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Angiosperm gigeginin Stamen'leri, Flament denilen bir sap ve onun 
ucunda Anter denilen bir ba9c1kdan olu§ur. Anter iki Teka'dan mey
dana gelir. Her bir Teka iki Polen kesesi ihtiva eder. Polen keselerinde 
bulunan Polen anahiicreleri meiosis boliinmesi ile haploid kromozom 
ta§1yan dort Polen (Mikrospor) meydana getirir. Polenler olgunla§t1k 
tan sonra Polen keselerini birbirinden ayiran doku eriyerek iki Polen 
kesesi birle§ir. Boylece Anter'de dart Polen kesesi say1s1 ikiye iner. Anter 
geDellikle Angiosperm'lerde Teka hiicrelerinin birbirlerinden aynlmas1 
ile boy:1na yanhr ve Polenler d1§an at1hr. Polen keselerinin etraf1nda 
protoplazmaca zengin Tapetum hiicreleri bulunur. $ekil 1, (A, B). 

Olgun bir polenin protoplazmas1 intin denilen bir tabaka ile gev
rHidir. ERDTMAN (1960) a gore intin'in iizerinde Ekzin olarak adlan
d1nlan d1~ tabaka, altta Nekzin, Ustte Sekzin'den ibarettir. Sekzin En
closekzin ve Ektosekzin olmak tizere iki, Nekzin, Nekzin1, Nekzin2, Nek
zin3 olmak tizere tig tabakadan te§ekktil eder. 

FAEGRi ve IVERSEN (1964) e gore Ekzin, dJ.§ta Ektekzin, igte En
dekzin'den ibarettir. Endekzin a§ag1dan itibaren Taban tabakas1, Kolu
mella ve Tektum'dan meydana gelir. Poleni saran intin ve Ekzin ERDT
MAN taraf1ndan Sporoderm olarak adland1nllr. ($ekil 2). 

SPORODERM GELi§MESi : Palinolojinin bir gok ilme faydas1 an
la§1ld1ktan sonra Sporoderm'in geli§mesi baz1 ara§t1nc1lann dikkatini 
gekmi§tir. Son yillar iginde Sporoderm'in geli§mesini anlamak ama
c1yla Elektron Mikroskobu ile gah§malar yap1lm1§tlr. 

SKAVARLA ve LARSON (1960) Elektron mikroskobu ile Zea mays 
polenlerinde Sporoderm'in geli§mesini erken safhadan itibaren ag1kla-
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$ekil: 1 - (A): Anter' den enine kesitte, Ta pet um dokusu ve Polen ana hiic
releri, (B): Anterin boyuna yanlmas1 ile polenlerin d1:;;an ~1kmas1, (C): Erken 
safhada Polen kesesinden ahnan enine kesitte, Tapetum hilcreleri kendi arala
rmda. Polen am1, hilcreleri kendi ara.larmda Plazmodesm'lerle birle~mesi, (D): 

Kallos ile (!evrili mikrosporlar (ECHLiN'den, 1968) 

mi§lardir. Bu mii§ahedeler gok az bir farkla diger spesiyes polenlerin 
te§ekkiillinde de ayn1dir. 

Polen anahlicreleri ve Tapetum hiicreleri kendi aralannda Plas
modesm denilen sitoplazmik uzantilara sahiptir. Fakat bu iki doku 
arasmda sitoplazmik uzantilar mevcut degildir. (ECHLiN 1968). Plaz
modesm'ler vas1tas1 ile Polen anahiicreleri sitoplazmik bir biitiin te§kil 
ederler. ($ekil 1). (C). 

SKAVARLA ve LARSON (1960) a gore Sporoderm inki§af1n1n en 
erken safhas1, Tapetum hlicreleriyle gevrili olan Polen keselerindeki 
Polen anahiicrelerinin meiosis boliinm.esiyle ba§lar. Polen anahlicrele
rinin meiosis boliinmeleri mliddetince seliiloz geperleri altma protoplaz
malan tarafmdan Kalloz birikmesi olur. Bu birikme meiosis mliddetin-
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ce vuku bulur. Kalloz amorf bir hucre 9eperi maddesidir. Bu devrede 
!onksiyonu Polen anahilcreleri aras1nda bir duvar te§kil etmekdir. Kal
loz 9eper ilk defa 1911 de BEER taraf1ndan ke§fedilmi§ ve «Ozel polen 
anahucresi 9eperi» olarak adland1nlm1§-tlr. Bu i;eper daha sonra Hes
lop-Harrison (1966) ve ECHLIN (1968) taraf1ndan da zikredilmi§tir. 

Kalloz'un polen anahucreleri aras1nda bir duvar meydana getir
mesiyle sitoplazma bu hucreler arasmda payla§1lm1§ olur. Kalloz depo
lanmas1 Plazmalema'n1n 9eperden aynlmas1 ile daha da ilerletilir. Qe-
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~ekil · 2 - Ekzin tabakalanmasl. Solda ERDTMAN (1960), sagda FAEGRi 
ve IvERSEN (1964) nin terminolojileri gortilmektedir. 

kilme sonucu Plazmalema geli§i guzel noktalar~an k1nhr ve ilzerinde 
bir bolge meydana gelir. Bu bolgede, k1nlma noktalanndan ge9en 
9e§itli Ol9tide Vesikill ve Kanalc1klar gorilltir. Vesiktil ve Kanalclk
lar hem Endoplazmik Retikulum'dan hem de Diktiyozom'lardan mey
dana getirilir. Kalloz'un sentezi i9in materyelin sahnmasmda veya 
enzimatik faaliyette bulunarak rol oynarlar. Sitoplazmik organellerin 
gonderilmesi, Kalloz depolanmas1 devam ettigi mtiddet9e vuku bulur. 
(Resim 1) . 

Telofaz II nin sonunda Mikrosporlar aras1nda Pektin bile§iklerin
den ibaret ince bir 9eper te§ekktil eder. Mikrosporlan birbirinden ay1-
ran bu ~eper alt1na da Kalloz birikmesi olur. Boylece Mikrosporlar ozel 
Kalloz geperleri aras1nda izole edilirler. (~ekil 1.) (D). Kalloz depolan-
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mas1 bittikten sonra .Jpnlm1§ Plazmalema diiz bir §ekil gosterir ve iize
rindeki bolgede bulunan sitoplazmik organeller gok az miktardadir. 
Kalloz birikmesi sona erdikten sonra da Plazmalema'mn geri gekilmesi 
devam eder. Boylece Kalloz geper ile Plazmalema arasmda ince ve 

(Resimler Zea mays poleni Sporoderm'inin enine kesitinden Elektron Mik
rosko bu ile cekilen resimleri gostermektedir.) (SKAV ARLA ve LARSON' dan, 

1960) X21.000 

Resim: 1 - Plazmalema'nm Polen anahticresi seltiloz ceperinden cekildik
ten sonra Kalloz birikmesinin erken safhas1. Ok, km.Ian Plazmalema noktas1m 
go~termektedir. Vesiktil ve Kanalc1klar Plazmalema tizerinde gortilmektedir. 

(SW): Kalloz ceper. Xl5.000 

Elektron gegiren bir saha meydana gelir. Qekilme ilerledikge iginde 
ekzin taslagm1n te§ekkiil edecegi bu sahanm kallnhg1 artar. (Resim 2). 
ikinci defa gekilmede Plazmalema mikrosporun Kalloz geperinden ta
mamen aynlmaz. Apertiirlerin (Por, Kolpus) te§ekkiil edecegi bolge
lerde ~epere biti§ik · kahr. Qekilrne bittikten sonra Endoplazmik Reti
kulum Kalloz gepere dogru dikine glk1nt1lar yapar. Bu g1kmtilar ek
seriya Endoplazm.ik Retikulum'un tek kanalc1g1n1 ihtiva eder. (Resim 3). 

Bundan sonraki safhada Endoplazmik Retikulum'un ~1kmtilan ar
tar. Bu g1kmt1lar Kolumella'lann men§eini meydana getirir. Kalloza 
dogru meydana gelen g1k1ntilarla Ekzin taslag1nm te§ekkiilii ba§lam1§ 
olur. Bu safhada Endoplazmik Retikulum'un Plazmalema'mn altmda 
yiizeye paralel olarak yer ald1g1 goriiliir. (Resim 4). 

Kolumella'lar te§ekkiil ettikten sonra Tektum da belirmege ba§-
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Resim: 2 - Kall oz i;;eperin te§ekktilti sona erdikten sonra, Plazmalema aper
ttir bolgeleri harii;; i;;ekilerek Plazmalema ile Kalloz i;;eper arasmda Elektron ge

i;;iren bir saha (tr) te§ekktil etmi§tir. XlS.000 

16 

Resim: 3 - Endoplazmik Retikulum'un Kalloz i;;epere dogru meydana getir
digi i;;1kmt1lar. Xl5.000 

Resim: 4 - Ekzin taslagmm erken safhas1. X33.000 



1 
Tektum Kolumella'lann orta kls1mlanndan g1kan uzant1lann birtr ~esiyle meydana gelir. Kolumella'lar Tektum uzerinde devam ederek 

;;inulleri meydana getirir. Bu safhada da Endoplazmik retikulum'un 
yilzeye paralel olarak yer ald1g1 gorulur. Ekzin taslag1n1n son §eklinde 
Mikrospor hala Kallos geperin igindedir. (Resim 5). 

Resim: 5 - Ekzin taslagmm ge!;! safhasi. Oklar arasmdaki bolge, Kolumel
la'larm orta kIS1mlarmdan yanlara dogru btiyilyen !;!lkmt1larm birle§mesi ile 
meydana gelen Tektum'u gostermektedir. (cp): Mikroskoplar arasmda te§ek

ktil eden hilcre plag1. X30.000 

Bundan sonra Kallos eriyerek Mikrosporlar Polen kesesi iginde 
serbest kallr. Bu safhada ekzin tam olarak te§ekkul etmemi§tir. Normal 
kalmllg1n1n ancak 1/ 3 u kadard1r. Kallosu eriyen Mikrosporlann Ta
ban tabakas1 te§ekkiil etmege ba§lar. Kolumellalar kallnllklann1 artt1-
nr. Tektum geli§mesine devam eder. Taban tabakas1 Plazmalema'nm 
uzerinde yer ahr. Paralel bir tabakalanma neticesi yap1s1 gizgili gorUlur. 
Zea mays poleninde spiniiller Kolumellalann tektum uzerinde uzant1-
s1dlr. Ekzin te§ekkul ettikten sonra yeni bir spinul te§ekkulune raslan
mam1§tlr. Bu safhada, Kolumella ve spinul aras1ndaki devamllllk ag1k
ga gorUlmektedir (Resim 6). Tektum ve Taban tabakas1mn iyi geli§mi§ 
bu safhas1nda her iki tabakada da yatak yonde bir devams1zhk gorulur. 
Bu devams1zllk daha sonraki safhada ekzinde gorulecek ola.n boyuna ka~ 
nallann te§ekkullerinin ba§lang1c1d1r. Kolumella'lara paralel te§ekkul 
eden bu kanallar Ekzinin kallnllg1 artt1kga barizle§ir. Bu kanallara Mik
rospordan sitoplazmik bir gegi§in oldugu gorulmemi§tir. Daha sonraki 
safhada Endekzin Taban tabakas1n1n altina te§ekkul ettirilir. Endek
zin granullu bir yap1 gosterir. Bu tabakan1n te§ekkulu Polenin hemen 
hemen olgunluga eri§tigini ifade eder. (Resim 7). Bundan sonra ge
perin son komponenti olan intin, Endekzin altinda te§ekkUl eder. 

Ekzin ta~lag1n1n te§ekkulUnden sonra, uzerine Ekzin materyelinin 
(Sporopolenin) depolanmas1 gerekir. Bu da Kallos'un erimesiyle ilgi-
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Resim: 6 - Daha bariz bir §ekilde te§ekktil etmi§ taban tabakas1 ve Tektum. 

Oklar her iki tabakadaki . devams1zllg1 gostermektedir. Xl5.000 

lidir. Kallosun erimesiyle Polen kesesi ic;inde serbest kalan Mikrospor
lann Ekzin taslag1 iizerine Ekzin materyelinin depolanmas1 olur. Ekzin 
materyelinin Mikrospordan m1? yoksa Tapetum hticrelerinden mi? te
§ekktil ettirildigi munaka§all bir konudur. Ekzin te§ekktilti esnas1nda 
Tapetum hucrelerinde de degi§iklikler olur. Tapetum hucreleri geni§ler 
ve ic;Ierinde c;ukurlu, sferoid, kap, yass1 plak §eklinde cisimcikler be
lirir. Bu cisimler G. VON UBiSCH tarafmdan 1927 de ke§fedilmi§tir ve 
Ubisch cisimcikleri olarak adland1nhrlar. Ekzinle ayn1 derecede bo
yand1klan ic;in HESLOP-HARRISON (1962) taraf1ndan Ekzinle kimya-
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Resim: 7 - Te§ekktilli hemen hemen tamamlanm1§ Ekzin. (T): Tektum. 
(0): Kolumella, (f): Taban tabakas1, (en): Granlillli Endekzin. X43.000 



sal bak1m1ndan ayn11Ik gosterdikleri belirtilir. Yine ayn1 ara§tlnc1 tara • 
fmdan Mitokondri gibi krista ihtiva ettikleri ag1klanir. (Resim 8). 

Ubisch cisimcikleri Tapetum hucrelerinde te§ekkul ettikten sonra 
Tapetum hucrelerinin selUloz geperleri erimeye ba§lar. Sitoplazmalar 
daha az yogun olur. Sitoplazmik elemanlan da daha az barizdir. He
men hemen gorunmez olur. Hucreler ince sitoplazmik bir membran
la gevrilir. l§te bu safhada Ubisch cisimcikleri geperi delerek Anter 
bo§luguna ge\!er. 

Resim: 8 - iyi inki§af etml§, operkulum'u olan olgun bir porun enine ke
sitinin goriinii§ii. Ok, anulus tabakalarmm porun kenarmda birle§tigini goster
mektedir. Ektekzin, graniillli endekzin Uzerinde operkulum'dan anulus'a dogru 
ince bir membran halinde uzanmaktad1r. (op): Operkulum. (a): Anulus taba· 

kas1, (U) : Ubisch cisimcigi. 

RO\VLEY (1962) e gore bu cisimcikler Anter bo§luguna gegtikten 
sonra Tapetum hucreleri ile Mikrosporlar arasmda sitoplazmik iplik
lerle baglldrrlar. Orta kls1mlan da kesif bir madde ile doludur. Bu 
safhada Ekzin seluloz mikrofibrillerinden olu§ur. Demetlerin her biri 
50 A 0 gapmdadrr. Ekzini boyuna kateden kanallar daima spiniiller araJ 
s1ndan 91kmaktad.Ir. Tapetum hucreleri ile Mikrosporlar aras1ndaki si
toplazmik iplikler Spinullerle birle§mektedir. Tapetu.m hucreleri Mik
rospordan aynld1ktan sonra Ubisch cisimciklerinin merkezleri bo§ahr. 
Sitoplazmik iplikler de kaybolur. (i;>ekil 3). Bu safha Ekzin materyeli
nin en fazla depo edildigi safhad.Ir. Ubisch cisimciklerinin geperleri ek
zin ile ayn1 materyelle ve ayn1 anda meydana getirilir. Yine ROWLEY'e 
gore ekzin son §eklini ve kahnllg1m Tapetum hucreleri ile gevrili iken 
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kazan1r. Bundan sonra da ekzin ipliksi yap1s1n1 kaybeder ve homojen 
olur. ROWLEY Tapetum hucreleri ile Mikrosporlar aras1nda iki yolun 
ekzin materyelinin ta§1nmas1nda rol oynad1g1n1 soyler. Bunlardan biri 
sitoplazmik ipliklerle, digeri Anter bo§lugu igindeki s1vi iledir. Sito. 

9ekil: 3 - Poa annua poleni ile (altta), Tapetum hiicreleri (Ustte) arasm
da Ubisch cisimciklerini gosterir §ematik resim. (u): Ubisch cisimcikleri, (c): 
Ekzinde kanallar, (s): Tapetum ile Ekzin arasmdaki sitoplazmik iplikler, (co): 
Kolumella, (e): Ekzin yap1sm1 meydana getiren 50 A0 ~apmdaki seltiloz mik

rofibrilleri, (m): Mitokondri, (n): Nukleus zan, (g): Golgi ayg1t1. 
(ROWLEY' den, 1962). 

plazmik ipliklerden gelen materyel, kISmen spinuller aras1ndaki kanal
lardan a§ag1 ak1tillr. Arada bulunan Ubisch cisimcikleri de ekzin ma
teryeli ihtiva eder ve ekzin te§ekkiiliine yard1mc1 oldugu tahmin edilir. 

Ekzin normal kalm1Ig1n1 ald1ktan sonra Tapetum hucreleri geri 
gekilir. Ubisch cisimcikleri serbest kallr. (Resim 8) . Ekzin depolanma
s1nda rolU oldugu tahmin edilen Ubisch cisimciklerinin bu olayda di
rekt a18.kas1n1n ve kati vazifesinin ne oldugu ara§t1nc1lar taraf1ndan 
belirtilmemi§tir. 

20 



MEPHAM ve LANE (1968) ekzin materyelinin Mikrospor taraf1n
dan depolanmas1 yap1ldlg1m, Tapetum hiicrelerinin bu i§te hig bir rolii 
veya gok az rolti olabilecegini belirtmi§lerdir. Boylece Ekzin materyeli
nin Tapetum hticrelerinden mi? Mikrosporlardan rm? depo ettirildigi 
hakkmda yap1lan ag1klamalar bir sonuca varamamu,?t1r. 

POR TE~EKKULU : Daha evvel soylenildigi gibi Aperttirlerin yer
Ieri, Ekzinin erken safhasmda tayin edilir. Kallozun ig ytizti ile Mikro
sporun plazmalemas1 aras1ndaki m.-tinasebet devam ettirilerek por mey
dana getirilir. Yine SKA VARLA ve LARSON (1966) nun ara§tirmalan
na gore Zea mays poleninde porun etraf1ndaki Anulus, tabakalar ha-
linde Plazmalema ve Taban tabakas1 aras1nda meydana getirilir. Bir
birine parn.lel olarak te§ekktil eden bu tabakalar ekzin materyelinin 
depolanmas1 neticesinde kallnla§Ir. Lamellerin kalml1g1 Taban tabaka
sma dogru gidildikge tedrici artar. En yeni lamel ince lameldir. 

Anulusu meydana getiren ve Ekzin materyeli ile kallnla§an lameller 
por kenannda birle§irler. Bir tek ince membran porun yuzeyini orter. 
Ektezine ait bu membran iizerinde Ektekzin kahntis1 olarak bilinen 
Operkulum bulunur. Operkulumun yap1s1 Anulusun degil Ektekzinin 
ayrudlr. Olgun Operkulumda Taban tabakas1, Kolumella ve Spinullti 
Tektum bulunur. Porun ince Ektezin membran1 alt1nda granilllii En
dekzin yer ahr ve Anulusun altmda da devam eder. Bundan sonra 
yalruz porun altmdaki bOlgede Kalloz tabakas1 bulun·llr. tntin bu ta
bakalar1n alt1nda te§ekkill eder. (Resim 8). 

Bu yaz1rruzda Sporodermin te§ekktililnil submikroskopik olarak iza
ha gah§tlk. Polenle ilgili konularla ugra§anlara faydall olacag1 kan1-
smda.YJ.z. 
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