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Oz

Bu ¢aligmada Thirkiye’de dogal olarak yetisen Sabulina mesogitana subsp. flaccida endemik tirintin tohum ve polen morfolojisi 151k
ve elektron mikroskobu ile incelenmis; tohum ve polenlerinin in vitro kosullarda ¢imlendirilmesi, polen canlilifinin belirlenmesi,
polen tipt olusumunun gozlemlenmesi ve tohum ile polen mikromorfolojisinin aragtirilmas: amaglanmistir. Turkiye’de korunmas:
oncelikli 9 orman sicak noktadan biri olarak nitelendirilen Kiire Daglart Milli Parki ve onun tampon bolgesini de i¢ine alan Bati
Kiire Daglarindan toplanan §. mesogitana subsp. flaccida’nin tohumlarinin in vitro kosullarda ¢imlendirilmesi amaciyla farkli siikroz
konsantrasyonlar: ve pH degerlerinde Murashige ve Skoog (MS) besin ortamlari hazirlanmistir. In vitro tohum ¢imlendirme
denemelerinde en yiiksek ¢imlenme orani 20 g/L sitkroz igeren ve pH 5.8 olan ortamda %34.3 olarak belirlenmistir. Canli polen
say1s, polen tiipi olusumu ve polen tiipi uzunlugunu belirlemek amaciyla farkli sitkroz konsantrasyonlar: denenmis sonug olarak en
yiksek ¢imlenme oranmi %30 ile 20 g/L siikroz igeren ortamda gerceklesmistir. Calismada ayrica tiiriin polen fertilitesi ortalama %88
olarak tespit edilmistir. Tohum ve polen yiizey morfolojisi taramali elektron mikroskobu (SEM) ile degerlendirilmis; tohumlarin
ventral ve dorsal yiizeylerinin papilli ve tuberkilli yapida, renklerinin koyu kahverengi-siyah; polenlerin ise sferoidal formda ve
polen ornamentasyonlarinin mikroekinat-mikroperforat 6zellikte oldugu belirlenmigtir. Morfolojik karakterler, bitki taksonomisinde
siniflandirmaya katks saglayan 6nemli veriler sundugundan, endemik S. mesogitana subsp. flaccida tirine ait tohum ve polen ¢imlenme
verileri bu ¢alisma ile ortaya konulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Endemik tiir, in vitro polen ¢imlendirme, mikromorfoloji, Sabulina mesogitana subsp. flaccida, tohum

Abstract

In this study, seed and pollen morphology of the endemic Sabulina mesogitana subsp. flaccida, which naturally occurs in Turkey, was
examined by light and electron microscopy. The objectives included in vitro germination of seeds, assessment of pollen viability,
observation of pollen tube formation, and investigation of seed and pollen micromorphology. Seeds of S. mesogitana subsp. flaccida,
collected from the Western Taurus Mountains, including the Kiire Mountains National Park, one of the nine forest priority hotspots
for conservation in Turkey, along with its buffer zone, were germinated in vitro using Murashige and Skoog (MS) media prepared
with different sucrose concentrations and pH. The highest germination rate was observed at 34.3% in the medium containing 20 g/L
sucrose and pH 5.8. To determine pollen viability, pollen tube formation, and pollen tube length, different sucrose concentrations
were tested; the highest germination rate achieved was 30% in the medium containing 20 g/L sucrose. Additionally, the pollen
fertility rate of the species was determined to be approximately 88%. Seed and pollen surface morphology was evaluated by scanning
electron microscopy (SEM); seed surfaces on ventral and dorsal sides were found to be papillate and tuberculate, with dark brown
to black coloration, while pollen grains exhibited a spherical shape with micro-echinate and micro-perforate ornamentation. Since
morphological characteristics provide important data for taxonomic classification, this study presents seed and pollen germination data
for the endemic S. mesogitana subsp. flaccida species.
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1. Giris

Caryophyllaceae familyas: karanfilgiller familyas: olarak da
bilinir ve yaklagtk 100 cins, 3000 tiirden olugur (Ulukus,
2018; Kog vd., 2019). Ulkemizde ise 35 cins ve 540’tan
fazla tiir ile temsil edilen familya, takson sayis1 bakimindan
Thrkiye florasinda 3. sirada yer almakta olup familyanin tiir
gesitliligi ozellikle Akdeniz havzast ve Iran-Turan fitocog-
rafik bolgelerinde yogunlagmaktadir (Davis, 1967; Bittrich,
1993; Hernandez-Ledesma vd., 2015; Xu & Deng, 2017).
Genellikle iliman ya da sicak-1himan bélgelerde yayilis gos-
termekte, tek yillik ya da ¢ok yillik, genellikle otsu nadiren
kiiciik agagst ya da ¢alims: tirlerden olugmakta, ¢ok soguk
ve kurak ortamlarda yetisebilme 6zelliginden dolay: oldukga
kozmopolit tirler icerir (Hernandez-Ledesma vd., 2015).
Bu tirler sts bitkisi olarak, bununla birlikte bitkisel ilaglarin
hazirlanmasinda ve baharat yapiminda da kullanilmaktadir

(Cowie, 2011).

Yapilan filogenetik aragtirmalar sonucunda familya takson-
lar1 arasindaki evrimsel iligkiler ortaya ¢ikarilmigtir. Dillen-
berger ve Kadereit (2014) bu grubun birkag 6rnegini Mi-
nuartia s1’nin filogenetik analizine dahil etmis ve plastid
DNA varyasyonunu incelemis olsalar da taksonlar arasin-
daki evrimsel tarih ve iligkiler hala biytik 6l¢tide ¢oziimsiiz
kalmaktadir (Lipanova vd., 2023). Bitki ¢esitlenmesinde bir
diger glg, cevresel sartlarin ¢esitli zorluklarina uyum sagla-
masinda Greme engellerinin artmast olarak tanimlanan eda-
fik izolasyona bagli tirlesmedir. Agir kimyasal (agir metal-
ler, besin maddeleri veya pH) veya fiziksel kosullar (toprak
nemi, sicaklik) gibi agir1 edafik strese uyum saglama, bit-
kilerde en gtigli adaptif tepkilere 6rnek olup bazen treme
izolasyonuyla da iligkilidir. Kiregli topraklara, agir metallerle
kirlenmis topraklara, tuzlu veya serpantinli topraklara hizli
adaptasyon ornekleri ¢esitli bitki ailelerinde gosterilmis-
tir (Preite vd., 2019; Konecna vd., 2020; Cao vd., 2023).
Sonug olarak, Caryophylloideae Arn., Alsinoideae Burnett ve
Paronychioideae A.St. alt ailelerine Eremogoneae Rabeler &
WLWagner adli yeni bir alt aile eklenmistir (Harbaugh vd.,
2010). Minuartia cinsi, morfolojik olarak diger cinslerden
ug stilus ve kapsiil disleri ile ayirt edilse de molekiiler ¢alig-
malar bu cinsin polifiletik oldugunu géstermistir (Green-
berg & Donoghue, 2011; Dillenberger & Kadereit, 2014;
Mosyakin & Fedoronchuk, 2015). Dillenberger ve Kade-
reit (2014) tarafindan yapilan cpDNA ve nrDNA analiz-
leri, Minuartia mesogitana subsp. flaccida'nin Sabulina cin-
sinide kapsayan bir klad ile yakin iligkili oldugunu ortaya
koymugstur. Bu filogenetik bulgulara dayanarak, taksonun
Minuartia'dan Sabulina cinsine aktarilmasi uygun goérilmis

ve tirtin adi Sabulina mesogitana subsp. flaccida (McNeill)
Ko¢ & Hamzaoglu olarak degistirilmistir.

Ulkemize endemik bir tir olan S. mesogitana subsp. flaccida
Zoni yaylasi ve gevre florasinda, Kiire daglari tizerinde ve
Bartin ile Kastamonu-Sinop il sinirlarinda yayilis goster-
mektedir (Tekebas, 2017). Kayalik yamaglar gibi tashk ve
az toprakli habitatlarda dogal yayilis g6steren tiir mart ve
nisan aylarinda ¢igeklenir. Beyaz renkli ¢igekler genellikle
govde tzerinde veya taban kismindan gelismektedir. Bitki
salg1 (glandiler) tiylerle kaplidir ve bu morfolojik 6zellik
alt tirin tanimlanmasinda ayirt edici bir karakterdir. Ay-
rica bu salg: tiiyleri bitkinin ¢evresel stres kosullarina kar-
s1 korunmasinda ve bazi bocek tiirlerine kargi savunmada
rol oynar. Ulkemize endemik bu tiiriin habitatinin tahrip
edilmeden korunmasi ve canliliginin siirdiirtlebilir bicimde
yonetilmesi ¢ok 6nemlidir. Caryophyllaceae familyasina ait
cesitli tlrlerin tohum ve polen morfolojileri bilim insanla-
r1 tarafindan incelenmis ve kapsamli bir ¢alisma yapilmig
olmasina ragmen (McNeill & Bassett, 1974; Yildiz, 2001;
Yildiz, 2002; Perveen & Qaiser, 2003; Sahreen vd., 2008b),
literatiirde S. mesogitana subsp. flaccida endemik tiird ile il-
gili herhangi bir tohum ve polen mikromorfolojisi ¢aligmasi
bulunmamaktadir. Bu gerekgelerle bu ¢aligma, tiirtin tohum
ve polen mikromorfolojisi hakkinda tutarli, kapsamli, ayrin-
tili ve dogru veriler saglamak amaciyla 151k mikroskopisi ve
taramali elektron mikroskopisi ile S. mesogitana subsp. flac-
cida endemik tirlini analiz etmeye odaklanmistir. Bu ¢alig-
manin sonucunda mikroskobik yontemler kullanilarak elde
edilen veriler taksonomik aragtirmalarin dogrulanmasinda
yardimci olacaktir.

2. Gereg ve Yontemler
2.1. Bitki Materyali

Sabulina mesogitana subsp. flaccida polenleri mart-nisan
2025, tohumlar: ise temmuz 2025 Tirkiye'de korunma-
st oncelikli noktadan biri olan Kiire Daglar1 Milli Park:
ve onun tampon bolgesini de igine alan Bati Kire Daglar:
41°40'18.4"N 32°45'49.5"E lokalizasyondan toplanmugtir.
Ornekler BEUN Eczacilik Fakiiltesi koleksiyonunda kayit
altina alinmigtir. Ortamlar farkli pH degerleri ve farkli siik-
roz konsantrasyonlari igeren %0.7 g/L agar (w/v) Murashi-
ge ve Skoog (MS) modifiye edilerek hazirlanmistir (Cizelge
1). Hazirlanan besi ortamlar1 otoklavlandiktan sonra steril
cam kavanozlara (100 mm x 100 mm x 200 mm) aktarilmig-
tir. Tiirtn tohumlar1 %10’luk sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile
10 dakika muamele edilmis, sonra Ug kez steril distile su ile
durulanmugtir. Sterilizasyonu yapilan 100 adet tohum MS
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Cizelge 1. Tohum ¢imlendirmek i¢in hazirlanan farkli Murashige ve Skoog (MS) ortamlari.

Deneme Siikroz (g/L) pH Sicaklik (°C)
Al 30 5.8 25+2
A2 20 5.8 25+2
A3 20 7.2 25+2
A4 30 7.2 25+2

besiyerlerine ekilerek 24+2°C sicaklikta, 24 saat karanlk
periyotta bitki biiylitme odasinda ¢imlenmesi i¢in inkiibe
edilmistir.

2.2. Polen Canliliginin Belirlenmesi
Polen canliligini belirlemek i¢in 15, 20, 25 ve 30 g/L stikroz

iceren ortamlar hazirlanmis, polenler lam tizerine alinmig ve
15tk mikroskobunda gézlemlenmigtir. Toplam 100 adet po-
lende fertil ve steril polenler sayilarak, toplam polen sayisina
oranla canlilik yiizdesi hesaplanmistir. Fertilite ve sterilite
(Denklem 1) yiizdesi i¢in asagidaki formul kullanilmigtir
(Ullah vd., 2018):

Fertilite= (F/F+S)x100
Sterilite=(S/S+F)x100 (1)

F: okiilerdeki fertil polen sayisi ve S: ayni okilerdeki steril
polen sayisidir.

Polen seklini belirlemek i¢in polenlerin P/E orani (Denk-
lem 2), ayn1 polenin polar ve ekvator ¢apina gore agagidaki

forml kullanilarak ifade edilmistir (Ullah vd., 2018):
P/E=(P/E) (2)

P: polenin uzun ekseni ve E: ayn1 polenin ekvatoriyal (kisa
ekseni) ¢apidir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2026; 16(2):1-7

Sekil 1. Sabulina mesogitana subsp. flaccida 30 glinlik aseptik fideleri a. A1b. A2 c. A3. d. A4.

2.3. Tohum ve Polen Mikroskopisi

Tohum ve polenin mikromorfolojik 6zellikleri tarama-
I1 elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir. Daha
sonra tim o6rnekler, yan ve dorsal yiizeyleri goriinecek se-
kilde ¢ift tarafli yapigkan karbon iletken diskler kullanilarak
taplara yapistirilmugtir. Ornekler, Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi (ARTMER) biinyesindeki QUANTA 450 Fi-

eld Emission Gun (FEG) cihazinda incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Tohum Cimlendirme

Bu calismada Sabulina mesogitana subsp. flaccida’ nin tohum
ve polenleri iz vitro kosullarda ¢cimlendirilmis, polen canlili-
g1 belirlenmis, polen tiipii olusumu gozlemlenmis, tohum ve
polen mikromorfolojisi incelenmigtir. Tohum ¢imlendirme
denemelerinde Al ortaminda ilk ¢imlenme 16.glin, A2 or-
taminda 7.giin, A3 ortaminda 11.glin, A4 ortaminda 7.glin
gerceklesmistir (Sekil 1).

Denemelere gore 20 g/L siikroz ve 5.8 pH ortaminin (A2)
diger ortamlara gére daha fazla oranda ¢imlenme ytzdesine
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Sabulina mesogitana subsp. flaccida’ya ait tohumla-
rin ¢imlenme ytizdesi.

Siikroz(g/L) pH Cimlenme yiizdesi(%)

Al 30 5.8 20.9
A2 20 5.8 34.3
A3 20 7.2 10.1
A4 30 7.2 18.1

Erdogan (2010) Caryophyllaceae familyasina ait Silene
sangaria tirinde in vitro tohum ¢imlendirme denemeleri
yapmistir. Denemelerde MS ortamu, stikroz (30 g/L), agar
(7g/L) ve giberellik asit kullanilmigtir. Giberellik asit uygu-
lamast MS ortamlarinda ¢imlenmeyi az miktarda uyarmis-
tir. Kum kontrol grubu olarak kullanilmig ve kontrol gru-
bunda ¢imlenme orani %37.5 iken MS ortaminda sirasiyla
bitki bliylime dizenleyicisi i¢ermeyen MS icin %35, %1
icin %40, %3 i¢in %42.5, %5 i¢in %40’tir (Erdogan, 2010).
Ustiiner vd. (2021) yaptigi calismada Caryophyllaceae fa-
milyasina ait Silene sangaria tiriinde in vitro tohum ¢imlen-
dirmigtir. Cimlendirme denemelerinde GA3 bitki biiytime
dizenleyicisinin ¢imlenme ve gelisime etkisini gozlemle-
mek amaciyla farkli GA3 konsantrasyonlarina sahip besi
yerleri hazirlanmigtir. Bu amagla bitki biiytime dizenleyicisi
icermeyen MS, 1, 3 ve 5 mg/L. GA3 konsantrasyonlarinda
farkli MS besi yerleri ve steril olmayan kum kullanilmigtur.
(Ustiiner vd., 2021).

3.2. Polen Cimlendirme ve Canlilik

S. mesogitana subsp. flaccidanin polenlerinde ilk ¢imlen-
me 15 ve 30 g/L siikroz ortamlarinda 2 saat, 20 ve 25 g/LL
sikroz ortamlarinda 20 dk, 35 g/L siikroz ortaminda 25 dk
sonra gozlemlenmis polen tipt gelisimi (Sekil 2b) yiizdesi
Cizelge 3’te gosterilmistir. Fertil ve steril polenler sayilarak
toplam polen sayisina oranla canhlik ytizdesi hesaplanmug;
%88 fertil, %22 steril polen tespit edilmistir (Sekil 2a).

Polenlerin P ve E eksenleri 28.20 + 0.01 pm’dir. Polenlerin
P/E orani, ayni polenin polar ve ekvator ¢aplarinin boliin-
mesiyle belirlenmis, ¢ikan sonug polenin seklinin sferoidal
oldugunu dogrulamistir. Bir¢ok aragtirmaci Caryophylla-

Sekil 2. Sabulina mesogitana subsp. flaccida. a. Olgun bir ante-
rin enine kesitinde fertil ve steril polenler. b. 20 g siikroz besin
ortaminda gelisen polen tipleri.

ceae familyasinin polen morfolojisi tizerine yaptiklari calig-
malarda, bu familyanin polenlerinin 25 ile 50 pm arasinda
degisen orta biiytklikte oldugunu gostermiglerdir (Sahre-
en vd., 2008a; Sahreen vd., 2008b; Ullah vd., 2018; Eroz
Poyraz & Ataglar, 2019). Sonuglar yukarida incelenenlerle

ortlismektedir.
3.3. Tohum ve Polen Mikroskopisi

Tohum mikromorfolojisinin bitki taksonomisindeki belir-
sizliklerin giderilmesinde oldukea bilgilendirici bir kriter
oldugu gosterilmistir. Ancak Sabulina cinsi Gzerine yapilan

Cizelge 3. Sabulina mesogitana subsp. flaccida'da polen tiipti gelisimi ytizdesi.

15 g/L siikroz

Polen tiipii olusumu

20 g/L siikroz

25 g/L siikroz 30 g/L siikroz 35 g/L siikroz

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2026; 16(2):1-7
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calismalar sinirli olup, mevcut aragtirmalar yalnizea bir veya
birkag tiire odaklanmustir (Kog vd., 2019; Ozbek, 2023). Bu
calisma ise S. mesogitana subsp. flaccida'nin tohum ve polen
mikromorfolojisine iligkin verileri i¢eren ilk aragtirma olma
ozelligini tasimaktadir. S. mesogitana subsp. flaccida tohum-
larinin ortalama boyutu 0.5 # 0.2 cm olup, bébrek seklinde
ve koyu kahverengi-siyah renklidir (Sekil 3a,c). Tohumla-
rin ventral ve dorsal ytzeyleri papilli ve tuberkiilli yapidadir
(Sekil 3b,d,e,f). Caryophyllaceae familyasinin diger tirleriy-
le kargilagtirildiginda ise papillerin baskin olmasi dikkat ge-
kici bir 6zellik olarak 6ne ¢cikmaktadir (Gucel, 2013; Aktirk
& Yilmaz, 2020).

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2026; 16(2):1-7

S. mesogitana subsp. flaccida polenlerinin yizeyinde ho-
mojen dagilimli porlar bulunmaktadir (Sekil 4). Polen tipi
pantoporat olup por sayist 15-19 arasinda degismektedir.
Polen ornementasyonu mikroekinat-mikroperforat karak-
terdedir ve por agikliklarinin boyutu 3.00 + 0.01 pm ola-
rak ol¢tlmistiir. Caryophylloideae alt familyasinin polen-
leri genellikle yar: kiiresel veya uzun formdadir; por sayist
ise turler arasinda farkhilik géstermektedir. Ornegin, Silene
conoidea’da por sayis1 19-35 arasinda degismektedir (Sahre-
en vd., 2008a). . mesogitana subsp. flaccida polenleri, pan-
toporat yapilari ve yiizeyinde gérilen ekinatlarla literatirde

diger tirler i¢in bildirilen 6zelliklerle uyum gostermektedir

(Ullah vd,. 2018).

Sekil 3. Sabulina
mesogitana Subsp.
flaccida tohumlarinin
mikroskopik goriuntileri.
a-tohum- 151k
mikroskobu, b. papiller-
151tk mikroskobu,
c.tohum-SEM, d-e-f.
farkli biyatmelerde

L QUANTA 26 4% Bl papiller-SEM.
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——— 10 ym

FEI QUANTA FEG 450

ND HV

13.1 mm | 17.00 kV

Sekil 4. Sabulina mesogitana subsp. flaccida poleninin SEM

goruntisu.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma, Caryophyllaceae familyasina ait endemik bir tiir
olan §. mesogitana subsp. flaccida’nin tohum ve polen mor-
folojisini inceleyerek, tiiriin dogru teshisinde ve taksonomik
ayriminda 1s1k mikroskobu ve taramali elektron mikrosko-
pisinin 6nemini ortaya koymaktadir. Turkiye ve diinya lite-
ratiriinde bu tirin tohum ve polen morfolojisine yonelik
gerceklestirilen ilk ¢aligma olma ozelligini tagimaktadir.
Aragtirmanin temel amaci, palinomorfolojik verileri genis-
leterek §. mesogitana subsp. flaccida'ya iliskin taksonomik,
evrimsel ve ekolojik bilgilerin yani sira gelecekte yapilacak
caligmalara katki saglamaktir. Ayrica, tohum yiizey morfo-
lojisinin dagilim stratejileri ve cevresel adaptasyon ile iligkili
oldugu, testa ornementasyonunun ise tiriin ¢evresel kosul-
lara uyumunda rol oynayabilecegi distinilmektedir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma, TUBITAK 2209-A Universite Og-
rencileri Aragtirma Projeleri Destekleme Programi tarafin-
dan desteklenmistir.

Yazar Katkisi: Havva KARAHAN: aragtirma ve hipotez
olusturma, yontem planlama, veri toplama ve analizi, ma-
kale yazma, danigmanlik. Yasin HAZER: veri toplama ve
analizi, makale yazma. Gamze ERIKCI: yontem planlama,
veri toplama, makale yazma. Tugge KOC: yontem plan-
lama, veri toplama, makale yazma. Hatice COLGECEN:
aragtirma ve hipotez olusturma, yontem planlama, danig-
manlik.

Etik Kurul Onay:: Calismanin, etik kurul izni gerektirme-
yen ¢aligmalar arasinda yer aldigini beyan ederiz.
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