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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FRITILLARIA ASSYRIACA BAKER SUBSP. ASSYRIACA / DONUK LALE
(LILIACEAE / ZAMBAKGILLER)’NIN UREME BiYOLOJiSi UZERINE
BiR CALISMA

Moldir ALKHAN

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali KANDEMIR

Bu c¢alismada Fritillaria assyriaca Baker subsp. Assyriaca (Donuk Lale)
(Liliaceae)’nin iireme biyolojisi {lizerine 6n calismalara yer verilmistir. Diinyada
yaklasik 130 tiirti bulunan Fritillaria L (Terslale) cinsinin 34 kadari siis bitkiciliginde
kullanilmaktadir. Cinsin Tirkiye'de ise 39 taksonunun dogal yayilis1 bulunmaktadir.
Cinsin bu denli ¢esitli olmasina ve koruma altina alinmasi gereken taksonlar1 ihtiva
etmesine ragmen tiirlerin tireme biyolojisinin anlasilmas1 ve korunmasina yonelik
calismalarin yetersiz oldugu gorilmiistiir. Koruma ¢alismalarinda tiire ait lireme
biyolojisi anlagilmadan yapilan caligmalar yeterince verimli olmamaktadir. F.
assyriacasubsp. assyriacadogal olarak Tiirkiye’de yayilis gostermekte olup, bahge
ortaminda da yetistirilebilmektedir. Uygulama bahgesinde 5 farkli kontrol grubu
olusturarak yiiriitiilenbu ¢aligmada taksonun tozlasma ve {ireme basarisina ait sonuglar
elde edildi. Tozlastiric1 kimligi, polen sayilari, polen canliliklar1 ve tohum taslagi
sayilar1 gesitli arazi ve laboratuvarprtotokolleri ile tespit edilmeye ¢alisildi. Ayrica
taksonun verimliligini artiran tozlasma ¢esidi hakkinda veriler toplandi. Buna gore F.
assyriacasubsp. assyriaca ninkendine tozlagsmaya (otogami) kapali oldugu, ortalama
polen sayisinin ¢i¢ek basma 240.000 £+ 10.000, tohum taslagi sayisinin ise 162 + 6
oldugu tespit edilmistir. Taksonun kiiltiir ortaminda temel tozlayicisinin ise bal arilari
(Apis mellifera) oldugu gbzlenmis ve baska herhangi bir tozlastiricinin ziyareti tespit
edilmemistir. Ayrica tiiriin polen canlilik oraninin yapilan asetokarmin boyasi testinde
% 96 olarak bulunmustur.

2019, 35 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

A STUDY ON REPRODUCTION BIOLOGY OF FRITILLARIA ASSYRIACA
BAKER SUBS. ASSYRIACA /DULL TULIP (LILIACEAE)

Moldir ALKHAN

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ali KANDEMIR

In this study, preliminary studies on reproductive biology of Fritillaria
assyriaca Baker subsp. assyriaca (Donuk Lale) (Liliaceae) are included. 34
of Fritillaria L., which has about 130 species in the world, are used in ornamental
plants. Turkey is situated in the natural distribution of 39 taxa. Although genus is so
diverse and includes taxons that need to be protected, it has been observed that the
studies on the understanding and conservation of the breeding biology of the species
are insufficient. Studies in conservation studies without understanding the reproduction
biology of the species are not efficient enough. F. assyriaca is naturally spreading in
Turkey and can be grown in the gardens. In the study conducted by forming 5 different
control groups in the application garden, results of pollination and reproduction success
of taxa were observed. The number and varieties of pollinator, pollen counts, pollen
viability and seed draft numbers were determined by various field and laboratory
protocols. In addition, data about the type of pollination which increased the efficiency
of the taxon were collected. According to this, it is determined that the species is closed
to self-pollination (autogami), the average number of pollen per flower 240.000+
10,000, the number of seed draft 162 + 6. In garden conditions, the basic pollinator of
the taxon was observed as honey bees (Apis mellifera) and no other pollinator's visit
was detected. In addition, the pollen vitality rate of the species was found to be 96% in
the acetocarcin dye test.
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1. GIRIS

Cok sayida hiicrelerden olusan, seliilozca zengin hiicre duvarina sahip, klorofil i¢eren ve
fotosentez yapan, fotosentetik olmamalari durumunda fotosentetik atalardan koken alan,
karasal yasama farkli sekilde uymus, sucul olmalari durumunda karasal yagama uymus

atalardan evrimlesmis organizmalar bitki olarak tanimlanirlar (Graham vd., 2004).

Simpson (2012) ise bitkileri, fotosentez yapan, hiicre duvari, gamet ve sporlara sahip olan

ve az ¢ok biryerlere tutunarak yasayan organizmalar olarak tanimlamustir.

Bitkilerde eseyli ve eseysiz tireme mekanizmalarini bilmek bitkilerin tireme basarilarmi
belirlemede son edrece dnemlidir. Ayrica tozlamsa mekanizmalari, gen akisi, genetik
varyasyonlar, populasyon i¢i ve populasyonlar arasindaki biyolojik materyallerin
dagilimlar1 ile 1ilgili konular da bitki c¢esitlerinin tiremesine iliskin konularin

anlagilmasinda son derece 6nemlidir (Simpson, 2002).

Gilintimiizde bitkisel iiretim niifus artisin1 karsilamadaki yetersizliklerini gidermek, bir
cok bitki tiirlinlin yok olmaya dogru siiriiklenmesinin 6nlemek i¢in bitkilerinetkin bir
sekilde tireme mekanizmalarinin bilinmesi ile ancak basarilabilir. Bu bakimdan basta
populasyonlar1 gittikge kiiclilen bitki tiirleri olmak {izere, tiim bitkilerin iireme

ekolojilerinin anlasilmasi yoniinde caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cigekli bitkilerde tireme dongiisiinde tozlasma olay1 6nemli bir asamadir. Tozlasma polen

tanesinin stigmaya ulasmasi tozlasmanin temel olayidir.
Polenin kaynagina bagl olarak tozlasma asagidaki 3 sinifa ayrilir:
Otogami - Polen taneciginin ayni1 ¢gigegin anterinden sitigmasina taginmasidir.

Geitonogami — Ayni bitkinin diger ¢igeginden veya bitkinin diger klonundaki (ramet) bir

cicegin anterinden polenin sitigmaya taginmasidir.

Ksenogami — Polenin anterden degisik bitkinin (Klonal kokenli olmayan, genel)

sitigmasina taginmasidir.

Ksenogami ve Geitonogami polen taginmasinda tozlagma ajani gerektirirken Otogami

gerektirmez. Diger terim Allogami ise literatiirde, ¢igeklerin ayni veya degisik bitkiden

1



olup olmadiklarina bakilmaksizin polenlerin bir c¢igekten diger cicege tasinmasini
tanimlamak i¢in siklikla kullanilmistir. Birkag tiirde otogamik kendilesme (disil ajanlar

olmadan) ¢esitli derecelerde gerceklesir.

Kleistogami, ¢icek tomurcugunda stamenlerin ve disi organlarin kapali kaldigi, ¢igeklerin
acmadig1 bir mekanizmadir (Lord, 1981; Richards, 1986; Kaul ve Koul, 2009: Unal,
2006)

Kleistogam ciceklerde sitigma ve anterler birbirleriyle temas halindedirler, polen
tanecikleri anterler i¢inde ¢imlenir polen tiipleri sitigmalara girer ve disi organ i¢inde

biiytir.

Commelina benghalensisL. ve Viola L. tiirleri gibi kleistogam tiirlerin ¢ogu hem

kleistogam hem de kazmogam (agan ¢igekler) cicekler tiretirler.

Kleistogam igeklerin iiretimi genelde 6zellikle sicaklik ve 151k olmak olmak {izere yaygin

cevresel kosullara baghdir.

Ornegin RuelliaL. Delhi (Hindistan) kosullarinda yazlar1 kazmogam kislar1 kleistogam
cicekler iiretir. Klesitogam cicekler yalniz otogamdirlar. Birka¢ kazmogam tiirde bile,

otogamik tozlasma tozlastiricilarin olmadig1 durumlarda lireme giivencesi araci olarak

evrilmistir (Kalisz ve Vogler, 2003; Eckert vd., 2006).
Dioik tiirler ve siki kendine uyusmaz tiirler sadece ksenogamdirlar.

Diger tiirlerin ¢ogu karisik eslesme sistemi gosterip, bu durum ciceklerin yapisal
ozelliklerine, tozlastiricilarin ziyaret sikligma ve tozlastiricilarin etkililigine bagl olarak

cesitli derecelerde hem karsi1 dollenme hemde kendilesme olarak gerceklesir.

Terslale (Fritillaria) cinsinin iginde yer aldigi Liliaceae (Zambakgiller) Ailesi Kuzey
yarikiirenin 1liman bdlgelerinde yayilis gosterir ve Tiirkiye’de 2 oymaga ait 5 cins ve 99

tiir ile temsil edilir (Gfiner vd., 2018).

Zambakgiller ailesine ait betim Resimli Tiirkiye Florasi adli eserin ikinci cildinden

(Giiner vd. 2018) alinarak asagida verilmistir.

Liliaceae Juss., Gen. Pl.: 48 (1789), [‘Lilia’ olarak], [kor. ad / nom. cons.]. Latince bir

betimle yiirtirliige sokulmustur.



— Tipcins: Lilium L. (1753).

Sin.: Tulipaceae Batsch, Dispos. Gen. PI. Jenens.: 48 (1786). Erythroniaceae Martinov,
Tekhno-Bot. Slovar: 238 (1820). Fritillariaceae Salisb., Gen . Pl.: 56 (1866).

Soganli, bazen sitolonlu veya rizomlu, otsu bitkiler. Sogan pullar1 tek veya ¢ok, dairesel
veya kiremitvari diziligli, tunikali veya tunikasiz; tunika derimsi, kagitsi, lifli veya agsi,
tiiylii veya tiiysiiz, bazen seffaf; bazen sogancikli. Toprakiistiigovde dik, basit, tiiylii, kill1,
plirlizlii, piiriizsiiz veya sivilceli. Taban yapraklari (0-)1-2(-3) tane. G6vde yapraklari (0-
)lveya cok sayida, kinsiz, almash, karsilikli veya dairesel, sapsiz, nadiren sapli;
koltuklarinda bazen sogancikli. Cicekdurumuugta, tek, salkim, bilesik salkim, nadiren
semsiye veya talkim. Cigekler erselik (nadiren erkek verimsiz; nispeten siklikla
disiverimsiz), dik veya sarkik, hunimsi, bazen tiipsii, ¢ans1 veya fincansi, 1sinsal simetrili.
Petaller 6 tane, serbest, 2 sirali (3+3), i¢ ve dis petaller genellikle benzer, bazen i¢, bazen
dis petaller daha genis; diiz veya geriye kivrik; bazen meyvede kalici; balozii bezleri
belirgin veya belirsiz, petal iizerinde, petal tabaninda veya biikiilme noktalarinda.
Sitamenler 6 tane, 2 sirali (3+3), tepallere tabanda yapisik; filamentler serbest, nadiren
birlesik, ipliksi, seritsi, bazen yassi, bazen siskinlesmis, sivilceliveya piiriizsiiz; anterler
filamente tabandan veya sirttan bagl, disadoniik. Yumurtalik 3 bilesik karpelli,
istdurumlu,nadiren altdurumlu; sitilus belirgin, uzun ya da kisa, bazen ¢ok kisa ya da
belirgin degil, sivilceli veya piiriizsiiz; sitigma bdliinmemis veya 3 loplu veya parcali ya
da top bashi. Meyve bolmeli kapsiil, kanath veya kanatsiz. Tohumlar ¢ok sayida, yassi,

bazen armutsu, acik veya koyu kahverengi, kanatli veya kanatsiz.

Fritillaria L. / Terslale, Kuzey yarimkiirede 1liman kusakta Kuzey Amerika, Akdeniz
Havzasi, Orta Asya, Cin ve Japonya da yaklasik 130 tiir ile temsil edilen genellikle ¢ok
yillik soganl liyelerden olusan bir cinstir (Tamura, 1998; Rensted vd., 2001). Cinse ait
bazi tiirlerin kurutulmus soganlar1 geleneksel Cin, Tiirk ve Japon tibbinda astim basta
olmak tizere degisik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Li vd., 2011;Petric vd.,
2012).

Diinyada yaklagik 130 tiirii bulunan Fritillaria tiirlerinde 34 tanesi siis bitkiciliginde
yogun olarak yetistirilmekte, bu bitkilere bircok botanik bahgesinde ve parklarda yogun
olarak rastlanmaktadir (Ali, 2007).



Cinse ait betim Resimli Tiirkiye Tiirkiye Florast adli eserin ikinci cildinden (Teksen,

2018) alinarak asagida verilmistir.

Fritillaria L., Sp. PL 1: 303 (1753). / Terslale, Tirk. Bitkileri List., s. 604 (2012).
Lektotip tiir: F. meleagris L.

Soganli, kiime olusturmayan, c¢okyillik bitkiler. Sogan, kiiremsi, yumurtamsi,
tersyumurtamsi, i§ seklinde yada nadiren birlesmis iki bobrek tanesi seklinde; sogan
pullar1 az sayida, genellikle soganin biiylimesiylegoriinmeyen ince, seffaf tunikali. Taban
yapragi 1 tane, govde olusmadan Once veya nadiren ¢igeklenmedenonce kurur. Govde
dik, basit, yaprakli; tabanda ve alt yapraklarin etrafinda yiizeyi sivilceli veya piiriizsiiz.

Yapraklar dairesel, karsilikli veya almasli. Brakte yapraklar1 ¢gogunlukla 1-4 tane veya
daha ¢ok. Cicekdurumutek veya semsiye ya da salkim; ¢icekler sarkik, nadiren dik veya
karsiya doniik. Perigon dar veya genis ¢ansi,konik veya tabaksi; petaller diiz renkli veya
damali, bazen boyuna ¢izgili, ucta bir demet kisa tiiylii. Balozii bezleri belirgin, tabanda
veya petallerin biikiilme noktasinda. Filamentler sivilceli veya piiriizsiiz;
anterlerfilamente tabandan bagli, sar1 veya mor, bazen acilmadan dnce sar1 acildiktan
sonra mor. Sitilus béliinmemis,3 pargali veya ugta 3 loplu; yiizeyi sivilceli veya piiriizsiiz;
dokiiliicii; sitigma diimdiiz, top bash veya ¢omaksi. Meyve bélmeli kapsiil; kapsiil dik,
dikdortgenimsi, yumurtamsi ila yumurtamsi-mizraksi, tersyumurtamsi, kiiresel; tabani
kamamsi, bazen sapli; tepesi kesik, bazen boyuna 6 kanathidir. Tohumlar ¢ok sayida,
herbdlmede iki sira halinde dizilmis, yassi, dairesel 114 yumurtamsi. Tohum kabugu acik

ila koyu kahverengi, ylizeyi agsi-peteksi ila peteksi.

Cinsin Tirkiye revizyonunun yapildigi bir calismada Tiirkiye'de 39 taksonunun dogal
yayilis gosterdigi goriilmektedir (Teksen ve Aytag, 2011; Teksen vd., 2010).

Cicekli bitkilerin 6nemli bir kism1 hayvanlar tarafindan tozlastirilmakla birlikte, basta
tehdit altinda olan tiirler olmak iizere polinator hayvan-bitki iligkileri yetince

arastirilamamistir (Zych vd., 2013).

Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen bir calismada, Dogu

Anadolu’dan toplanan 18 Fritillaria taksonuna ait koleksiyon bahgesi olusturulmustur.



Enstitiide bu koleksiyonlar kullanilarak siis bitkiciligi sektoriine kazandirilabilecek
cesitler elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Enstitii’de koleksiyonu olan taksonlardan birisi de

Fritillaria assyriaca subsp. assyriaca ‘dir.

Fritillari aassyriaca Tiirkiye’de iki alt tiir ile temsil edilmektedir (Subsp. assyriaca,
subsp. melananthera Rix.). Bu ¢alisma subsp. assyriaca iizerine gergeklestirilmistir.
Calisamada taksonun iireme ekolojisine ait iireme sistemi analizi, polen ve tohum taslagi

sayis, polen verimliligi, tozlastiric gesitlileri ve ziyaret¢i davranislari arastirilmistir.

Son zamanlarda 1slah c¢aligmalar1 ile siis biticiligine kazandirilmaya calisilan
F.assyriaca’nin iireme bagarisinin ortaya koyulmast tiiriin hem koruma biyolojisi ile ilgili

gelecekte yapilacak ¢alismalarda hem yetistiriciliginde ¢ok 6nemlidir.

Son donemlerde Fritillaria cinsi ve cinse ait tiirlerin filogenisi ile genetik ¢esitliliklerine
iliskin ¢alismalarin sayisinda artiglar olmaya baslamistir. Day vd, (2014), Badfar-
Chaleshtori vd. (2012), Khourang vd., (2014) bu yondeki ¢alismalara 6rnek olarak
verilebilir. Cinse ait tiirlerin ise ilireme biyolojilerinin anlagilmasi iizerine yapilan
caligmalar olduk¢a azdir. Bugiine kadar F. assyriaca tiiriiniin ireme ekolojisi lizerine
herhangi bir c¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alismanin amaci, F. Assyriaca subsp.
assyriaca’nin kiiltiir ortaminda iireme basarisinda etkili olabilecek temel bilgileri ortaya
koymaktir. Bu amagla taksonun iireme tipi, polinator-bitki iliskisi, polen verimliligi ve
sayis1, tohum taslagi sayis1 ve tohum olusturma basarisi iizerinde durulmustur. Ayrica

taksonun gelismeye bagli genel morfolojik karekterleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fritillaria cinsi dahil, Liliaceae familyasina ait bireylerde gévdenin ucu ¢icek durumuyla
sonlanir. Cicek durumu bazen tek c¢icekli bazen rasemden semsiyeye kadar degisik
formda ¢ok ¢icekli olabilmektedir. Yine Fritillaria dahil birgok cins bocekler aracilig ile
tozlasir ve cogunlukla capraz tozlagma goriiliir.Yogun miktarda nektara sahip olan
Fritilaria cinslerinde yaygin olarak yaban arilar1 ile tozlagma goriiliir ve eszamanli olarak
anter ve stigmalara arilar tarafindan temas edilir. Daha az nektar igeren Fritillaria tiirleri
ise bal arilar1 (Apidae) ile tozlasmaktadir (Tamura, 1998). Tamura (1998) de familyaya
ait cicek oOzellikleri, embiryolojileri, dagilma mekanizmalari, fitokimyasal igerikleri ile
akrabalik iliskilerinini de ihtiva eden temel karakterlerin neler oldugu ayrintili olarak

verilmeye calisilmistir.

Fritillaria cinsi Liliaceae familyasina ait Subfam. Lilioideae Engl. (1886) i¢inde yer alir.
Akrabalik iliskileri agisindan Erythronium L. ile Nomocharis Franch.cinsleri arasinda
kabul edilir (Tamura, 1998).

Koruma biyologlarmin ¢oguna gore diinya biyogesitliligindeki hizlanan azalis
gezegenimizdeki altinci biiyiik yok olusa yol agmaktadir (Sodhi ve Ehrlich, 2010; Lenzen
vd., 2012).

Koruma biyolojisi biyolojik ¢esitliligin korunmasinin, kaybinin, yenilenmesinin bilimsel
calismasidir. Ozellikle gelisen iilkelerde su ana kadar yapilan koruma ¢abalari istege bagli
olarak gergeklestirilmis fakat elde edilen basar1 ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir.
Populasyon baskisinin ormanlarda ve diger dogal kaynaklarda son yillarda arttigi
Brezilya, Hindistan, Malezya ve Endonezya gibi tropik iilkelerde tiirlerin yok olma
tehdidi belirgin hale gelmistir. Cok sayida tiirlerin populasyonlart énemli Slgiilerde

azaldikca duyarl smiflarma itilmislerdir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Fritillaria tiirleri ¢icek ve g¢icek durumunun gosterisli olmasi nedeniyle dikkat
cekmektedir. Tozlastiricilarinin ¢ogunu arilarin teskil ettigi cinsin birgok tiiriiniin

korunmasi gerekli oldugu halde iireme biyolojileri hakkinda yeterli ¢calisma yapilmamistir
(Zych, 2014).

Iran ve komsu bolgelerde ¢ogu endemik tiirleri ihtiva eden Fritllaria cinsinin

slirdiiriilebilir koruma hedefine ulasmasin {izerine yapilan bir ¢alisgamada (Kiani vd.,
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2017) cinsin genel 6zellikleri, morfolojisi, filogenetik akrabaliklari, yasadigi cografya
ozellikleri dikkate alinarak koruma Onerileri tizere yorumlar yapilmistir. Aralarinda F.
assyriaca‘nin da bulundugu 10 tiiriin biyolojik ve cografi durumlar1 dikkate alinarak
yapilan aragtirmada, koruma c¢ercevelerinin uygulanmasinin, taksonominin koruma
uygulamalar1 ve diinyanin kalan kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin temel
olusturmasi ve hala nispeten zayif anlagilmig koruma c¢aligmalar1 oldugu belirtmislerdir.
Cografi ve Iran Fritillaria'nmn ekolojik 6zellikleri ile birlikte, taksonomik durumuna gore
cinsin biyolojik ¢esitliligine yogun bir bakis agisinin Fritillaria cinsinin biyolojik
cesitliliginin komsu merkezlerinde de yakin gelecekte de umumiyetle koruma oncelikleri

icin bir basamak tas1 olarak hizmet edebilecegini belirtmislerdir.

Fritillaria tizerinde yapilan kapsamli bir ¢alismada (Day, 2017) cins hakkinda genel
bilgiler verilmis, Cinsin familyada en biiyiik genoma ait oldugu belirtilmis, tibbi yonii
tizerinde durulmus ve polinatorleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica F. Meleagris L.
tiirli’niin farkli populasyonlar1 arasinda genetik cesitlilik ¢alisilmistir. Gen bankasi
verileri kullanilarak Fritillaria tiirlerinin akrabalik iligkilerine ait analizler yapilmistir.
Calisma sonunda fritillaria tiirlerinin populasyon dinamiklerinin tam olarak bilinmedigi

ve iizerinde ¢aligmalari yapilmasi gerektigi vurgulanmastir.

Cinsin iireme biyolojisi iizerine sinirli da olsa bazi ¢calismalar yapilmaktadir. Bunlardan
birisinde, gosterisli tiirlerden olan Fritillaria imperialis L. ve F. Persica L. ‘mn hizh
¢ogaltimi amaciyla, olgun tohumlardan ve gigek saplarindan in vitro sogancik olusturma,
¢ogaltma ve olusan soganciklarin dis kosullara aktarima asamalarinda bazi
uygulamalarin etkileri aragtirilmistir. F. imperialis tohumlarinda ¢imlenme orani1 %73 ve
¢imlenen tohumlarin sogancik olusturma orani %76 iken, F. persica tohumlarinda
cimlenme oran1 % 82,1 sogancik olusturma orani ise %82 olarak hesaplanmistir. Calisma
da soganl bitkiler iizerine dis kosullara aktarilmadan once daha ayrintili ¢calismalarin

yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Akytiz, 2018).

Wu vd., (2018) dar yayilight ve tibb1 alanda kullanimi olan Fritillaria cirrhosa D.Don.
tiirii ile ilgili yaptiklari caligmada tiiriin farkli ekolojik bolgelerde ve iklimlerdeki yayilist
lizerine veriler elde etmislerdir. Sonu¢ olarak ozellikle Asya bolgesinde 4 iilke

siirlarinda i¢inde olan bdlgelerin tiirler i¢in daha uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.



Iklimsel kosullarin yam sira, toprak yapisi, cografi bariyerler ve tahribatininda dikkate

alindig1 caligmada, buna bagli koruma 6nerilerinde de bulunulmustur.

Teksen, Aytag ve Pmar (2010) Tiirkiye’deki Fritillaria L. cinsine ait 39 taksonun
polenlerini 151k ve taramali elektron mikroskobu ile ¢alismiglardir. Bu taksonlarm detayli
polen morfolojik Kkarakterlerinin ve olgiilerinin ortaya konuldugu g¢alismada polen
karakterlerinin taksonomik 6nemini belirtmislerdir. Calismada F. assyriaca tiiriiniinde

polen morfolojisi ve polenlerin dlgiileride ortaya konulmustur.

Fritillaria tiirleri erkenci olduklarindan, bir¢gok habitatlarda diger bitkilerin
ciceklenmesinin daha sonraki donemlerde yogunlasmasi nedeni ile erkenci bocekler
dolays1 ile ekosistem ic¢in olduk¢a Onemlidir. Bu bakimdan Fritillaria tiirlerinin
polinsayonu ile ilgili daha fazla arastrmaya ihtiyagc duyuldugu vurgulanmaktadir

(Laurence, 2014).

F. assyriaca subsp. assyriaca ve subsp. melananthera Rix (Mut Lalesi) olmak tizere iki
alt tiir ile temsil edilir. F. assyriaca subsp. assyriaca Anadolu'da dag steplerinde (Yukari-
Firat, Yukari-Murat boliimleri) Quercus c¢aliliklarinda ve kiiltiir ortamlarinda ki
habitatlarda yayilis gostermektedir. F. assyriaca subsp. assyriaca Tiirkiye disinda iran ve
Irak’ta da bulunur ve Iran-Turan Elementi olarak bilinir (Rix, 1984; Teksen, 2012). F.
assyriaca subsp. Melananthera Adana Boliimiinde yayilisa sahip olup, endemiktir
(Teksen, 2018).

Tiirkiye'de dogadan toplanarak siis bitkiciliginde ¢esit elde edilmeye yonelik son yillarda
calismalarda bir artis gézlenmistir. Bu kapsamda Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Istasyonunda Fritillaria tiirlerinden gesit gelistirme calismalar1 yapilmaktadir. Istasyonda
dogadan toplanarak koleksiyonlar1 olusturulmus c¢ok sayida tiir bulunmaktadir. Bu

tiirlerden birisi de F. assyriaca’dir.

Habitat bozulmasi, asir1 tiiketim ve iklim degisikligi tiirlerin yok olmalarina en yakin
nedenler olsa da en son etken tiirlerin iireme (¢ogalma) basarisizliklaridir. Tiirlerin
soylarmi silirdiirmeleri ve hayatta kalmalar1 etkin bir sekilde iiremelerine ve

populasyonlarma diizenli olarak yeni bireylerin katilmalarma baghidir. Ureme ekolojisi
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iireme olaylarinin tiim yonlerini ve bunlarin ¢evrenin canli ve cansiz bilesenleriyle

etkilesimlerini igermektedir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Ureme basarisizlig1 iireme olaymdaki bir veya birkag kisitlamalardan kaynaklanir
(Corlett, 2007). Bu kisitlamalar populasyon biiyiikliiklerinde asamali olarak azalmaya yol
acarlar. Bu durum uzun siire devam ettiginde en sonunda populasyonun yok olmasi ile
sonuclanir (Shivanna ve Tandon, 2014).Tiirlerin tireme ekolojileriyle ilgili bilgi
eksikliginde herhangi bir koruma eylemi etkisiz kalacaktir (Kwak ve Bekker, 2006).
Uygun onlemler almmmadik¢a tehdit altindaki tiirlerin ¢ogu yok olacaktir (Sodhi ve
Ehrlich, 2010; Lenzen vd., 2012).

Ureme ekolojisi ¢aligmalari {iriin verimliliklerinin iyi hale getirilmesiyle dogrudan ilgili
olup, kiiltivar tiirlerde iireme basaris1 ekonomik verimleriyle degerlendirirler. Tarim
bitkilerimizin ¢gogundaysa tohumlar ekonomik degeri olan iiriinler oldugundan, lireme
basarilar1 tohum iiretimleriyle degerlendirilirler. Daha 6nce sdylendigi gibi tohumlar bir
dizi ardisik {lireme olaymin iriinleridirler. Tozlasma {ireme basarisindaki 6nemli
olaylardan bir tanesidir ve tozlasmanim etkinligi Uiriin iiretiminlerine biiylik katkilar
saglar. Tahillar diginda, tozlasmanin riizgarlarla gergeklestigi tarim bitkilerimizin biiylik
cogunlugu 6zellikle bocekler olmak iizere bir¢ok hayvanla tozlasirlar. Bocekler arasinda
kontrollii arilar ve kontrol edilmeyen yabani ari tiirleri, tarim bitkilerinin en 6nemli
tozlastiricilaridir. Tozlasma kisitliligi tarim bitkilerinde iiriin verimliliginde belirgin bir

diisiislere neden olmaktadir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Iran Fritillaria’lar {izerine yapilan bir calismada (Kiani vd., 2017) Iran ve Komsu
iilkelerde cinsin nadir tiirlerinin korunmasi iizerine yapilacak ¢aligmalar Oncesi, bilgi
boslugunu gidermenin 6nemli oldugu, koruma calismalarina baslamadan Once tiirlerin
biyocografik, taksonomik, filogenetik ve sitogenetik 6zellikleri ile ekolojilerive lireme

davranislari lizerine bilgi eksikliginin giderilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Primack (2012) Koruma biyolojisinin 3 temel amaci oldugunu belirtmis ve bunlari
biyogesitliligi belirlemek, biyogesitlilik tizerinde ki tehditleri belirlemek ve etkilerini
aragtirmak Ve interdisiplinler arasi bir ¢alismayla koruma caligmalarini baglatmak
seklinde siralamistir. Tiirlin yasam dongiisii ve populasyon biyolojisi hakkindaki bilginin
tiirlin korunmasinda yasamsal oldugunu belirtmis ve koruma g¢aligmalarmin cgevre,

dagilim, biyotik etkilesimler, morfoloji, fizyoloji, niifus, davranig, kalitim ve insanla
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etkilesim faktorleri dikkate alirsa etkin olabilecegini  belirtmistir. Buradan
anlasilmaktadir ki tiirlin tireme biyolojisinin tespitide koruma c¢aligmalarinm 6nemli bir

ayagini olusturmaktadir.

Zych, Stpiczynska ve Roguz, (2013) F. meleagris L. tiiriiniin polinatérleri ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada, tiiriin en etkin polinatoriiniin toplam 5 ¢esit ziyaret¢i arsaindan %
81 siklikla kralice bombus arilar1 oldugunu belirtmislerdir. Bahce ortaminda yiiriitiilen
calismada bitkinin hem kalite hem de miktar bilesenleri s6z konusu oldugunda, bitkinin
en etkili tozlayicilarinin bu arilar oldugunu kanitlamistirlar. Calismada ayrica tiiriin
kendine tozlagmaya uyumulu oldugu belirtilmis ve polen sayimi da gergeklestirilmistir.
Bunun yanimnda tiirtin petalleri kullanilarak in vitro kosullarda iiretimi ve bu liretimde

etkili olan faktorlerin belirlenmesi yoniinde de ¢calismalar yapilmistir (Muraseva, 2015).

F. meleagris’in tozlasma biyolojisi iizerine yapilan c¢aligmada, Fritillaria tiirlerinin
cogunun koruma kaygisi olmasina ragmen, bu bitkilerin iireme biyolojisi hakkinda ¢ok
az sey bilindigi ifade edilmektedir (Zhyc vd., 2013). F. meleagris, kendi kendine uyumlu
bir bitki oldugunu ve P / O (polen/ovaryum) orani, tiirler arasinda gegis gosterdigini ve
kendiliginden tam olarak gelismis tohumlar olusturduklarini belirtmislerdir. Calismada
tiirtin 30 farkli tozlayici tarafindan tozlandigi ve nektar igerikleri de tespit edilmistir. F.
meleagris’de stigmalar anterler ile es zamanli olarak agik hale geldiginin belirtildigi
calismada ayrica polen ¢imlenme testleri ile ¢iceklerin anter ayrilmasindan 6nce higbir
alicilik gostermemesi gergegi ile desteklenmistir. Calismada F. meleagrisin fizyolojisi ile
ilgili 6lgtimler yapilmig olup bitkinin 15-60 cm araliginda gelisim gosterdigi tespit

edilmistir.

Mancuso vd., (2011) Kuzeydogu Avrupa da yayilisa sahip F. Montana Hoppe ex. W.D.J
Koch. tizerinde yaptig1 ¢aligmada tiiriin tohum biiyiikliigii, agirliklari, nem igerikleri ve
yag miktarlar1 ile tohumun depolama kosullarinin ¢cimlenme iizerine etkilerini calismislar,
calisma sonunda F. montana gibi ¢imlenme orani diisiik bitkilerin korunmasina ydnelik
caligmalar icin lireme basarilar1 konusunda daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugunu

vurgulamislardir.

Fritillaria tiirlerinin nektar g¢esitliligi ve nektar icerikleri {izerine yapilan bir ¢alismada

(Roguz vd., 2018) bazi tiirlerin nektar ireten bezlerinin morfolojik o6zellikleri ile
10



olusturulan nektarlarin segilen kimyasal bazi1 6zellikleri irdelenmis, Fritillaria tiirlerinin
polinasyon sistemleri iizerine 6zellikle dogal ortamlarda daha fazla ¢alisma yapilmasi

gerektigi onerilmistir.

Peters ve Pirl ( 1995) F. imperialis ile ilgili yaptiklar1 bah¢e kosullarindaki ¢aligmada
kuslarin ve arilarin tiiriin polenlerinin dagilmasinda 6nemli rol oynadiklari sonucuna
ulagmuglar ve tiiriin polinasyonuyla iligkili olarak kompleks kosullarin oldugu dogal ortam

denemelerine dikkat ¢ekmiglerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Calismanin materyalini, Malatya’dan dogal ortamindan toplanarak Erzincan Bahge
Kiiltiirleri (Sekil 1.1.) Arastirma Istasyonu’nda canli koleksiyonlar1 olusturulan F.
asyyriaca subsp. asyyriaca’ya (Sekil 1.2.) ait bireyler olusturmaktadir. Taksona ait
calisma bireyleri secilerek, asagidaki islemler ve bunlara ait protokoller uygulanmistir.
Arazi gozlemleri ve segilen bitkilere yapilan tozlastirma grubu olusturma islemleri,

cevresi tel orglilerle ¢evrili ve korunakli bir alanda gergeklestirilmistir.

Tozlasma gruplar1 olusturulurken aliiminyum folyo, isaretleme etiketleri, 4 ayakli demir

korkuluk, saks1 bireyleri ve (48x48x100 cm) tiil ortiiler kullanilmustir (Sekil 1.3).
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Sekil 4.1. Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Uygulama Bahgesi
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Sekil 4.3. A: Aleminyum folyo, B: Saksi bireyleri, C: Etiketleme barkodu

Polen ve tohum taslagi sayimlarinda karesel bolgelere ayrilmis lam, lamel, asetokarmin
boyasi, 1sitici, cimbiz, jilet, kurutma kagitlari, kulak ¢opii, kagit havlu, biyiiteg Olympus
marka BX50F4 modeli kamerali 151tk mikroskobu ve Leica marka M165C modeli

kamerali stereo mikroskop (Sekil 4.4.) kullanilmustir.
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Sekil 4.4. A: a. Asetokarmin, b. Biiyiiteg, c-e-f. Cimbiz ¢esitleri, d. Kulak ¢opti, h. Lam
i. Jilet, j. Lamel, k. Makas, B: Isitic1, C: Stereo mikroskop, D: Isik mikroskobu

Tiirlerin isaretlenmesi ve alinan 6rneklerin saklanamasi sirasinda ise su gecirmez ve 6zel
kilitmekanizmasi olan barkodlar, yapigkanli etiketler, kursun kalem ve plastik saklama

kablar1 kullanilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. A: Barkod ve kalem, B: Plastik kutu ve etiket

Tozlastiricilarin tespitinde ise atrap ve mini kapan gibi yakalama araglar1 kullanildi.
Yakalanan tozlayicilar etil alkol batirilmis pamuk yardimiyla plastik ve cam kavanozlarda

teshis i¢in muhafaza edildi (Sekil 4.6).

—”

Sekil 4.6. A: Alkollii pamuk ve saklama kab1, B: Atrap

4.2. Yontem
4.2.1. Kontrol gruplarimn olusturulmasi

Oncelikle ¢alisma alanmimizdaki F. assyriaca subsp. assyriaca’ya ait saglikli oldugunu
diisiindiiglimiiz bireylerin yogunlukta oldugu alan se¢ildi. Alanda her bir kontrol grubu
icin uygun bitkiler belirlendi. Kontrol gruplar1 17.3.2018 tarihinde asagidaki sekilde 5
grup olacak sekilde tespit edildi.
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1. Grup: (serbest tozlagma grubu) serbest tozlagsmaya birakilan ve herhangi bir miidahale
yapilmayan 10 bireylik grup (Sekil 4.7). Bireyler se¢ildikten sonra barkodlarla isaretlenip

tizerlerine tiirlin ad1, serbest tozlagma ve isaretlenmenin yapildigi tarih yazilmistr.

Sekil 4.7. Serbest tozlasan ¢icekler

2. Grup : (tiil ile kapal1 grup) 10 bireyin demir korkuluklar ile ¢evrili bir alanda iizerlerine
tozlastirici ve polen gecisini engelleyecek siklikta gézeneklerden olusan tiil kapatildi
(Sekil 4.8). Ayrica bireyler su gecirmez barkodlarla isaretlenip barkod tizerlerine kursun

kalem ile tiiriin ad1, kontrol grubunun ad1 ve isaretlenmenin yapildigi tarih yazilmistir.

Sekil 4.8. Tiil ile kapatilan bireyler

3. Grup : (kisirlagtirilmis agik tozlasma grup) 10 bireyin anterleri alinip ¢apraz tozlagsmaya
(polinator ve diger tozlayici faktorler vasitasiyla birakilimstir (sekil 4.9). bireyler su
gecirmez barkodlarla isaretlenip barkod {izerlerine kursun kalem ile tiiriin adi, kontrol

grubunun ad1 ve isaretlenmenin yapildig1 tarih yazilmustir.
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Sekil 4.9. Anterleri alinip acik caprazlamaya birakilan bireyler

4. Grup : (kapali tozlasma grubu) 10 bireyin ¢igekli kisimlar1 aleminyum folyolarla sarilip
kendine tozlasmaya birakilmistir. Bireyler su gecirmez barkodlarla isaretlenip barkod
iizerlerine kursun kalem ile tiirin adi, kontrol grubunun adi ve isaretlenmenin yapildig1

tarih yazilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Kapali tozlasma grubu.

5. Grup: (kapali ¢aprazlama - emaskulasyon grubu) 10 birey anterleri alinip iizerleri yine
aleminyum folyo ile kapatilmis ve belirli siire sonra folyolar agilip, farkli bireylerin
polenleri ile tozlastirilip tekrar kaptilmistir. bireyler su gegirmez barkodlarla isaretlenip
barkod iizerlerine kursun kalem ile tiiriin adi, kontrol grubunun adi ve isaretlenmenin
yapildig: tarih yazilmistir. Bunun yaninda elle ¢aprazlama (emaskulasyon) yapilan

bireylerin barkodlari tizerine yapild1 isareti konulmustur ( Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Emaskulasyon yapilan bireyler

4.2.2. Polen ve tohum taslagi sayim

Anterleri saglam ve patlamamis olan bireylerden yeterince O6rnek secilerek saklama
kabma alinmustir. Orneklerin almdigi kablarm {izerine tiiriin ad1 ve tarih bilgileri
etiketlenmistir. Yine ayni sekilde déllenmemis tohum taslaklar1 (ovaryumlar) alinarak
muhafaza edilmistir (sekil 4.12). Alinan ornekler laboratuar oratminda 151k ve stereo

mikroskoplarda incelenmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.12. Anter ve tohum taslaklarinin alinmasi

Anterler kare olgekli lam {izerine dokiilerek, asetokarmin kimyasali yardimiyla hem
polenleri ayristirilmis hemde boyanmak suretiyle mikroskop altinda goriilmeleri
kolaylastirilimistir (Shivanna, 2014). Anterlerin parcalanmasinda jilet ve igne uclu
cimbiz kullanilmistir. Asetokarmin i¢ine yayilan polenler 6lgekli lam iizerinde tagirmadan
diizgiin bir sekilde yerlestirlerek tizeri lamel ile kapatilmistir (Sekil 4.13.A). Kisa bir siire

lamel kenarindan tasan boya kuruyuncaya kadar isitilan preparat mikroskop altina
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alinarak 6lgekli karelerin her birindeki polenler tek tek sayilarak kaydedilmistir (Sekil
4.13.B-C).

Sekil 4.13.A: Orneklerin dlgekli lam iizerine yerlestirilmesi, B: 1sitma islemi, C: Alinan
orneklerin mikroskopta incelenmesi.

Tohum taslaklar ise jilet yardimiyla dikkatli bir sekilde boyuna yarilarak tohum adaylar1
serit halinde ¢ikarilip, stereo mikroskop altinda sayilmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Tohum taslaklarmin ayiklanip sayilmasi

Tiim bu islemler sirasinda 10’ar 6rnek sayilarak sapma pay1 azaltilimig, goriintiiler 6lcek

kullanilarak alinmis ve ortalama degerler hesaplanmaigtir.

Mikroskopta goriintillenen polen ve tohum taslaklarmin dijital kayitlar1 alinmis ve
Olceklendirme ile biiyiikliikleri tespit edilmistir. Polen goriintiileri 151k mikroskobunda

(Sekil 4.15), tohum taslagi goriintiileri ise stereo mikroskopta alinmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Polenlerin mikroskopta goriiniimleri

0.703 mm N 1 - 3 0.703 mm

Sekil 4.16. Tohum taslaklarmin mikroskopta goriiniimleri
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4.2.3. Polen canhihg:

Polen canliligi asetokarmin boyama ydntemiyle (Shivanna ve Tandon, 2014)
belirlenmistir. Buna gore lam iizerine alinan anter keseleri tizerine %1 lik asetokarmin
damlatilarak polenlerin dagilmasi saglanmis, polenlerin dagilmasmni takiben anter
keseleri ortamdan uzaklastirilmistir. Sivri u¢lu cimbiz yardimiyla ve 4x kafa biiyiiteciyle
islemin diizgiin gerceklesmesi saglanmistir. Asetokarmin ic¢ine polen tanelerinin
yayillmasindan sonra lizeri lamel ile kapatilip, hazirlanan preparat bir 1sitict tizerine 50
derecede 1 dakika siireyle birakilarak boyanin polen taneleri tarafindan difiize edilmesi
saglanmigtir. Daha sonra i1sik mikroskobu altinda 10x objektifle polenlerdeki renk
degisimleri gozlenmistir. Koyu kirmizi renkliler canli, a¢ik kirmizilar yar1 canli (Sekil
4.17) ve hi¢ boyanmayanlar cansiz olarak kabul edilmistir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Cansiz polenlerin canlilara orani hesaplanarak polen canlilik orani tespit edilmistir.

Sekil 4.17. A: Cansiz polen, B: Canli polen
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4.2.4. Bitki gelisimi

Arazi gozlemlerinde ayrica giinliik hava kosullar1 ve sicakliklar1 kaydedildi. Ayn1 yastaki
bireylerin tozlagma sonundaki morfolojik 6zellikleri min.,max. ve ortalama degerleri
kapsayacak sekilde kaydedildi. Bu kapsamda tiire ait 10’ar bireyin toprak {istii siirgiin
uzunlugu, petal uzunluklari, petal ¢ap1, erkek organ uzunluklari, anter boylari, disi organ

ve ovaryum boylari, ovaryum ¢aplari kayit altma alinmistir (Sekil 4.18). subsp.

assyriaca’nin morfolojik 6zelliklerine ait veriler ise Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.18. Bitki morfolojik 6zelliklerin 6l¢iimlerinin alinmasi

4.2.5. Polinator gozlemleri

F. assyriaca subsp. assyriaca’nin tozlasma siiresince tozlayici ziyaretleri kayit edilmistir.
Ziyaretci tozlayici gesitleri, hangi saatler arasi ziyaret ettikleri, en yogun ziyaret araliklari
ve ziyaret siireleri kayitlanmistir. Bu veriler 15181inda en etkin ziyaretciler ve en etkin
ziyaret zamanlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica ziyaretciler yakalanilarak tiir teshisi

icin muhafaza edilmistir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Tozlastiric1 arilar
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4.2.6. Tozlastirma deneyleri

Emaskulasyon (kapali) tozlastirma gruplarinda, anterleri patlamadan dnce anterleri alinip,
petalleri yaridan kesilen bireyler iizerleri aleminyum folyo ile kapatildi. Tozlagsmanin
yogun oldugu donemlerde folyolar agilarak aymni tiirin farkli bireylerinden alinan
polenlerin stigma ucuna kulak pamugu ve resim fir¢ast yardimiyla siiriilerek tozlastirilip
tekrar kapatildi (Sekil 4.20). Bu sekilde 10 farkli birey insan eliyle gapraz tozlasmaya

maruz birakildi.

Sekil 4.20. Emaskulasyon ¢alismalar1

4.2.7. Polen sayllarinin hesaplanmasi, polen verimliliklerinin belirlenmesi

Bu islemde bir yiizeylerine asetat kagida fotokopi cekilerek olusturulmus milimetrik
asetat kagit yapistirilarak olusturulmus lamlar ve 151k mikroskobu kullanildi. Prosediir;
olgun fakat acilmamis (acilmak iizere) anter, lamm milimetrik asetat yapistirilmamis
ylizeyine paralel ¢izgilerin ortasinda bulunan kii¢iik bir damla su/ asetokarmin/ safranin
icine birakildi. Anterler igneyle ezildi. Polen tanecikleri anterlerden ¢ikarildiktan sonra
anter kalintilar1 temizlenerek lamel kapatilip milimetre kareler (Sekil 4.21) arasindaki

polen tanecikleri 4 ve 10x biiyiitme objektif altinda sayildi.
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Sekil 4.21. Milimetre kare lam tizerinde polenlerin sayilmasi

Farkl ciceklerden ve bitkilerden rastgele alinacak en az 10 anterle bu islem yinelendi.
Anter basina {iretilen ortalama polen sayisi hesaplandi, bir cigcekteki ortalama anter
sayistyla carpildi, ¢iceklerde iiretilen ortalama polen sayisi bulundu. Ortalama sayi,

standart sapma ve standart hata ile sunuldu (Shivanna ve Tandon, 2014).

Bu islemde asetokarmin boyasi kullanildi. Taze agilan anterlerden polenler toplandi.
Uzerinde 1 damla asetokarmin olan lama dokiilerek igneyle karistirildi. Lamel
yerlestirildikten sonra lam ispirto ocagi ile hafif¢e 1sitildi. Tasan boya kisimlar1 alimacak
polenlerin parcalanmamasina dikkat edilerek polenlerin boya emebilmeleri i¢in 5 dk
beklendi. Verimli polenler boyay1 doygun bir sekilde emmis goriiniirken kisir olanlar,
kivrik/az boyanmig veya bos goriindiiler. Verimli ve kisir polen tanelerini en az 10
mikroskobik alanda sayildi. Bu prosediir farkli bitki ve ¢i¢eklerden toplanan en az 10

anterle yinelenerek verimlilik ylizdesi hesaplandi (Shivanna ve Tandon, 2014).

4.2.8. Tohum taslag sayisinin hesaplanmasi

Bu islemde saat cami1/ 5 ml sise, dereceli pipet, deterjan soliisyonu kullanildi. Prosediir;
yeni agmis ¢i¢eklerden toplanip yumurtaliklarini ¢ikarildi. Boylamsal olarak 6 parcaya
yarildi. Jiletle sadece yumurtalik duvari kesildi. Saat camma i¢inde bir damla deterjan

bulunan 2-4 ml su konularak, yumurtaligin bir pargasini alind1 stereo mikroskop altinda
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tiim tohum taslaklar1 siseye dokiildii. Yumurtalik pargalarinin duvar kismi ¢ikarildu.
Tohum taslaklar1 stereo mikroskop altinda sayildi. Bu prosediir 10 yumurtalik i¢in tekrar
edilerek, ortalama tohum taslagi ve yumurtalik sayis1 bulundu, sonuglar standart sapma
ve standart hata ile sunuldu (Shivanna ve Tandon, 2014).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Taksonun iireme sisteminin analizi

Tablo 5.1. Cesitli tozlastirma islemleri sonucunda, degisik iireme sistemlerindeki
beklenen meyve / tohum tutumlar1

1.Grup + + (+) - +
(kendilestirme)

2.Grup(ksenogam  + + + + +
tozlastirma)

3.Grup (acik + + + + +
tozlastirma)

Bu islemde bir cicekteki ortalama polen sayisiyla, ortalama tohum taslagi sayisi
boliinerek elde edilen sonuglar Cruden (1977) ve sonraki protokol sonuglarna gore
yorumlandi. Tirlerin tireme sistemleri, bir ¢igekteki ortalama polen / tohum taslagi orani
belirtilen araliklara gore 2,7-5,4 araliginda ise kleistogam, 8,1-39 araliginda ise zorunlu
otogam, 31,9-396 araliginda ise fakiiltatifotogam, 244,7-2,588 araliginda ise
fakiiltatifksenogam, 2,108—-195,525 araliginda ise zorunlu ksenogam varsayildi (Cruden,
1977; Shivanna ve Tandon, 2014).

Bu islemde etiketler ve izolasyon torbalari kullanildi. Uygun evrelerde ve yeterli sayilarda
cicek tomurcuklar1 (¢igek ve anter agilmalarindan hemen once) se¢ildi. Bu tomurcuklar 3
gruba ayrildi. 1. Grup, geitonogam tozlasma, 2. Grup ksenogam tozlagma, 3. Grup agik
tozlasma olarak etiketlendi. Ciceklerin agildigi / stigmalarin alic1 olduklar1 giinlerde, 3.
ve 4. gruplarda torbalar ¢ikarildi 3. gruptakiler ayni bitkinin diger ¢iceklerinden toplanan
polenlerle, 4. Gruptakiler ayni tiiriin farkli bireylerinden getirilen polenlerle tozlastirildi
ve hemen torbalandi. Cigekler yaslanmaya bagladiklarindan veya stigmalar aliciliklarini
kaybetmeye basladiklarindan sonra, tiim torbalar ¢ikarildi. Cigekler meyvelere doniisene
kadar gozlenmeye devam edildi. Olgun meyveler diismeden toplanan her tozlasma tipinin
ortalama meyve tutumu orani saptandi.Tiirlerde kendine uyusmazhgin varligini ve ne
derecede oldugunu 1. ve 2. gruplardaki tohum tohumlar1 gosterildi. Kendilesen
ciceklerdeki tohum tutumlar1 ¢aprazlasanlarindakinden az olmalar1 durumunda kendine

uyusmazlik indeksinin (ISI) hesaplandi (Zapata ve Arroyo, 1978). ISI= (Kendilesen
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cigeklerde tohum tutumu yiizdesi / Caprazlasan gigeklerde tohum tutumu yiizdesi) ile
belirlendi. Tirlerdeki ISI degeri, Tiirler, ISI=1 veya ISI>1 oldugunda tam kendine uyusan
olduklar1 sayilir. ISI>0,2 ancak ISI<1 kismi kendine uyusan ve ISI<0,2 veya ISI=0
oldugunda tam kendine uyusan olarak degerlendirildi. Kendilesme oranlari=(Px-Po/Px-
Ps) Px= Capraz tozlasan ¢igeklerde ortalama tohum tutumu, Po= Ag¢ik tozlasan ¢i¢eklerde
ortalama tohum tutumu, Ps= Kendilesen ¢i¢eklerde ortalama tohum tutumu olmak tizere
Charlesworth (1988)’e gore saptandi. 3. gruptaki sonuglar ise tiirlerin arazi kosullarinda
acik tozlagsmalarinin ne kadar etkin oldugunu gosterildi (Tablo 1.1). Bu protokoldeki
sonuglar ile yukaridaki protokol sonuglari karsilastirilarak birbirlerini dogrulayip
dogrulamadiklar1 saptanarak tiirlerin iireme sistemleri belirlendi (Simpson, 2010;
Shivanna ve Tandon, 2014).

Tablo 5.2. Cigek morfolojik 6zellikleri

Cicek No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pargalari
Petal Tozlasmadan 18 20 18 20 20 20 18 21 16 -

uzunlugu once

(mm)

Tozlasmadan 20 22 20 20 21 20 21 19 21 21

sonra
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Tablo 5.2. devami

Cicegin Tozlasmadan 19 235 225 18 235 16 170 16 160 -
boyu (mm) dnce 0 0 5 8
Tozlasmadan 17 230 210 26 275 25 200 31 285 30
sonra 0 0 0 0 0
Filament Tozlasmadan 10 10 10 10 11 10 9 11 10 -
uzunlugu once
(mm)
Tozlasmadan 10 10 12 11 11 11 10 10 11 11
sonra
Anter Tozlasmadan 9 11 10 10 10 10 10 10 9 -
uzunlugu once
(mm)
Tozlasmadan 6 6 6 7 6 5 6 5 6 6
sonra
Stigma Tozlasmadan 17 18 17 15 15 15 15 17 13 -
uzunlugu once
(mm)
Tozlasmadan 19 19 19 21 19 19 17 17 28 20
sonra
Disicik Tozlasmadan 9 9 10 8 9 9 9 10 8 -
boyun once
Uzunlugu Tozlasmadan 9 10 10 10 10 10 9 10 10 10
(mm) sonra
Ovaryum Tozlasmadan 8 9 7 7 6 6 6 7 5 -
uzunlugu once
(mm)
Tozlasmadan 10 9 9 11 10 9 8 7 18 10
sonra
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Tablo 5.2. devami

Perigon
taban cap:

(mm)

Tozlasmadan

once

Tozlasmadan

sonra

Perigon iist

¢ap1 (mm)

Tozlasmadan

once

Tozlasmadan

sonra

Ovaryum

capi

Tozlasmadan

once

Tozlasmadan

sonra

Stamen

uzunlugu

Tozlasmadan

once

Tozlasmadan

sonra




6. SONUC ve TARTISMA

Bu ¢alismada F. assyriaca subsp. assyriaca’nimiireme biyolojisi ve tozlasma ekolojisini
anlamaya yonelik, gelisim evreleri, tozlayici iliskileri, ¢igek morfolojik 6zellikleri, polen
sayilari, polen canliligi ve tohum taslagi sayilari tespit edilerek iireme ve koruma

biyolojisi calismalarina katki saglamak amaglanmustir.

F. assyriaca subsp. assyriaca bireyleri 13.03.2018 tarihinde ¢iceklenmeye baslamis olup

yaklasik 16 giin sonra ¢icekler dokiiliip tohum gelisimi baglamstir.

F. assyriaca subsp. assyriaca’ninkaraketeristik olarak tiim bireylerinde 6 petal, 6 stamen
ve 1 pistilden olustugu goriilmiistiir. 10 farkl bireyden ayr1 ayr1 yapilan dl¢iimlerde yasl
bireylerde petal uzunlugunun 16-21 mm, gigek boyunun 220-380 mm, filament uzunlugu
9-12 mm, anter uzunlugu 9-11 mm, stamen uzunlugu 17-22 mm, ovaryum uzunlugu 5-9
mm, digicik borusu uzunlugu 8-10 mm, pistil uzunlugu 9-21 mm, petal taban ¢agi 5-9

mm, petal u¢ kisim ¢ap1 5-9 mm, ovaryum ¢api1 2,0-4,0 mm arasinda 6l¢iilmiistiir.

Nektar keselerinin petallerin taban kisminda oldugu ve temel tozlayici arilarm  bu
kisimlara ulagsmak i¢in petallarin dis kismina konup, agiz uzantisiyla petaller arasia

niifuz ettigi tespit edilmistir.

3 cesit tozlayicmin tespit edildigi calismada en etkin tozlayicilarin % 91 ile balarilar
(Apis mellifera L.) oldugu goriilmiistiir. Diger tozlayicilar karincalar ve sinekler olarak
gozlemlenmistir. Tozlayicilarin aktif olduklar1 zaman 9.30 — 14.30 arasi, enetkin
olduklar1 saat araligmm ise 10.00 — 11.00 ve 13.00 -14.00 saatleri aras1 oldugu tespit

edilmistir.

Arilarin c¢iceklerde gecirdigi ortalama siire 15-35 snarasi ve ortalama 23 sn olarak
Olgiilmistiir. Havanin agik ve giinesli oldugu giinlerde daha yogun ve sik ziyaretgi
gozlemi gergeklesmistir. Hava sicakligi 16°C ve iizeri sicakliklarda, 10.00 - 14.00
arasinda ziyaretgiler en aktif etkiniklerini gostermislerdir. Herhangi bir zararl ziyaretgiye

rastlanmamustir.

Yapilan polen sayimlarmda ortalama polen sayis1 anter basina yaklais 40,000 -+ olarak

tespit edilmistir. Canlilik orani ise astokarmin testine gore yaklasik % 96 bulunmustur.
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Ovaryum icerinde serit halinde ve herbir seritde ortalama 27 tohum aday1 sayilimistir.

Buda ovaryum basina ortalama 162 tohum taslagi sonucunu vermistir.
Kontrol gruplarinda yapilan tohum olusumu gézlemlerinde ise su sonuglar elde edilmistir.

1) Serbest tozlasan bireylerde ortalama % 85-90 arasi tohum tutumu gézlenmistir. 2)
Demir kafes icerisnde tiil ile kapatilan ve bagka herhangi bir islem yapilmayan 34 bireyin
ise hicbiri dollenmemistir. 3) Anterleri alinip agik caprazlamaya birakilan 8 bireyin
tamami ddllenip tohuma déniismiistiir (%100). 4) Uzeri aleminyum folyo ile kapatilan
bireylerde ise 15 bireyden 5 tanesinde dollenme gergeklesmistir (%33). 5) Emaskulasyon
yontemiyle kisirlastirilip yapay olarak fir¢a yardimiyla ¢capraz tozlasma yapilan bireylerin

ise 13/17 tanesinin dollenmesi basariyla gergeklesmistir (% 75).

Kendine uyusmazlik indeksi (ISI) hesaplandiginda. (Kendilesen ciceklerde tohum tutumu
/¢aprazlanan ¢igeklerde tohum tutumu) 33/75 oran elde edilmis. Bu oran 0,44’¢ denk
gelmis olup, kendine uyusmazlik indeksi ISI>0.2 ve ISI<1 araliginda gozlenmistir. Elde

ettigimiz deger, bu yonteme gore ‘Kismi kendine uyusan’ tanimina uyumaktadir.

Fritillaria tiirlerinin gogunun kendilesmeyi onleyici mekanizmalarmin olmasina karsin,
F. meleagris tiirtiniin kendi kendine uyumlu oldugu ifade edilmektedir (Zych vd., 2013).
Normal kosullarda F. assyriaca subsp. assyriaca’ninkendine doéllek olmadigi
soylenebilir. Fakat emaskulasyon yontemiyle elde edilen basarili ddllenmeler tiirtin kendi
poleni ile de dollenebildigini fakat dogal kosullarda bunu engelleyen mekanizmalari
oldugunu gostermektedir. Ayrica Uzeri aleminyum folyo ile kapatilan bireylerde ise 15
bireyden 5 tanesinde d6llenmenin gergeklesmis olmasi ilging bir bulgu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bununla ilgili iki ihtimal olabilir. Bunlardan birincisi; ortamda bulunan
karmncalar aliiminyum folyo icine girerek tozlasmaya yardimci olmus olabilir. Ikinci
olarak ¢igeklerin kapatilmasi esnasindaki mekanik etki bir sekilde polenlerin stigmanin
alic1 oldugu donemde stigma ile temas etmesini saglamis olabilir. Her iki durumun da

acikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Liliaceae familyasinda bazi cinsler harig, Fritillaria cinsinin de dahil oldugu genis bir
grupta anter Ozellikleri ¢igekleri dis tozlagsmaya tesvik etmektedir (Tamura, 1998). F.

assyriaca subsp. assyriaca ile yapilmis olan bu ¢alismadaki bulgular bu goriisii
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destekler niteliktedir. Serbest tozlasan bireylerde tohum tutumunun ortalama % 85-90
aras1 olmasi, tiil ile kapatilan ve baska herhangi bir islem yapilmayan 34 bireyin ise

higbirinin déllenmemis olmasi bunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

F. assyriaca subsp. assyriaca’nin iireme biyolojisinin anlagilmasi {izerine yapilan bu
calismalarda bulgular kiiltlir ortammnda elde edilmistir. Calisilan kiiltiir ortamimnin
taksonun dogal ortamindan oldukcu uzak ve habitat 6zelliklerinin farkli olmasi nedeni ile
ozellikle polinatér c¢esitliligine iligkin ulasilan verilerin dogal ortamindan farkli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisi ile ileriki donemlerde dogal ortamlarda yapilacak
calismalar ile kiiltiir ortaminda yapilan caligmalarin mukayese edilmesi taksonun

polinatorlerle olan iliskisinin daha iyi anlagilmasina imkan verecektir.

Diinyada ve tilkemizdeki ¢aligmalara genel olarak bakildiginda Fritillaria tiirlerinin
iireme biyolojisinin anlagilmasi lizerine yapilan ¢alismalar oldukca kisithdir. Bu nedenle

gelecekte bu yonde ¢aligmalarin yapilmasma ihtiyag duyulmaktadir.
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