani bitegmik (¢ift integiimentli) oldugunu belirtmistir [102].

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ve stereo mikroskop ile yapilan ¢alismalarda, P.
anatolica, P. vulgaris ve P. monspeliaca tiirlerinin ¢igek karakterleri incelenmistir. Bu
caligmalar, embriyoloji sonuclarimizi desteklemek, morfolojik ve mikromorfolojik
ozellikleri ile embriyolojik 6zellikleri arasindaki iligkinin karsilastirilmasi, tiirlerin ¢igek
parcalarinin gelisimi arastirilarak, embriyoloji ile ¢igek morfolojisi arasindaki baglanti

daha belirgin hale getirilmesi amaciyla yapilmigtir.

Arastirma konusu olan P. vulgaris, P. anatolica ve P. monspeliaca tiirlerinin ¢igek
tomurcuklarinda, ¢igek yiizeyinin (periant) oOzellikleri, kutikula yogunlugu ve
katlanmalari, korolla yiizeyinin mevcut ornemantasyonu arastirilmistir. Yapilan
incelemelere gore belirli gelisim dénemindeki farkliliklarin morfolojik olarak nasil bir
etki gosterdigi tespit edilmistir. Petal ylizeyinin ¢ok sayida diizensiz girintili ¢ikintili
boliimlerden olustugu gozlemlenmistir. Polygala anatolica ve Polygala monspeliaca
tiirlerinin erken (1. ve 2. evre) ve olgun (3. ve 4. evre) evrelerdeki petal yiizeylerinde
anlamli degisikliklere rastlanmamistir. Tomurcuklarin gelisim evrelerini tamamladikca
kiitikula yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir. Cicek ylizeyinin ozellikleri ile ilgili
sonuglarimizi hem Polygala cinsinde hemde Polygalaceae familyasina dahil olan diger
tiirlerinde karsilastirabilecegimiz bir ¢alismaya rastlanmamistir. Buldugumuz sonuglarin
cesitli arastirmacilarin Polygalaceae ve Fabaceae familyasina sahip tiirler iizerine

yaptiklar1 ¢caligmalarla desteklendigi goriilmektedir.
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Calismamiz sirasinda Polygala vulgaris tiiriinde ¢igek tomurcuklarinin stigma loplarinin
birbirinden fiziksel olarak ayri oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 3.2.2). Bu
sonuglarimizin Bello ve arkadaslarimin (2010), Polygala chamaebuxus, Monnina
salicifolia, Polygala calcarea, Polygala serpyllifolia ve Polygala vulgaris tiirleri izerinde
yaptiklari ¢aligmalar ile benzer oldugu goriilmektedir. Fakat ayni ¢alismada Securidaca
longepedunculata, Securidaca retusa, Bredemeyera floribunda, Barnhartia floribunda,
Diclidanthera bolivarensis, Salomonia cylindrica, Atroxima afzeliana, Xanthophyllum
clovis tiirlerinin stigma loplarinin birbirine yakin temas halinde oldugunu bildirmistir

[103].

Yapmis oldugumuz calismada, Polygala vulgaris ve Polygala anatolica stiluslarinin
nispeten uzun oldugu goriilmiistiir. Westercamp ve Weber (1999), P. amara, P.
chamaebuxus, P. major, P. oxypera ve P. vulgaris tiirlerinde ¢igek yapisini incelemisler

ve stiluslarinin az ¢ok uzun oldugunu bildirmistir [79].

Yapilan ¢alismalarda Polygala vulgaris, Polygala monspeliaca ve Polygala anatolica
tiirlerinde 8 tane stamene sahip oldugu (Sekil 3.2.9) ve stamenlerin bir arada oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 3.2.17). Stamenler monodelpheous tipte goriilmiistiir. Literatiirde
yapilan calismalarla karsilastirdigimizda ise Royen & Steenis (1952) yaptigi bir
calismada Eriandra cinsinde yedi ile on arasinda degisen sayilarda stamene sahip
oldugunu rapor etmistir. Styer (1977) ise Diclidanthera cinsi igin sekiz ile on arasinda

degisen sayilarda stamene sahip oldugunu bildirmistir [104], [105].

Caligilan tiirlerin stamenlerindeki filamentlerinin korolla loplarma yapisik olup U
seklinde staminal kilif i¢inde kaynastig1 tespit edilmistir (Sekil 3.2.7) Ilgili literatiirde
baktigimizda Milby (1976), Polygala’nin ¢i¢cek anatomisinde yaptigi ¢alismalarda
monadelphous tipindeki stamenlerin filamentlerinin tabanda birlestigini ifade etmistir

[62].

Polygala wvulgaris, Polygala anatolica ve Polygala monspeliaca tiirlerinin ¢igek
tomurcuklarinda yaptigimiz calismalarda ovaryumun her biri i¢inde apikal olarak bagl
tek bir oviiliin bulundugu iki lokula boliindiigii tespit edilmistir (Sekil 3.2.16). Payer
(1851), P. speciosa tiiriinde yaptig1 ¢alismada bikarpellat ginekeumda, her lokiile bir tane

olmak tizere iki oviilii cevreledigini raporlamistir [106].

Biitiin bu gézlemlerin ve arastirmalarin sonucunda, tiirlerin embriyolojik, morfolojik ve

mikromorfolojik yonden incelenmesi bitki sistematiginde 6énemli yararlar saglamaktadir.
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Literatiirde, Polygala cinsi bireylerinin embriyogenezi ile ilgili sinirli miktarda bilgi
bulunmaktadir. Diinya 6l¢eginde yayilis gosteren bu cinsin Avrupa ve Asya taksonlari
tizerinde yapilmis bir embriyoloji ¢calismasina rastlanmamistir. Tiirkiye’de dogal olarak
yayilis gosteren bu cinsin embriyogenezi lizerinde yapilmis olan bu arastirma,
literatiirdeki 6nemli bir boslugu dolduracaktir. Embriyolojik agidan oldukga yetersiz
veriye sahip olan Tirkiye’deki Polygala tiirlerinin embriyolojik, morfolojik ve
mikromorfolojik olarak incelenmesi tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya
cikarilmasinda onemli olacaktir. Bu calismanin bundan sonra devam edecek olan
Polygala cinsi ile yapilacak diger tiim ¢alismalara fayda saglamasi ve bulunan sonuglarin
Polygala cinsinin embriyolojik ve sistematik sonuglarma katki saglamasi

beklenmektedir.
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