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In this study, the pollen morphology of 14 taxa of the genus Onobrychis Mill.
(Onobrychis arenaria (Kit.) DC. subsp. arenaria, O. inermis Steven, O. petraea (M.Bieb.ex
Willd.) Fisch., O. alba (Waldst. & Kit.) Desv. subsp. laconica (Boiss.) Hayek, O.
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1. GIRIS

Beslenme, diinya lizerine yasayan tim canlilarda hayati devamliligi sagladigi gibi
insanlar i¢in yasamin kaynagi bakimindan 6nemli bir deger tasimaktadir. Bugiin diinya
genelinde oldugu gibi lilkemizin artan niifusunun dengeli ve yeterli besin ihtiyacim1 gidermek
karsilasilan ve ¢6ziim bulunmaya calisilan en temel sorunlardan birisidir. Siirekli artan gida
ihtiyaci, tiretim alanlarinin sinirli olmasi nedeniyle teknolojik ilerlemeler 1s18inda birim

alandan elde edilen {iriin miktarinin artirilmasiyla miimkiin olmaktadir.

Dengeli beslenmenin hayati devamliligi gergeklestirmesi i¢in karbonhidrat, protein,
yag, vitamin ve mineral maddelerden diizenli ve yeterli miktarda tiiketmek gerekmektedir.
Ulkemizde beslenme ¢ogunlukla karbonhidrat kaynakli iiriinlerden karsilanmakta, hayvansal
gidalardan alinan protein miktar1 gelismis lilkelerin aldigi miktarin ¢ok altinda kalmaktadir.
Oysaki hayvansal proteinler, 6zellikle dokularin biiyiimesi ve tamiri i¢in temel ihtiyag
maddelerinden biridir. Hayvansal proteinlerin yap1 tagini olusturan aminoasitler, kaliteli bir

beslenme acisindan insan sagliginda biiyiik degeri vardir.

Hayvansal kaynakli gidalarin iiretiminde kullanilan girdiler igerisinde en biiylik pay
yem giderlerine aittir. Yem ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ¢ayir-mera gibi dogal alanlar ile
kiiltiire alinan yem bitkilerinden elde edilen kaba otlar kullanilmaktadir. Ancak tilkemiz
meralarin yetersiz ve az olmasi, yem bitkilerinden elde edilen kaba yemlerin ihtiyaci
karsilayamamasi nedeniyle hayvancilikta elde edilen diisiik verimler, iilkemiz ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Kaba yem a¢igin kapatilmasinda ¢ayir-mera alanlarin 1slah edilmesinin
yani sira, yem bitkileri ekim alanlarinin arttirilarak birim alandan elde edilen verimin
artirilmast ve farkli ekolojilere uygun yeni yem bitkileri cesitlerinin gelistirilmesine ihtiyag
vardir. Yem bitkilerinin gelistirilmesi ¢alismalarinda o6zellikle {izerinde durulmasi gereken

bitkilerden bir tanesi korungadir.

Korunga (Onobrychis Mill.), ¢cok eski yillardan bu yana tarimi yapilan ¢ok veya tek
yiullik tiirleri bulunan, ¢ogunlukla otsu, bazen calimsi bitkiler iceren bir baklagil bitkisidir
(Elgi, 2005). Kaba yemler igerisinde yonca (Medicago sativa L.) besin degerleri agisindan en
uygun yem bitkisi olmasina karsin, segici toprak istegi, soguga dayanmamasi ve sulu tarima
daha uygun yapida olmasi nedeniyle liretimi sinirlt alanlar igerisinde kalmaktadir. Korunga,
besin degeri agisindan yoncaya esdeger olup yoncanin yetisemedigi kirag, zayif, cakill,

kiregli topraklarda yetisebilir ve tuza dayanimi yiiksektir (El¢i, 2005). 1lk fide doneminde

1



soguga fazla dayanikli degildir ancak daha sonraki donemlerde soguga oldukc¢a dayaniklidir
(Serin ve Tan 2001). Kurak sartlarda diger yem bitkilerine gore daha dayanikli olup ekim

nobeti uygulamalarinda da tercih edilen bir bitkidir.

Korunga, ilkbaharda diger bitkilere nazaran daha erken geliserek hayvanlara yem
saglamasi1 sebebiyle saf ve karisim halinde kirag sartlarda, yapay mera karisimlarinda
kullanilmaktadir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda korunganin kira¢ kosullarda otlak ayrig
(Agropyron cristatum (L.) Gaertn.) mavi ayrik (A. intermedium (Host.) Beauv.) ve kilgiksiz
brom (Bromus inermis Leyss.) gibi birgok bugdaygil yem bitkisi ile iyi bir karisim
olusturdugu belirlenmistir (Tosun, 1968; Bakir, 1969). Bunun yaninda korunga karisima
girdigi bugdaygil yem bitkilerinin protein oranlarini artirdig i¢in (Tosun, 1968; Altin, 1977)

korunganin karigimlardaki 6nemi daha fazladir.

Korunga sahip oldugu derin kdk sistemi ile topragin havalanmasini saglayarak alt
katmanlarda biriken besin maddelerini iist katmanlara tasimaktadir. Bu 6zellik sayesinde
toprakta bulunan fosfor serbest hale gelmekte ve fakir topraklar iyilestirilerek 1slah
edilmektedir. Ayrica korunga, koklerinde bulunan nodoziteleri atmosferdeki nitrojeni topraga

fikse ederek topragi azotca zenginlestirir (Ozgen, Ozcan, Sevimay, Sancak ve Yildiz, 1998).

Korunga aricilik ve bal {iretiminde onemli bir bitki olup arilar i¢in mera olarak
kullanilmaktadir. Korunga bol miktarda nektar salgilamasi, bal 6ziiniin sakaroz, glukoz ve
fruktoz bakimindan zengin olmasi, ¢iceklerinin goz alici renkte ve biiylik olmasi, ¢icek
salkimlarinin bitkinin {ist bolgesinde bulunmasi ve ¢igeklerinde firlama (tripping) olayinin

olmasi aricilik agisindan 6nemlidir (Serin ve Tan, 1996).

Diger bitkilerde oldugu gibi, Korunga (Onobrychis Mill.) tiirleri i¢in de dis morfolojik
karakterler esas alinarak siiflandirilma yapilmaktadir. Ancak sirf morfolojik karakterler
kullanilarak yapilan siniflandirma, her zaman yalniz basina taksonlar1 birbirinden ayirmakta
yeterli olmamaktadir. Morfolojik karakterlerin yeterli olmadigi durumlarda ayrica palinolojik
karakterlerin de kullanilmasi1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Palinolojik karakterleri inceleyen
Palinoloji, botanik biliminin bir alt dali olup her tohumlu bitki taksonunun kendisine has
ozelligi olan polen ylizey morfolojisi, polen sekli ve biiyiikliigii bulundugu iizerinde
caligmalar yapmaktadir. Ayrica bitkilerde erkek gametofit olan polenlerin canlilik ve

cimlenme yeteneklerinin belirlenmesi de 6nemli bir karakter olarak ortaya konulmaktadir.



Erdtman (1966), Perveen ve Qaser (1998), Pinar, Vural ve Ayta¢ (2000), Glines ve
Aytug (2010) gibi arastirmacilar tarafindan Fabaceae familyasinin pek ¢ok cinsi iizerinde
yapilan palinolojik calismalarin taksonomik agidan oldukc¢a 6nemli oldugu bildirilmesine
ragmen, bugiine kadar Onobrychis cinsinin polenleri tizerine yapilan bazi1 bolgesel ¢alismalar

haricinde arastirmalar yapilmamastir.

Pavlova ve Manova (2000) Bulgaristan’in 12 Onobrychis ve 2 Hedysarum taksonu
tizerinde 151k ve elektron mikroskobu kullanarak yaptiklari polen morfolojisi ¢aligmalarinda;
boyut ve ornamentasyona dayali bir polen tipi ve bunun ii¢ alt tipini tanimlamislar, polen

morfolojisinin her iki cinsin tiirleri arasinda yakin iliskiyi destekledigini ortaya koymuslardir.

Ghanavati ve Amirabadizadeh (2012) Iran genelinde yayilis gosteren Hedysareae
tribusuna ait 15 taksonda polen morfolojisini 151k ve elektron mikroskobu kullanarak temel
taksonomik o6zelliklerini belirlemek igin incelemislerdir. Polen tanelerinin, trikolpat ve
trikolporat olmak tizere iki tip oldugunu belirlemisler, trikolpat tipi de polar goriiniisteki
sekillerine gore iki alt tip olarak degerlendirmislerdir. Calisilan 9 Onobrychis tiiriiniin
poleninin trikolpat ve trikolporat oldugunu, sekillerinin prolat ve perprolat, ektokolpusun

uzun ve darca, ornamentasyonlarinin ise retikulat oldugunu belirtmislerdir.

Avci, Sancak, Can, Acar ve Pmar (2013) lilkemizde yayilisi olan 20 dogal Onobrychis
taksonu iizerinde 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu ile yaptiklar1 ¢alismada;
polen boyutlarini (E ve P/E orani), ekzin ve intin kalinligini, polar ve ekvatoryal goriiniisii ve
apertiirlerini karsilagtirmali incelemislerdir. Calismada, polen tanelerinin radyal olarak
simetrik ve izopolar, polar eksenlerinin 20,1 — 42,5 um, ekvatoryal eksenlerinin ise sirasiyla
14 — 27,2 um arasinda degistigini, en kii¢iik polenin Onobrychis seksiyonundan Onobrychis
fallax Freyn & Sint. ex. Freyn ve Onobrychis elata Boiss. & Balansa 'da (kromozom sayisi 2n
= 14) iken en biiyiik polenin, Laphobrychis Hand.-Mazz. seksiyonundan Onobrychis
aequidentata (Sibth. & Sm.) d'Urv. 'da (2n = 14, 16 nolu kromozom) ve Onobrychis
seksiyonundan Onobrychis viciifolia Scop.'da (2n = 14, 28 nolu kromozom) bulundugunu, ana
hatlarin ekvatoryal goriiniiste dikdértgen ve polar goriiniiste dairesel oldugunu bildirmislerdir.
Ayni1 aragtirmada ayrica Onobrychis'in polen tanelerinin trikolpat, kolpusun az ¢ok kalic1 veya
daha az kalict bir ¢esit operkulum olusturan graniillerle kapli oldugunu, kolpus kisa veya uzun
(19,4-32,2 um) ile dar veya genis (1,4—4 pum), kenar bosluklarinin belirgin, sig veya derin ve
her iki ucunun da sivri oldugunu, tabakali ekzinin kalinligmmin 0,8 ila 2,1 um arasinda

degistigini rapor etmislerdir.



Semnani, Majd, Ghassempour, Lesani ve Javar (2014) iran’da yayilis1 olan 17
taksonun polen morfoljisini taramali elektron mikroskobu kullanarak yaptiklar1 arastirmada;
polar ve ekvatoryal goriiniiste, polen boyutu, sekil ve ornamentasyon gibi Ozelliklerine
dayanarak tek polen tipi ve ii¢ alt tipi ayirt etmislerdir. Tiirler arasinda fark yaratan
ozelliklerin polen boyutu, ekzin tabakalagmasi ve apertiir sekli oldugunu rapor etmisler, cinsin

tiirleri arasinda polen morfolojisi ile desteklenen yakin iliski oldugunu belirtmislerdir.

Amirabadizadeh, Jafari ve Mahmoodzadeh (2015) kuzeydogu iran’in ¢ok yillik 8
taksonu tizerinde morfolojik ve anatomik ozelliklerinin yaninda palinojik o6zelliklerini de
kullanarak taksonomik degerlendirme yapmuslardir. Yapilan arastirma sonuglarina gore
anatomik karakterlerin tlirlerin tanimlanmasinda kullanigh 6zellikler oldugu, palinolojik

karakterli varyasyonun ise seksiyonlari ayriminda kullanish olmadigini belirtmislerdir.

Talebi, Azizi, Yadegari ve Matsyura (2020) calismalarinda iki altcins ve alt1 seksiyona
ait 36 Onobrychis taksonunun 44 popiilasyonu iizerinde polen morfolojisine dayali olarak
taksonlarin, seksiyonlarin ve altcinslerin sinirlandirilmasinda polen tane 6zelliklerinin
taksonomik Onemini arastirmislar ve polen tanelerinin smirli taksonomik Oneme sahip

olduklarini vurgulamislardir

Korunganin iiretilmesi, yetistirilmesi ve iistiin verimli ¢esitlerin 1slah edilmesi iilkemiz
hayvanciliginin gelistirilmesi i¢in 6nemli faydalar saglayacaktir. Bu g¢alismanin amaci,
tohumlar1 tohum bankasindan elde edilmis ve Tekirdag Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninda ekimi yapilan Tirkiye’'nin ve cesitli iilkelerin bazi dogal Onobrychis (korunga)
taksonlarinin (13 takson) ve O. viciifolia’nin seg¢ilmis genotipleri iizerinde palinolojik
yontemler 1s18inda polen yapisini incelemektir. Bu amagla, fark yaratan palinolojik 6zellikler
belirlenerek, taksonlar arasinda polen morfolojisi bakimindan karsilagtirma yapilacak, ayrica,
1islah caligmalarinda kullanilan O. viciifolia’nin polen canliligina bakilarak erkek gametofit

olan polen tanesinin verimi orataya konularak lireme bakimidan 6nemi aragtirilacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Onobrychis Mill. (korunga), Angiospermae (kapali tohumlular)’nin Core Eudicots
kladinda yer alan Fabales takiminin Fabaceae (Baklagiller) familyasinin Papilionoidae alt

familyasi i¢inde yer alan bir cinstir (Stevens, 2019).

2.1. Fabaceae (Leguminosae) Familyasinin Genel Ozellikleri

Fabaceae otlar, calilar, agaclar veya tirmanicilar, bazen de dikenlilerden olusur. Birgok
tiyenin kokleri, kok nodiillerinin olusumuna neden olan azot fikse edici bakteriler (Rhizobium
spp.) ile simbiyotik bir iliskiye sahiptir (bu Ozellikle Faboideae'de yaygindir). Yapraklar
genellikle bilesiktir (pinnat, bipinnat, trifoliat, nadiren palmat), bazen basit veya tek yaprakli,
genellikle spiral diziligli, bazen dokunsal etkilenen tabanda ¢ogunlukla pulvinuslu, genellikle
stipiil bulunur, bazilarinda stipiil diken seklindedir. Cigek durumu cesitli seklillerde ve tipik
olarak braktelidir. Cicekler genellikle hermafrodittir, aktinomorf veya zigomorf simetrili,
sapli veya sapsiz, hipogin veya perigindir. Periant iki sirali, kaliks ve korolla seklinde
farklilasmistir, bazen hipantiyum bulunur. Kaliks 5 (3-6) sepallidir, aposepal ya da
sinsepaldir. Korolla 5 (nadir olarak 0) valvat ya da imbrikat petallidir, apopetal ya da
sinpetaldir. Stamenler 5-10 ya da oo, ayr1 ya da bilesiktir. Anterler boyuna yariklidir, nadiren
acilirken porludur. Ginekeum tek karpelli, ovaryum iist durumludur, 1 (nadiren 2 ya da daha
fazla bazi Mimosoideae iiyesinde) karpelli ve 1 lokulusludur. Stilus ve stigma tektir.
Plasentalanma marjinaldir; tohum taslaklari anatrop ya da kampilotroptur, bitegmik, bir
karpelde 2-co (nadiren 1) sayidadir. Ovaryumun tabaninda halka seklinde g¢ogunlukla
nektaryumlar bulunur. Meyve genel olarak leglimendir, bazen bogumlu lomentum (or.

Arachis, yerfistigi), kanatli (samara) ya da drupa benzeridir.

Fabaceae familyas1 geleneksel olarak ii¢ alfamilyaya ayrilir (baz1 yazarlara gore ayri
familya olarak kabul edilir): Caesalpinioideae, Mimosoideae ve Faboideae (=Papilionoideae).
Caesalpinioideae tiyeleri genel olarak zigomorf ¢igeklere sahip olmasiyla, 5 veya 10 (nadiren
1-0) farkli stamene (bazilarinda staminod bulunur) ve tipik olarak bes farkli ve ayr1 petalli
(bazen indirgenmis veya eksik) bir korollaya (tomurcukta imbrikat) sahip olmasiyla ayirt
edilir. Mimosoideae liyeleri aktinomorf ¢igeklerinin olmasiyla, tipik olarak bes, ayr1 veya
tabanda birlesmis petalli (tomurcukta valvat) olmasiyla, bazen hipantyumlu olmasiyla, ve

genellikle ¢cok sayida, ayr1 veya tabanda birlesmis stamenli olmasiyla ayirt edilir. Faboideae
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(Papilionoideae) iiyeleri zigomorf ¢igeklerinin olmasiyla, birlesik stamenlerinin (10 monodelf
ya da 9+1 diadelf) olmasiyla, ve bes petalli korollasinin (tomurcukta imbrikat) olmasiyla ayirt
edilir. Korolla biiyiik, posterior bir petal (bayrak ya da standard), onun kusattig1 iki lateral

petal (ala) ve iki anterior distal birlesik petalden (karina) olusur.

Fabaceae, diinya capinda genis yayilisi olan ¢ok biiyiikk bir gruptur. Familyanin
tiyeleri, bazi ekosistemlerde (6rnegin, Afrika ve Avustralya'nin bazi bolgelerinde Acacia spp.)
baskin tiirlerdir ve azot fikse eden rizobiyal nodiilleri igermesi agisindan ekolojik olarak
onemlidir. Baklagiller, ekonomik a¢idan ¢ok sayida bakliyatin kaynagi olan onemli bitki
gruplarindan biridir (Arachis hypogaea yer fistigi; Glycine max, soya fasulyesi; Lens
culinaris, mercimek; Phaseolus spp., fasulye; Pisum sativum, bezelye gibi); aroma verici
bitkiler (Ceratonia siliqua, kegiboynuzu gibi); yem ve toprak rotasyon bitkileri (Medicago
sativa, yonca veya Trifolium spp., ti¢giil gibi); yaglar, kereste agaglari, zamklar, boyalar ve

bocek oldirticiilerin elde edildigi bitkiler bu familyada yer almaktadir. (Simpson, 2006)

2.2. Papilionoideae (Papilionaceae) Altfamilyasinin Genel Ozellikleri

Iliman, tropikal ve subtropikal yayilisli; cogunlukla otlar, az sayida aga¢ ve calilardan
olusmaktadir (yaklasik 478 cins ve 13600-14060 tiir). Yapraklar genellikle paripinnat,
imparipinnat, trifoliat, bazen basittir. Cigekler zigomorf simetrili, tomurcukta petaller i¢ ice
geemis, en Ustteki (standard) 2 karsilikli lateral petal (ala)’i kusatir, alalar da en icte ve altta
bulunan 2 petal (karina)’i kusatir; korolla nadir olarak sadece bir standardtan olusur.
Stamenler (5-)10, genellikle diadelf, bazen monodelf ya da serbesttir. Cinsin 28 tribusu vardir.
Onobrychis Hedysareae tribusunun 12 cinsinden biridir (Heywood, Brummitt, Culham ve
Seberg, 2007; Hedge, 1970).

2.3. Hedysareae Tribusunun Genel Ozellikleri

Cok yillik (nadir olarak tek yillik) otlar, ya da dikenli ¢alilardir. Yapraklar
imparipinnat, ya da 1-3 yaprakli, stipiiller cogunlukla incedir. Cigek durumu rasemoz ya da
yogun spikadir. Stamenler diadelf ya da monodelf; anterler monomorfiktir. Stilus tiiysiizdiir.
Meyve acilmaz, ¢ogunlukla lomentoid ve/veya yiizeyi girintili ¢ikintilidir; tohum/lar 1-¢ok
sayidadir (Hedge, 1970).



2.4. Onobrychis Mill. Cinsinin Genel Ozellikleri

Diinyada korunga cinsine ait 162 tiir bilinmektedir. Yabani korungalar Baltik
Denizi’nden, Akdeniz; On Asya ve Sibirya’ya kadar uzanan ¢ok genis bir alana yayilmistir
(Aktoklu, 1995). Tirkiye’de ise 57 tiir (66 takson) ile temsil edilmektedir. Bu 66 taksonun
35’1 tilkemiz i¢in endemiktir (Aktoklu, 2012; Aybeke ve Dane, 2017; Aytag, Rabaute ve
Coulot, 2020).

Tek veya ¢ok yillik gévdeli otsu bitkilerdir (nadir olarak dikenli ¢al1). indumentum
basit tiiylerden olusur, nadiren tliysiizdiir. Yapraklar tam yaprakeili, imparipinnat; stipiiller
serbest ya da birlesiktir. Cigek durumu aksiler, rasemozdur. Kaliks kampanulat ya da tiipsii,
linear-subulat dislidir. Korolla pembe, mor, sari ya da beyaz, ¢ogunlukla koyu damarls;
standard obovat ya da genisge eliptiktir; kanatlar kaliksten daha kisa, nadiren daha uzundur;
karina standarttan daha kisa ya da hemen hemen onun kadardir. Stamenler diadelf tiptedir.
Ovaryum asimetrik yuvarlak ile genisge eliptik arasinda, 1-2 tohum taslakli; meyve 1(-2)

tohumlu, a¢ilmayan, az ¢ok kiiremsi tek bir segmentten olusur, basik ya da basik degil,

tilysiiz, piloz ya da lanat, ¢cengelli ya da ¢engelsiz, diskte ya da tepede dikenli ya da dislidir.
(Hedge, 1970). (Sekil 2.1.)

Sekil 2.1. Calisilan tiirlerden Onobrychis oxyodonta’nin uygulama alanindaki genel goriintiisti



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tohumlar1 Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan USDA-GRIN gen bankasindan
elde edilmis ve Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alinda ekimi
yapilan Tirkiye’nin ve ¢esitli tilkelerin bazi dogal Onobrychis Mill. tiirlerinin (14 takson),
vejetasyon donemleri boyunca amacimiz dogrultusunda toplanan bitki 6rnekleri temel ¢alisma
materyalimizi olusturmustur (Cizelge 3.1.). Arazi ¢alismalari, bitkilerin ¢igek agma
donemlerinde (Mayis ay1) yapilmistir. Toplanan Onobrychis tiirlerinin bir kismi1 herbaryum
materyali olarak kurutulup numaralandirilmis ve herbaryum 6rnegi haline getirilmistir. Ik
incelemeler ve polen numunesi alma islemi taze 6rneklerin tizerinde, genellikle arazi alaninda

yapilmustir.

Palinolojik ¢alisma yapmak iizere toplanmig olan 6rneklerin, arazide kurutma kagitlari
arasinda preslemek suretiyle kurutulmasi saglanmistir. Herbaryum kurallarina uygun sekilde
diizenlenip, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu’na
konulmustur. Bitkilerin tayininde basta Tiirkiye Floras1 (Hedge, 1970; Davis, Mill ve Tan,
1988) olmak tizere Avrupa Florast (Ball, 1968) ve Rus Floras1 (Grossheim, 1948)’ndan
faydalanilmistir. Ayrica familya ve Onobrychis cinsi ile ilgili taksonomik eserlerden de
yararlanilmistir (Heywood vd., 2007; Aktoklu, 2012).

Cizelge 3.1. Calisgmada kullanilan Onobrychis taksonlari, seksiyonlari, aksesyon numaralari
ve orjinleri

Sira | Aksesyon Takson ad1 Seksiyon Orjini
No No
1 | p1312954 O. arenaria (I_(lt.) DC. Onobrychis Rusya
subsp. arenaria Federasyonu
2 | P1312943 O. inermis Steven Onobrychis Rusya
Federasyonu
3 | pI312946 O petraea (M.Bieb.exWilld.) Onobrychis Rusya
Fisch. Federasyonu
0. alba (Waldst. & Kit.)Desv. . .
4 | Pl 642147 subsp. laconica (Boiss.)Hayek Onobrychis Bulgaristan
5 | PI301107 | O. megataphros Boiss. Onobrychis Tiirkiye
6 | P1312945 | O. oxyodonta Boiss. Onobrychis Egk@ovyetler
Birligi
7 | P1314468 | O. cyri Grossh. Onobrychis Egk@ovyetler
Birligi




8 | P1227377 | O. biebersteinii Sirj. Onobrychis Iran

9 |PI300580 | O.vassilczenkoi Grossh. Anthyllium E?r‘i'igsio"ye“er

10 | P1297923 | O. grandis Lipsky Anthyllium Avustralya

11 | P1383719 | O. hypargyrea Boiss. Hymenobrychis | Tiirkiye

12 | P1 312464 0. kemulariae Chinth. Hymenobrychis Ei(lligsiovyetler

13 | P1 205304 O. caput-galli (L.) Lam. Lophobrychis | Tiirkiye

14 | PI205200-2 | O: Viciifolia B3 ebeveyn Onobrychis | Tiirkiye
genotipi

15 | PI205200-2 | O: viciifolia B3 polikros Onobrychis | Tiirkiye
genotipi

16 | PI205200-2 | O: viciifolia B4 polikros Onobrychis | Tiirkiye
genotipi

17 | PI 205200-2 | ©: viciifolia B ebeveyn Onobrychis | Tiirkiye
genotipi

18 | P 205200-2 | O viciifolia BS polikros Onobrychis | Tirkiye
genotipi

19 | PI205200-2 | ©: viciifolia B6 ebeveyn Onobrychis | Tirkiye
genotipi

20 | PI 2052002 | O: viciifolia B6 polikros Onobrychis | Tirkiye
genotipi

21 | PI205200-2 | O viciifolia SLB6 ebeveyn 1 o vepis | Tirkiye
genotipi

22 | P1205200-2 | O: Viciifolia SLB6 polikros | oy venic | Tiirkiye
genotipi

23 | P1205200-2 | O: Viciifolia K3_2_13 ebeveyn | o 1 venis | Tiirkiye
genotipi

24 | p1205200-2 | O: Viciifolia K3_2_13 polikros | o venis | Tiirkiye
genotipi

25 | PI205200-2 | O: Viclifolla T2DKS ebeveyn | v enis | Tiirkiye
genotipi

26 | PI205200-2 | O: Viclifolia T2DKS polikros | v enis | Tiirkiye
genotipi

27 | P1205200-2 | O: ViciifoliaPL_1_Bebeveyn | o venis | Tiirkiye
genotipi

28 | P1205200-2 | O: Victifolia PL_1_B polikros | o venis | Tiirkiye
genotipi

29 | pI205200-2 | O: Vicifolia PL_3 8 ebeveyn | o pvenis | Tiirkiye
genotipi

30 | PI205200-2 | O: Victifolia PL_3 8 polikros | o p venic | Tiirkiye
genotipi

31 | pI205200-2 | O: ViciifoliaPle_2_11ebeveyn | o pvenis | Tiirkiye
genotipi

32 | P1205200-2 | O: ViciifoliaPle_2_11 polikros | o oy venis | Tiirkiye
genotipi

33 | P1205200-2 | O: Viciifolia 2124 polikros 1 o 5prvenis | Tiirkiye

genotipi




3.2. Yontem

3.2.1. Palinolojik Yontem

Palinolojik ¢aligmalarda, her tiire ait 10 — 15 bitkinin ¢igekleri kullanilmistir.
Onobrychis cinsinin taksonlarinin polen Ornekleri arazide farkli zarflar ig¢ine konulup
etiketlenmistir. Polenlerin morfolojik incelenmesinde Wodehouse metodu (1935)’na gore
preparatlar hazirlanmistir. Polenlere ait karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi, dl¢timleri ve
fotograflanmasi Olympus CX41 trinokiiler mikroskop, onunla uyumlu Olympus SC30 dijital

kamera ve Cell goriintiileme ve 6l¢iim yazilimi ile x100 bilyiitmede yapilmistir.

3.2.1.1. Wodehouse Y éntemi

Pens ve igne yardimi ile kurutulmus ya da taze 6rneklerden alinan polenler, piiriizsiiz
bir kagit iizerine dokiilip anter ve filament gibi pargalardan stereomikroskop altinda
arindirilmistir. Temiz bir lam tizerine yeterli 6l¢iide eklenen polenlerin iizerine daha 6nceden
hazirlanan montaj materyalinden (gliserin — jelatin) kiigiik bir parca ilave edilip, montaj
materyalinin 1sitma tablasinda (hot plate) erimesi saglanmistir. Platin igne ile polenler esit
dagitilarak temiz bir lamel ile kapatilmistir. Polen tanelerinin lamel iizerine oturmasi, lamelin
polenlere baskisinin azalmasi ve dlgiimlerin daha dogru yapilmasi igin preparat, lamel asagiya
gelecek sekilde bir cerceve ilizerine yerlestirilmistir. Polenlerin sismesi i¢in bu sekilde en az

10 giin bekletilmistir.

Montaj materyalinin (gliserin — jelatin) hazirlanmasi

Toz halindeki jelatin, distile su iginde 2 — 3 saat bekletilmistir. Agirlik bakimindan 1
Olci gliserin ile 1,5 ol¢ii jelatin kanistirilip; i¢ine boya maddesi olarak fuksin ve
mantarlagsmay1 onleyici asit fenik katilmis ve homojen bir karisim olusuncaya kadar bagetle
karistirtlarak su banyosunda isitilmistir.  Karisim, temiz petri kaplarina dokiiliip sogumaya

birakilmistir (Wodehouse, 1935).
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3.2.1.2. Palinolojik Istatistik

Polenlerin morfolojik degerlendirilmesinde polar eksen (P), ekvatoryal ¢ap (E), kolpus
uzunlugu (Clg), kolpus genisligi (Clt), intin (in) ve ekzin (Ex) olmak iizere, 6 morfometrik
karakter kullanilmigtir. Polen sekli ekvatoryal goriintiste P/E oranina gore belirlenmistir. Her
ozellik icin 30 — 50 Olglim yapilmis, biyometrik metot ile degerlendirilerek, aritmetik

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir:

Her ozellige ait 6l¢iimlerin ortalamasi: M Standart sapma: a

M=m+a.%.2y a:a,f%Z%y—uz U=%ZXY

Polen o6zelliklerinin incelenen dogal tiirleri gruplandirip gruplandirmadigini
degerlendirmek i¢in, yukarida bahsedilen metrik degiskenler (P, E, P/E, Clt, Clg, in, Ex)
kullanilarak 13 dogal takson iizerine Past (PAleontological STatistics) (Hammer, Harper, ve
Ryan, 2001) yazilimi ile temel bilesenler analizi [principal component analysis (PCA)]
uygulanmigtir. Onobrychis dogal taksonlarinin palinolojik 6zelliklerinin kullanildigi temel
bilesenler analizi (PCA)’ nin kiimiilatif varyansi ve 6zvektorleri verilmistir (Cizelge 4.14.).

Sonuglar, birinci ve ikinci ana bilesenlerin iki boyutlu grafiginde sunulmustur (Sekil 4.14.).

3.2.1.3. Canlihik Testi

Polenlerin verimlilik testlerinden boyama metodu kullanilmistir. Bu amagla agmis
taze ¢igeklerden toplanan olgun polenler Potasyum Iyodiir ayiractyla boyanip incelenmistir.
Bu boya nisastanin ayiracidir. Lam {izerine 1 damla boya koyup polenler iizerine serpildikten
sonra, mikroskopta incelendiginde i¢i bos verimsiz polenlerin renksiz kaldigi, i¢i dolu verimli
polenlerin mor renge boyandigi gozlenmistir. Biitiin preparat taranip, verimli ve verimsiz

polenler sayisi1 belirlenip, ylizde hesabiyla canli polen orani belirlenmistir (Cizelge 4.25.).
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Potasyum iyodiir (I.KI) karisiminin hazirlanmasi

0,3g iyot (1), 1,0 g Potasyum lIyodiir (KI) ve 100 ml H,O karistirilarak boya karisimi

hazirlanmustir. Polenleri hareketsizlestirmek igin karisima biraz gliserin ilave edilmistir (Unal,

2013).
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4. BULGULAR

4.1. Dogal Tiirlerin Polen Morfolojisi ve Polen Istatistigi Bulgular:

4.1.1. Dogal Tiirlerin Polen Morfolojisi

4.1.1.1. Onobrychis arenaria subsp. arenaria

Polen tipi: Trizonokolpat Polen sekli: Prolat, P/E:1,65

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 sivri. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=8,36

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.

Intin: Ince, Ex/In=1,96 Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.1.)

Cizelge 4.1. O. arenaria subsp. arenaria polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M G

P 35,42 +1,66
E 21,34 +1,03
Clg 29,94 +2,12
Clt 3,58 +0,49
In 0,56 +0,06
Ex 1,10 +0,08

a 20pm b 20pm

Sekil 4.1. O. arenaria subsp. arenaria poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis
(optik kesit)
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4.1.1.2. Onobrychis inermis
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,61

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglart sivri. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=10,67

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat
Intin: Ince, Ex/In=1,95

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.2.)

Cizelge 4.2. O. inermis polen boyutlar: (um olarak)

Ozellikler M G

P 32,68 +2.66
E 20,24 +1,41
Clg 27,63 +2,64
Clt 2,59 +0,58
in 0,59 +0,04
Ex 1,15 +0,07

Sekil 4.2. O. inermis poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.3. Onobrychis petraea
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,71

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=10,10

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=1,98

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3. O. petraea polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M c

P 35,14 +1,42
E 20,54 +0,89
Clg 30,70 +1,59
Clt 3,04 +0,48
in 0,54 +0,06
Ex 1,07 +0,08

Sekil 4.3. O. petraea poleni a. Ekvatoryal goriiniis (ylizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.4. Onobrychis alba subsp. laconica
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,89

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus ug¢lar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=11,79

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=1,98

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.4.)

Cizelge 4.4. O. alba subsp. laconica polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M G

P 36,10 +2.54
E 19,10 +1,22
Clg 31,36 +2,40
Clt 2,66 +0,47
in 0,55 +0,05
Ex 1,09 +0,06

Sekil 4.4. O. alba subsp. laconica poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis
(optik kesit)
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4.1.1.5. Onobrychis megataphros
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,76

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=10,30

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=2,02

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.15.)

Cizelge 4.5. O. megataphros polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M G

P 33,48 +2.36
E 19,00 +1,07
Clg 28,84 +2,07
Clt 2,80 +0,44
in 0,53 +0,05
Ex 1,07 +0,07

Sekil 4.5. O. megataphros poleni a. Ekvatoryal goriiniis (ylizey), b. Polar goriiniis (optik
kesit)
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4.1.1.6. Onobrychis oxyodonta
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,62

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=10,22

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: ince, Ex/In=2,13

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.6.)

Cizelge 4.6. O. oxyodonta polen boyutlari (um olarak)

Ozellikler M G

P 35,30 +2.10
E 21,80 +1,14
Clg 29,24 +1,96
Clt 2,86 +0,40
in 0,53 +0,05
Ex 1,13 +0,09

Sekil 4.6. O. oxyodonta poleni a. Ekvatoryal goriiniis (ylizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.7. Onobrychis cyri
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,69

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=8,09

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: ince, Ex/In=1,98

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.7.)

Cizelge 4.7. O. cyri polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M G

P 36,55 +1,50
E 21,60 +1,15
Clg 29,85 +1,49
Clt 3,69 +0,49
in 0,59 +0,06
Ex 1,17 +0,06

Sekil 4.7. O. cyri poleni a. Ekvatoryal goriiniis (ylizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.8. Onobrychis biebersteinii
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,55

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=7,86

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=2,40

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.8.)

Cizelge 4.8. O. biebersteinii polen boyutlar: (um olarak)

Ozellikler M G

P 34,30 +1,85
E 22,20 +1,11
Clg 27,82 +2,16
Clt 3,54 +0,66
in 0,52 +0,06
Ex 1,25 +0,09

Sekil 4.8. O. biebersteinii poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.9. Onobrychis vassilczenkoi
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,55

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglart sivri. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=7,17

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.

Intin: Ince, Ex/In=2,00

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.9.)

Cizelge 4.9. O. vassilczenkoi polen boyutlart (um olarak)

Ozellikler M G

P 28,67 +1,22
E 18,48 +0,84
Clg 25,15 +1,40
Clt 3,51 +0,57
in 0,54 +0,04
Ex 1,08 +0,06

Sekil 4.9. O. vassilczenkoi poleni a. Ekvatoryal goriiniis (ylizey), b. Polar goriiniis (optik
kesit)
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4.1.1.10. Onobrychis grandis
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,77

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 sivri. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=9,92

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=1,98

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.10.)

Cizelge 4.10. O. grandis polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M G

P 32,36 +2.26
E 18,32 +1,88
Clg 28,48 +2,55
Clt 2,87 +0,55
in 0,55 +0,09
Ex 1,09 +0,08

Sekil 4.10. O. grandis poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.11. Onobrychis hypargyrea
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,58

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglart sivri. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=8,76

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: ince, Ex/In=1,98

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.11.)

Cizelge 4.11. O. hypargyrea polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M G

P 33,15 +1,40
E 21,01 +0,87
Clg 28,13 +1,81
Clt 3,21 +0,49
in 0,57 40,06
Ex 1,13 +0,07

Sekil 4.11. O. hypargyrea poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.12. Onobrychis kemulariae
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,59

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglar1 yuvarlak. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=8,83

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=2,02

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.12.)

Cizelge 4.12. O. kemulariae polen boyutlari (um olarak)

Ozellikler M G

P 34,20 +2.61
E 21,45 +2,18
Clg 29,49 +2,87
Clt 3,34 +0,74
in 0,56 +0,05
Ex 1,13 +0,07

Sekil 4.12. O. kemulariae poleni a. Ekvatoryal goriiniis (ylizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.1.13. Onobrychis caput-galli
Polen tipi: Trizonokolpat
Polen sekli: Prolat, P/E: 1,58

Apertiir: Uzun ve dar kolpus. Kolpus uglart sivri. Kolpus boyunca operkulum bulunur.
Kolpus kenarlar1 kostali. Clg/Clt=10,31

Ekzin: Tektat, ornamentasyon retikulat.
Intin: Ince, Ex/In=1,96

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.13.)

Cizelge 4.13. O. caput-galli polen boyutlar (um olarak)

Ozellikler M c

P 33,98 +2.32
E 21,51 +1,39
Clg 29,69 +2,22
Clt 2,88 +0,54
in 0,54 +0,05
Ex 1,06 +0,08

Sekil 4.13. O. caput-galli poleni a. Ekvatoryal goriiniis (yiizey), b. Polar goriiniis (optik kesit)
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4.1.2. Dogal Tiirlerin Polen Istatistigi

Birinci ve ikinci bilesen i¢in temel bilesenler analizi sonuglar1 toplam varyansin

%96,83"inii aciklamaktadir (Cizelge 4.14).

Temel Bilesenl (=Componentl=PC1), polar eksene (P) bagli olarak varyansin
%79,06'sin1 agiklar. O. petraea, O. cyri, O. oxyodonta, O. arenaria subsp. arenaria, O.
kemulariae, O. caput-galli, O. alba subsp. laconica ve O. biebersteinii incelenen tiim
taksonlar arasinda en biiyiik polar eksenli olup, bu degisken i¢in en yiiksek degerlere sahip
olarak gruplandirilmistir. Biplotta, P (polar eksen) ve E (ekvatoryal cap) bilesenlerinin
solunda kalan O. inermis, O. hypargyrea, O. megataphros, O. grandis ve O. vassilczenkoi ise
bu ozellik icin en kiigiik degerlere sahip olanlardir. Temel Bilesen2 (=Component2=PC2)
ekvatoryal ¢apa (E) bagl olarak varyansin %17,77 sini agiklar (Cizelge 4.14., Sekil 4.14).

Cizelge 4.14. Onobrychis dogal taksonlarinin palinolojik 6zelliklerinin kullanildig: temel
bilesen analizi (PCA)’ nin 6zdegerleri ve % varyansi

Temel Bilesen Ozdeger % varyans
P 6,81668 79,064

E 1,53175 17,766

Clg 0,177711 2,0612

Clt 0,0943695 1,0946

in 0,00066618 0,0077268
Ex 0,000478494 0,0055499
P/E 1,98832E-05 0,00023062
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Sekil 4.14. Onobrychis dogal taksonlarinin polen metrik degiskenleri ile gergeklestirilen temel
bilesen analizi [(= principal component analysis (PCA)]. [(O. arenaria subsp. arenaria (ar),
O. inermis (i), O. petraea (p), O. alba subsp. laconica (al), O. megataphros (m), O. oxyodonta
(0), O. cyri (cy), O. biebersteinii (b), O. vassilczenkoi (v), O. grandis (g), O. hypargyrea (h),
O. kemulariae (k), O. caput-galli (cg)].
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4.2. Onobrychis viciifolia Genotiplerinin Polen Morfolojisi ve Polen Canlilig1 Bulgulari

4.2.1. Onobrychis viciifolia Genotiplerinin Polen Morfolojisi

4.2.1.1. Onobrychis viciifolia (B3 ebeveyn ve B3 polikros genotipleri)

Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,81 (B3 ebeveyn); Prolat, P/E: 1,82 (B3 polikros)

Polen canhihigr: %71,07 (B3 ebeveyn), %73,20 (B3 polikros); Polen boyutu: Orta (Cizelge

4.15)

Cizelge 4.15. O. viciifolia (B3ebeveyn ve B3 polikros genotipleri) polen boyutlar1 (um olarak)

Genotip B3 ebeveyn B3 polikros
Ozellikler
M c M c
P 34,40 +1,41 34,64 +1,58
E 18,98 +1,00 19,03 +1,02
Clg 29,46 +1,48 29,62 +1,49
Clt 2,88 +0,32 2,90 +0,29
in 0,52 +0,04 0,50 +0,02
Ex 1,04 +0,04 1,00 +0,02
B ®
B v
« 7
b Sl

A

Sekil 4.15. O. viciifolia B3 genotipleri poleni a. B3 ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b. B3
ebeveyn canlilik testi, ¢. B3 polikros ekvatoryal goriiniis, d. B3 polikros canlilik testi (oklar:
cansiz polen)
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4.1.2.1.2. Onobrychis viciifolia (B4 polikros genotipi)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,84

Polen canhihgi: %90,98

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.16.)

Cizelge 4.16. O. viciifolia (B4 polikros genotipi) polen boyutlar1 (um olarak)

Ozellikler M c

P 37,06 +1,40
E 20,18 +0,81
Clg 31,84 +1,47
Clt 3,18 +0,38
in 0,50 +0,02
Ex 1,01 +0,04

50pm

Sekil 4.16. O. viciifolia B4 polikros genotipi poleni a. B4 polikros genotipi ekvatoryal
goriiniis, b. B4 polikros genotipi canlilik testi (ok: cansiz polen).
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4.1.2.1.3. Onobrychis viciifolia (B5 ebeveyn ve B5 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,42 (B5 ebeveyn); Prolat, P/E:1,66 (B5 polikros)
Polen canhihigi: %66,29 (B5 ebeveyn), %70,53 (B5 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.17.)

Cizelge 4.17. O. viciifolia (B5 ebeveyn ve B5 polikros genotipleri) polen boyutlar: (um
olarak)

Genotip B5 ebeveyn B5 polikros
Ozellikler
M c M c

P 31,34 +1,90 34,80 +1,79
E 22,02 +1,59 20,92 +1,11
Clg 26,36 +1,79 29,78 +1,77
Clt 2,78 +0,41 3,09 +0,35
In 0,55 +0,05 0,51 +0,03
Ex 1,07 +0,06 1,02 +0,04

..

a 20pm b @
-y
® o
$ o
» @ “..: *
c 20pm s @ o e |

Sekil 4.17. O. viciifolia B5 genotipleri poleni a. BS ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b. BS
ebeveyn canlilik testi, c. BS polikros ekvatoryal goriiniis, d. BS polikros canlilik testi (oklar:
cansiz polen)
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4.1.2.1.4. Onobrychis viciifolia (B6 ebeveyn ve B6 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,82 (B6 ebeveyn); Prolat, P/E:1,68 (B6 polikros)
Polen canhihigi: %86,08 (B6 ebeveyn), %93,80 (B6 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.18.)

Cizelge 4.18. O.viciifolia (B6 ebeveyn ve B6 polikros genotipleri) polen boyutlari (um olarak)

Genotip B6 ebeveyn B6 polikros
Ozellikler
M c M c

P 35,68 +2,27 36,44 +1,89
E 19,62 +1,57 21,64 +1,29
Clg 30,90 +2,60 32,76 +1,74
Clt 2,32 +0,46 2,68 +0,61
in 0,63 +0,05 0,66 +0,06
EXx 1,04 +0,05 0,85 +0,05

! «
&

50pm

50pm

Sekil 4.18. O. viciifolia B6 genotipleri poleni a. B6 ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b. B6
ebeveyn canlilik testi, c. B6 polikros ekvatoryal goriiniis, d. B6 polikros canlilik testi (oklar:
cansiz polen)
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4.1.2.1.5. Onobrychis viciifolia (5LB_6 ebeveyn ve 5LB_6 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E:1,64 (5LB_6 ebeveyn); Prolat, P/E:1,59 (5LB_6 polikros)
Polen canhihgi: %74,14 (5LB_6 ebeveyn), %97,28 (5LB_6 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.19.)

Cizelge 4.19. O. viciifolia (5LB_6 ebeveyn ve 5LB_6 polikros genotipleri) polen boyutlari
(um olarak)

Genotip 5LB_6 ebeveyn 5LB_6 polikros
Ozellikler
M c M c

P 30,77 +2,00 31,80 +2,38
E 18,80 +2,80 20,00 +2,37
Clg 26,25 +2,05 27,23 +2,10
Clt 2,72 +0,49 3,00 +0,55
In 0,53 +0,04 0,51 +0,03
Ex 1,05 +0,05 1,04 +0,04

a 20pm b ‘50pm

c 20pm d S0pm_

Sekil 4.19. O. viciifolia SLB_6 genotipleri poleni a. SLB_6 ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b.
SLB_6 ebeveyn canlilik testi, c. SLB_6 polikros ekvatoryal goriiniis, d. SLB 6 polikros
canlilik testi (oklar: cansiz polen)
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4.1.2.1.6. Onobrychis viciifolia (K3.2.13 ebeveyn ve K3.2.13 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,73 (K3.2.13 ebeveyn); Prolat, P/E: 1,71 (K3.2.13 polikros)
Polen canlihigi: %95,06 (K3.2.13 ebeveyn), %94,19 (K3.2.13 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.20.)

Cizelge 4.20. O. viciifolia (K3.2.13 ebeveyn ve K3.2.13 polikros genotipleri) polen boyutlar
(um olarak)

Genotip K3.2.13 ebeveyn K3.2.13 polikros
Ozellikler
M c M c
P 35,72 +1,83 34,43 +2,13
E 20,60 +1,21 20,15 +1,31
Clg 31,30 +2,02 30,04 +2,13
Clt 2,84 +0,41 2,56 +0,49
in 0,54 +0,06 0,53 +0,04
Ex 1,06 +0,06 1,07 +0,04

o 4

b ‘ 50pm
K

c 20pm d _S0pm_

Sekil 4.20. O. viciifolia K3.2.13 genotipleri poleni a. K3.2.13 ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b.
K3.2.13 ebeveyn canlilik testi, ¢c. K3.2.13 polikros ekvatoryal goriiniis, d. K3.2.13 polikros
canlilik testi (oklar: cansiz polen)
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4.1.2.1.7. Onobrychis viciifolia (T2DKS5 ebeveyn ve T2DKS5 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,79 (T2DKS5 ebeveyn); Prolat, P/E: 1,68 (T2DK5 polikros)
Polen canhihigi: %32,61 (T2DKS5 ebeveyn), %98,75 (T2DKS5 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.21.)

Cizelge 4.21. O. viciifolia (T2DKS5 ebeveyn ve T2DKS5 polikros genotipleri) polen boyutlar
(um olarak)

Genotip T2DKS5 ebeveyn T2DKS5 polikros
Ozellikler
M c M c
P 34,03 +2.21 33,97 +1,75
E 19,00 +1,87 20,18 +1,48
Clg 30,07 +2,20 29,48 +1,94
Clt 3,17 +0,46 2,93 +0,25
in 0,52 +0,04 0,52 +0,04
Ex 1,03 +0,04 1,02 +0,04
« ¢

v
<
&

SOpm
b -

Sekil 4.21. O. viciifolia T2DK5 genotipleri poleni a. T2DK5 ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b.
T2DKS5 ebeveyn canlilik testi, ¢. T2DKS polikros ekvatoryal goriiniis, d. T2DKS5 polikros
canlilik testi (oklar: cansiz polen)
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4.1.2.1.8. Onobrychis viciifolia (PL_1B ebeveyn ve PL_1B polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,80 (PL_1B ebeveyn); Prolat, P/E: 1,62 (PL_1B polikros)
Polen canlihigi: %83,71 (PL_1B ebeveyn), %79,43 (PL_1B polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.22.)

Cizelge 4.22. O. viciifolia (PL_1B ebeveyn ve PL_1B polikros genotipleri) polen boyutlari
(um olarak)

Genotip PL_1B ebeveyn PL_1B polikros
Ozellikler
M c M c
P 34,34 +1,73 34,48 +2,02
E 19,04 +1,24 21,33 +1,17
Clg 29,44 +1,81 29,31 +1,97
Clt 2,98 +0,37 3,24 +0,42
in 0,54 +0,04 0,52 +0,04
Ex 1,05 +0,04 1,03 +0,04

C 202]]1 :

Sekil 4.22. O. viciifolia PL_1B genotipleri poleni a. PL_1B ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b.
PL 1B ebeveyn canlilik testi, c. PL 1B polikros ekvatoryal goriiniis, d. PL 1B polikros
canlilik testi (oklar: cansiz polen)
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4.1.2.1.9. Onobrychis viciifolia (PL_3 8 ebeveyn ve PL_3_8 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,95 (PL_3_8 ebeveyn); Prolat, P/E:1,78 (PL_3_8 polikros)
Polen canhihigi: %96,80 (PL_3_8 ebeveyn), %92,91 (PL_3_8 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.23.)

Cizelge 4.23. O. viciifolia (PL_3 8 ebeveyn ve PL_3 8 polikros genotipleri) polen boyutlari
(um olarak)

Genotip PL_3 8 ebeveyn PL_3 8 polikros

Ozellikler

M c M c
P 35,60 +2.00 35,35 +1,82
E 18,24 +1,14 19,84 +1,21
Clg 30,56 +1,98 30,94 +1,90
Clt 2,54 +0,49 2,84 +0,36
In 0,52 +0,04 0,51 +0,03
Ex 1,03 +0,04 1,01 +0,03
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' 50pm
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Sekil 4.23. O. viciifolia PL_3 8 genotipleri poleni a. PL__3 8 ebeveyn ekvatoryal goriiniis, b.
PL 3 8 ebeveyn canlilik testi, c. PL 3 8 polikros ekvatoryal goriiniis, d. PL_3 8 polikros
canlilik testi (oklar: cansiz polen)
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4.1.2.1.10. Onobrychis viciifolia (Ple_2_11 ebeveyn ve Ple_2_11 polikros genotipleri)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,73 (Ple_2_11 ebeveyn); Prolat, P/E: 1,72 (Ple_2_11 polikros)
Polen canhihigi: %42,65 (PL_3_8 ebeveyn), %68,06 (PL_3_8 polikros)

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.24.)

Cizelge 4.24. O. viciifolia (Ple_2 11 ebeveyn ve Ple 2 11 polikros genotipleri) polen
boyutlar1 (um olarak)

Genotip Ple 2 11 ebeveyn Ple 2 11 polikros
Ozellikler
M c M c
P 33,64 +1,67 34,62 +2,57
E 19,40 +1,73 20,15 +1,70
Clg 29,10 +1,72 29,47 +2,65
Clt 3,16 +0,57 2,94 +0,53
in 0,54 +0,04 0,53 +0,04
Ex 1,06 +0,05 1,04 +0,04

3= ¥
P 3 ,v
Ky

e

. K
| @
- @
c 20pm d 50pm

Sekil 4.24. O. viciifolia Ple 2 11 genotipleri poleni a. Ple 2 11 ebeveyn ekvatoryal goriiniis,
b. Ple 2 11 ebeveyn canlilik testi, c. Ple_2_11 polikros ekvatoryal goriinis, d. Ple 2 11
polikros canlilik testi (oklar: cansiz polen)
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4.1.2.1.11. Onobrychis viciifolia (2T24 polikros genotipi)
Polen tipi: Trizonokolpat

Polen sekli: Prolat, P/E: 1,71

Polen canhih@i: %74,44

Polen boyutu: Orta (Cizelge 4.25.)

Cizelge 4.25. O. viciifolia (2T24 polikros genotipi) polen boyutlar: (um olarak)

Ozellikler M G

P 34,46 +1,56
E 20,14 +1,20
Clg 29,16 +1,74
Clt 2,66 +0,47
in 0,51 +0,03
Ex 1,01 +0,03

Sekil 4.25. O. viciifolia 2T24 polikros genotipi poleni a. 2T24 polikros ekvatoryal goriiniis, b.
2T24 polikros canlilik testi (ok: cansiz polen)
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4.2.2. Onobrychis viciifolia Genotiplerinin Polen Canlilig1 Bulgular:

Cizelge 4.26. O. viciifolia genotiplerinin canlilik testi sonuglari

Tiir adi Canli polen | Cansiz polen | Toplam polen Cilnlllll-(
sayisl sayisl sayisl yiizdesi
B3 ebeveyn 629 256 885 %71,073
B3 polikros 325 119 444 %73,198
B4 polikros 1210 120 1330 %90,977
B5 ebeveyn 470 239 709 %66,290
B5 polikros 1340 560 1900 %70,526
B6 ebeveyn 680 110 790 %386,075
B6 polikros 2570 170 2740 %93,795
5LB6 ebeveyn 2810 980 3790 %74,142
5LB6 polikros 3860 108 3968 %97,278
K3_2_13 ebeveyn 5894 306 6200 %95,064
K3_2 13 polikros 1460 90 1550 %94,193
T2DKS5 ebeveyn 647 1337 1984 %32,610
T2DKS5 polikros 3392 43 3435 %98,748
PL_1 B ebeveyn 1850 360 2210 %83,710
PL_1_B polikros 2514 651 3165 %79,430
PL_3_8 ebeveyn 4147 137 4284 %96,802
PL_3 8 polikros 2360 180 2540 992,913
PLE_2_11 ebeveyn 1624 2184 3808 %42,647
PLE_2_11 polikros 490 230 720 %68,055
2T24 polikros 3781 1298 5079 %74,443
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu tez c¢alismasi ile Onobrychis cinsinin 13 dogal taksonunun polen
morfolojisi ve O. viciifolia tiirliniin se¢ilmis genotiplerinin polen morfolojisi ve polen canliligi
sunulmustur. Polen tanesi calisilan biitiin taksonlarda trizonokolpat, prolat sekilli ve orta
boyuttadir. Bugiine kadar yapilan Onobrychis tiirlerinin polen morfolojisi g¢alismalarinda
polen tanesi trizonokolpat olarak belirlenmistir (Pavlova ve Manova, 2000; Aver vd., 2013;
Semnani vd., 2014; Amirabadizadeh vd., 2015); Ghanavati ve Amirabadizadeh (2012)
calismalarinda trizonokolpat tanelerden baska, O. crista-galli tiirlinde trizonokolporat

polenlerin varligini rapor etmislerdir.

Calisilan 14 taksonda, polar eksenin ekvatoryal capa olan oranindan (P/E) polen sekli
prolat olarak belirlenmistir. Bu oran ¢alistigimiz dogal tiirler ve O. viciifolia’nin ebeveyn ve
polikros genotiplerinde 1,42 ile 1,95 arasinda degismektedir. Bu polen sekli, daha once
yapilan ¢aligmalarda ile benzerdir (Avci vd., 2013; Semnani vd., 2014; Amirabadizadeh vd.,
2015). Prolat sekilli polenlerin yaninda perprolat polen taneleri de cins tizerinde yapilan bazi
palinolojik ¢alismalarda gbzlenmistir (Pavlova ve Manova, 2000; Ghanavati ve
Amirabadizadeh, 2012)

Calisilan taksonlarin polenleri orta boyuttadir. Aver vd. (2013), Semnani vd. (2014),
Amirabadizadeh vd. (2015) ¢alismalarinda polen taneleri orta, Pavlova ve Manova (2000)

caligmasinda ise orta ve bilyilik boyuttadir.

En biiyiik polen O. cyri’ye aittir (P x E = 36,55 x 21,60), en kiigiik polen ise O.
vassilczenkoi’ya aittir (P x E = 28,67 x 18,48). Temel bilesen analizi biplotunda, O. cyri (cy)
en biiyiik poleni ile P (polar eksen) bileseninin ilerisinde, O. vassilczenkoi (v) ise en kiigiik
poleni ile bu bilesenin zit konumunda ve ¢ok uzakta yer almaktadir. Yine ayn1 biplotta boyut
bilesenlerinin (P ve E) dogrultusunda, ¢alisilan dogal Onobrychis taksonlarinin en biiyiik
polenlileri bulunmaktadir: O. cyri (cy), O. alba subsp. laconica (al), O. arenaria subsp.
arenaria (ar), O. oxyodonta (0), O. petraea (p), O. biebersteinii (b), O. kemulariae (k), O.
caput-galli (cg); bu bilesenlerin zit konumunda kalan taksonlar ise kiigiik boyutlu
polenlilerdir (Sekil 4.14.).

Pavlova ve Manova (2000) ¢alismasinda O. alba ssp. laconica’nin polen boyutu P x E
= 36,2 x 18,7, O. caput-galli’nin polen boyutu ise P x E = 36,9 x 21,2°dir. Bu ¢alismada
polen boyutlari iki takson i¢in sirastyla P X E =36,10 x 19,10 ve P x E = 33,98 x 21,51 olarak
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Ol¢iilmiistiir. O. caput-galli’nin polen boyutu Semnani vd. (2014) ¢alismasinda P x E = 33,5 x
16,2 olarak bulunmustur. Avci vd. (2013) ¢alismasinda, O. oxyodonta’nin polen boyutu P x E
= 32,4 x 18,2°dir, O. hypargyrea’da ise P x E =29,00 x 17,8’dir; bu ¢alismada iki tiiriin polen
boyutlari sirasiyla P x E =35,30 x 21,80 ve P x E = 33,15 x 21,01 dir. Semnani vd. (2014) O.
cyri polen boyutlarin1 P x E = 24,70 x 15,2 olarak, Talebi vd. (2020) ise P x E = 33,89 x
19,32 olarak 6lgmiislerdir; bu ¢alismada bu tiiriin boyutlar1 P x E = 36,55 x 21,60°dur.

O. viciifolia’nin se¢ilmis genotipleri tizerinde yapilan polen morfolojisi incelemesinde,
ayni tlriin farkli genotiplerinin poleni boyut olarak farkliliklar gostermektedir. En biiyiik
polen B4 polikros genotipine aittir (P x E = 34,06 x 20,18), en kiigiik olan ise 5SLB_6 ebeveyn
genotipine aittir (P x E = 30,77 x 18,8). Uygulama alanindaki bu genotiplerin hepsinin
tetraploid oldugu mitotik kromozom sayisi ile belirlenmis ve ayni zamanda ¢ekirdek DNA

icerigi ile bu ploidi diizeyi iligkilendirilmistir (Sahin, 2019).

Ploidi diizeyinin artmasi, ayni zamanda kendini polen hacminde artig ve/veya apertiir
sayisindaki artig ile kendini belli edebilir. Avci vd. (2013) Onobrychis cinsinde takson
diizeyinde ploidi diizeyi veya kromozom sayis1 ile polen boyutu arasindaki iliskiyi istatistiksel
olarak ortaya koymus; daha yiiksek ploidi seviyeleri polen tane boyutunda bir artisa karsilik
geldigini belirtmislerdir. Yine Semnani vd. (2014) O. viciifolia’nin yabani ve iki genotipi
tizerinde yaptiklar1 polen morfolojisi ¢calismasinda; yabani tiiriin polen boyutunun daha kiigiik,
genotiplerin (Genotip 1 ve Genotip 2) boyutunun daha biiyiik oldugunu ortaya koymuslardir.
Fabaceae familyasindan Trifolium pratense L. iizerinde yapilan ¢alismada, diploid bitkide
polen sekli dort kdseli ve i porlu olarak gézlemlenmis, elde edilen tetraploid bitkilerde ise
polen sekli sekiz koseli ve alti porlu (iki diizlemde {iger) olarak gozlemlenmistir (Boller,
Schubiger ve Kolliker (2010). Linaceae familyasindan Linum perenne grubunda yapilan
incelemede, bu grubun bir diploid iiyesinin kromozomlarinin iki katina ¢ikmasi, genellikle
polen tanesindeki yarik sayisinin iki katina ¢ikmasiyla sonuglandigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, trikolpat poleni iireten iki yapay tetraploidde goriildiigii gibi, ploidi seviyesi ve yarik
sayist arasindaki korelasyonun miikemmel olmadig belirtilmistir. Ayrica, bu tetraploidlerin
tek bir anterinde hem trikolpat hem de hekzakolpat tanelerinin varligi, bunun yalnizca
kromozom sayist1 ile belirlenmeyen kararsiz bir karakter oldugunu gosterdigi rapor edilmistir.
Sitolojik olarak kontrol edilen on alt1 tetraploidin yalniz ikisi ii¢ yarik olusturmustur, bunlarin
da diploitlerinkinden ¢ok kolay ayirt edilemedigi, sadece tanelerin uzun ekseni

diploitlerinkinden biraz uzun oldugu goézlemlenmistir. (Ockendon, 1971). Calismamizda
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polen boyut farklar1 gézlemlenmistir, ancak, onceki ¢alismalarda belirtilen apertiir sayisinin

artist incelenen taksonlarin higbirinde gozlemlenmemistir.

O. viciifolia’nin galisilan genotiplerinin polen canliligina genel olarak bakildiginda,
olduk¢a yiiksek oranda verimli polene sahip olduklari gozlemlenmistir. Unal (2013),
polenlerde canlilik testlerinden boyama yonteminde kullanilan boyalarin sadece gelisimini
tamamlamig verimli polenleri boyadigini, tamamlamayanlarin ise i¢inin bos ve boyanmamis
olarak kaldigim1 belirtmistir. Polenlerin ¢esitli boyalarla boyanabilmesi onlarin mutlaka
cimlenecek veya dollenme yapacak anlamia da gelmeyebilecegini, fakat boyanan c¢igek
tozlarinin boyanmayanlardan daha dstiin olduklar1 kabul edilen bir gercek oldugunu

vurgulamastir.

En biiyiik polen canlilig1 yiizdesi 9%98,75 ile T2DKS polikros genotipine aittir, en
kiiciik ylizde ise %32,61 ile ayn1 aksesyonun ebeveyn genotipine aittir. Ebeveyn genotipinin
daha dusik canliliga sahip olup, oldukg¢a yiiksek polen canliligina sahip verimli dolleri
meydana getirmesi, O. viciifolia’da erkek gametofit olan polen tanesinin bu bitkinin tiremesi
bakimindan sorun teskil etmedigi diisiiniilmektedir. Ockendon (1971), mayoz boliinmenin
diizenliligi ile polen verimliligi arasindaki iligkinin miikemmel olmaktan uzak oldugunu,
ancak genellikle mayoz boliinme ne kadar diizensiz olursa polen verimliliginin o kadar diisiik
oldugunu dogrulamaktadir. Bununla birlikte, tek bir bitkinin polen verimliliginin bir mevsim
boyunca degisebilecegini ve mayoz boliinmesinin diizenliliginin c¢evresel faktorlerden
etkilenebilecegini vurgulamaktadir. Ayrica, bitkinin 6zellikle arilarla karsi tozlasma yapmast
(Ozbek, 2011) tozlasmay1 ve verimli ddllerin meydana gelmesini arttiric1 faktorler oldugu

diistiniilmektedir.

Sonug olarak; bu ¢alisma ile Onobrychis arenaria subsp. arenaria, O. inermis, O.
petraea, O. megataphros, O. biebersteinii, O. vassilczenkoi, O. grandis, O. kemulariae, O.
viciifolia tiirlerinin polen morfolojisi ilk defa ¢alisilmistir. Ayrica, O. viciifolia’nin segilmis
20 ebeveyn ve polikros genotiplerinin polen morfolojisi ve polen canliligi ilk defa
incelenmistir. Bu ¢alisma, 6nemli bir kiiltiir bitkisi olan Onobrychis cinsinin 1slah amaciyla
kullanilan tetraploid genotiplerinin olduk¢a verimli polenleri oldugunu belirlemis; gerek
tozlagsma, gerek dollenme bakimindan erkek gametofit olan polen tanesinin bitkinin basarili

bir sekilde neslini devam ettirmesinde 6nemli bir rol oynadigi ortaya koymustur.
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