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Angiosperm ciceginin Stamen’leri, Flament denilen bir sap ve onun
ucunda Anter denilen bir bascikdan olusur. Anter iki Teka'’dan mey-
dana gelir. Her bir Teka iki Polen kesesi ihtiva eder. Polen keselerinde
bulunan Polen anahiicreleri meiosis bdllinmesi ile haploid kromozom
tasiyan dort Polen (Mikrospor) meydana getirir. Polenler clgunlastik-
tan sonra Polen keselerini birbirinden ayiran doku eriyerek iki Polen
kesesi birlesir. Boylece Anter’de dort Polen kesesi sayisi ikiye iner. Anter
genellikle Angiosperm’lerde Teka hiicrelerinin birbirlerinden ayrilmasi
ile boyuna yarilir ve Polenler disari atilir. Polen keselerinin etrafinda
protoplazmaca zengin Tapetum hicreleri bulunur. Sekil 1, (A, B).

Olgun bir polenin protoplazmasi Intin denilen bir tabaka ile cev-
rilidir. ERDTMAN (1960) a gore Intin’in lizerinde Ekzin olarak adlan-
dirillan dig tabaka, altta Nekzin, Ustte Sekzin’den ibarettir. Sekzin En-
dosekzin ve EKktosekzin olmak tuzere iki, Nekzin, Nekzin!, Nekzin?, Nek-
zin® olmak lzere Uc tabakadan tesekkil eder.

FAEGRI ve IVERSEN (1964) e gore Ekzin, dista Ektekzin, icte En-
dekzin’den ibarettir. Endekzin asagidan itibaren Taban tabakasi, Kolu-
mella ve Tektum’dan meydana gelir. Poleni saran intin ve Ekzin ERDT-
MAN tarafindan Sporoderm olarak adlandirilir. (Sekil 2).

SPORODERM GELISMESI : Palinolojinin bir cok ilme faydasi an-
lasildiktan sonra Sporoderm’in gelismesi bazi arastiricilarin dikkatini
cekmistir. Son yillar icinde Sporoderm’in gelismesini anlamak ama-

ciyla Elektron Mikroskobu ile caligmalar yapilmistir,

SKAVARLA ve LARSON (1960) Elektron mikroskobu ile Zea mays
polenlerinde Sporoderm’in gelismesini erken safhadan itibaren acikla-
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Sekil: 1 — (A): Anter'den enine kesitte, Tapetum dokusu ve Polen ana hiic-
releri, (B): Anterin boyuna yarilmasi ile polenlerin disar1 cikmasi, (C): Erken
safhada Polen kesesinden alinan enine kesitte, Tapetum hiicreleri kendi arala-
rinda, Polen ana hiicreleri kendi arzlarinda Plazmodesm’lerle birlesmesi, (D):

Kallos ile cevrili mikrosporlar (ECHLIN'den, 1968)

miglardir. Bu miusahedeler ¢ok az bir farkla diger spesiyes polenlerin
tesekkiiliinde de aynidir. :

Polen anahtucreleri ve Tapetum hiticreleri kendi aralarinda Plas-
modesm denilen sitoplazmik uzantilara sahiptir. Fakat bu iki doku
arasinda sitoplazmik uzantilar mevcut degildir. (ECHLIN 1968). Plaz-
modesm’ler vasitasi ile Polen anahticreleri sitoplazmik bir bitin teskil
ederler. (Sekil 1). (C).

SKAVARLA ve LARSON (1960) a gore Sporoderm inkisafinin en
erken safhasi, Tapetum hilcreleriyle cevrili olan Polen keselerindeki
Polen anahiicrelerinin meiosis bdllinmesiyle baslar. Polen anahiicrele-

rinin meiosis boliinmeleri miiddetince seliiloz ¢eperleri altina protoplaz-
malar: tarafindan Kalloz birikmesi olur. Bu birikme meiosis miiddetin-

13



ce vuku bulur. Kalloz amorf bir hilicre ceperi maddesidir. Bu devrede
fonksiyonu Polen anahiicreleri arasinda bir duvar tegkil etmekdir. Kal-
loz ceper ilk defa 1911 de BEER tarafindan kesfedilmis ve «Ozel polen
anahiicresi ceperi» olarak adlandiriimistir. Bu ceper daha sonra Hes-
lop-Harrison (1966) ve ECHLIN (1968) tarafindan da zikredilmistir.

Kalloz'un polen anahiicreleri arasinda bir duvar meydana getir-
mesiyle sitoplazma bu hiicreler arasinda paylasilmig olur. Kalloz depo-
lanmasi Plazmalema’nin ceperden ayrilmasi ile daha da ilerletilir. Ce-

ERDTMAN (1960) FAEGRI YE IVERSEN (1984)

Ektosekzin fekium
Sekzin Ektekzin
| Endosekzin Kolumella| Ekzin
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Sekil* 2 — Ekzin tabakalanmasi. Solda ERDTMAN (1960), sagda FAEGRI
ve IVERSEN (1964) nin terminolojileri goriilmektedir.

kilme sonucu Plazmalema gelisi giizel noktalardan kirilir ve lzerinde
bir bolge meydana gelir. Bu bolgede, kirllma noktalarindan gecen
cesitli olciide Vesikiil ve Kanalciklar gortiliir. Vesikiil ve Kanalcik-
lar hem Endoplazmik Retikulum’dan hem de Diktiyozom’lardan mey-
dana getirilir. Kalloz’'un sentezi icin materyelin salinmasinda veya
enzimatik faaliyette bulunarak rol oynarlar. Sitoplazmik organellerin
gonderilmesi, Kalloz depolanmas1 devam ettigi miiddetce vuku bulur.
(Resim 1).

Telofaz II nin sonunda Mikrosporlar arasinda Pektin bilesiklerin-
den ibaret ince bir ceper tesekkiil eder. Mikrosporlar: birbirinden ayi-
ran bu ceper altina da Kalloz birikmesi olur. Boylece Mikrosporlar ozel
Kalloz ceperleri arasinda izole edilirler. (Sekil 1.) (D). Kalloz depolan-
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mas1 bittikten sonra kirilmis Plazmalema duz bir sekil gosterir ve lize-
rindeki bolgede bulunan sitoplazmik organeller cok az miktardadir.
Kalloz birikmesi sona erdikten sonra da Plazmalema’nin geri cekilmesi
devam eder. Boylece Kalloz ceper ile Plazmalema arasinda ince ve

(Resimler Zea mays poleni Sporoderm’inin enine kesitinden Elektron Mik-
roskobu ile cekilen resimleri gostermektedir.) (SKAVARLA ve LARSON'dan,
1960) X21.000

Resim: 1 — Plazmalema'nin Polen anahiicresi seliilloz ceperinden cekildik-
ten sonra Kalloz birikmesinin erken safhasi, Ok, kirllan Plazmalema noktasini
gostermektedir. Vesikiil ve Kanalciklar Plazmalema lizerinde gorilmektedir.

(sw): Kalloz ceper. X15.000

Elektron geciren bir saha meydana gelir. Cekilme ilerledik¢e icinde
ekzin taslaginin tesekkiil edecegi bu sahanin kalinhig: artar. (Resim 2).
Ikinci defa cekilmede Plazmalema mikrosporun Kalloz ceperinden ta-
mamen ayrilmaz. Apertiirlerin (Por, Kolpus) tesekkiil edecegi bdlge-
lerde cepere bitisik kalir. Cekilme bittikten sonra Endoplazmik Reti-
kulum Kalloz cepere dogru dikine cikintilar yapar. Bu cikintilar ek-
seriya Endoplazmik Retikulum’un tek kanalcigini ihtiva eder. (Resim 3).

Bundan sonraki safhada Endoplazmik Retikulum’un cikintilar: ar-
tar. Bu cikintilar Kolumella’larin menseini meydana getirir. Kalloza
dogru meydana gelen cikintilarla Ekzin taslaginin tesekkulu baslamis
olur, Bu safhada Endoplazmik Retikulum’un Plazmalema’nin altinda
yluzeye paralel olarak yer aldigi goruliir. (Resim 4).

Kolumella’lar tesekkiil ettikten sonra Tektum da belirmege bas-
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Resim: 2 — Kalloz ceperin tesekkiilii sona erdikten sonra, Plazmalema aper-
tiir bolgeleri haric cekilerek Plazmalema ile Kalloz ceper arasinda Elektron ge-
ciren bir saha (tr) tesekkiil etmistir. X15.000

Resim: 3 — Endoplazmik Retikulum'un Kalloz cepere dogru meydana getir-
digi cikintilar. X15.000

Resim: 4 — Ekzin taslaginin erken safhasi. X33.000
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+tum Kolumella’larin orta kisimlarindan cikan uzantilarin bir-
meydana gelir. Kolumella’lar Tektum tizerinde devam ederek
i meydana getirir. Bu safhada da Endoplazmik retikulum’un
ralel olarak yer aldig1 goriliir. Ekzin taslaginin son geklinde
r hala Kallos ceperin icindedir. (Resim 5).

Resim: 5 — Ekzin taslaginin gec safhasl. Oklar arasindaki bolge, Kolumel-

-

la’larin orta kisimlarindan yanlara dogru biiyiiyen cikintilarin birlegsmesi ile
'meydana gelen Tektum’u gOstermektedir. (cp): Mikroskoplar arasinda tesek-
kiil eden hiicre plag:, X30.000

Bundan sonra Kallos eriyerek Mikrosporlar Polen kesesi iginde
serbest kalir. Bu safhada ekzin tam olarak tegekkiil etmemigtir. Normal
kalinhigimin ancak 1/3 1 kadardir. Kallosu eriyen Mikrosporlarin Ta-
ban tabakasi tesekkiil etmege baslar. Kolumellalar kalinliklarini artti-
rir. Telktum gelismesine devam eder. Taban tabakasi Plazmalema’nin
tizerinde yer alir. Paralel bir tabakalanma neticesi yapisi ¢izgili gorilir.
Zea mays poleninde spintller Kolumellalarin tektum {lizerinde uzanti-
sidir. Ekzin tesekkiil ettikten sonra yeni bir spiniil tesekkiilline raslan-
mamistir. Bu safhada, Kolumella ve spiniil arasindaki devamlilik acik-
ca gorulmektedir (Resim 6). Tektum ve Taban tabakasinin iyi gelismis
bu safhasinda her iki tabakada da yatak yonde bir devamsizlik gorilir.
Bu devamsizlik daha sonraki safhada ekzinde goriilecek olan boyuna ka-
nallarin tesekkillerinin baslangicidir. Kolumella’lara paralel tegekkiil
eden bu kanallar Ekzinin kalinligi arttikca barizlesir. Bu kanallara Mik-
rospordan sitoplazmik bir gecisin oldugu goriilmemistir. Daha sonraki
sathada Endekzin Taban tabakasinin altina tesekkiil ettirilir. Endek-

zin graniillii bir yap1 gosterir. Bu tabakanin tesekkiilii Polenin hemen
hemen olgunluga eristigini ifade eder. (Resim 7). Bundan sonra ce-
perin son komponenti olan Intin, Endekzin altinda tesekkiil eder.

Ekzin taslaginin tesekkiliinden sonra, lizerine Ekzin materyelinin
(Sporopolenin) depolanmasi gerekir. Bu da Kallos’'un erimesiyle ilgi-
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Resim: 6 — Daha bariz bir sekilde tesekkiil etmis taban tabakasi ve Tektum.
Oklar her iki tabakadaki devamsizligl gostermektedir. X15.000

lidir. Kallosun erimesiyle Polen kesesi icinde serbest kalan Mlkrospor-
larin Ekzin taslagi lizerine Ekzin materyelinin depolanmasi olur.
materyelinin Mikrospordan mi? yoksa Tapetum hiicrelerinden mi? teh
sekkiil ettirildigi minakasali bir konudur. Ekzin tesekkiilii esnasinda
Tapetum hiicrelerinde de degisiklikler olur. Tapetum hiicreleri genisler
ve iclerinde cukurlu, sferoid, kap, yassi plak seklinde cisimcikler be-
lirir. Bu cisimler G. VON UBISCH tarafindan 1927 de kesfedilmistir ve
Ubisch cisimcikleri olarak adlandirilirlar. Ekzinle ayni derecede bo-
yandiklarn i¢cin HESLOP-HARRISON (1962) tarafindan Ekzinle kimya-

Resim: 7 — Tegekkiili hemen hemen tamamlanmig Ekzin. (T): Tekt
(C): Kolumella, (f): Taban tabakasi, (en): Graniilli Endekzin. X43.000
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sal bakimindan aynilik gosterdikleri belirtilir. Yine ayni arastiric: tara:
findan Mitokondri gibi krista ihtiva ettikleri agiklanir. (Resim 8).

Ubisch cisimcikleri Tapetum hiicrelerinde tesekkiil ettikten sonra
Tapetum hiicrelerinin seliiloz c¢eperleri erimeye baglar. Sitoplazmalar
daha az yogun olur. Sitoplazmik elemanlar:i da daha az barizdir. He-
men hemen gorunmez olur. Hucreler ince sitoplazmik bir membran-
la cevrilir. Iste bu safhada Ubisch cisimcikleri ceperi delerek Anter

bosluguna gecer.

Resim: 8 — Iyi inkigaf etmis, operkulum’u olan olgun bir porun enine ke-
sitinin gériiniisii. Ok, anulus tabakalarinin porun kenarinda birlestigini goster-
mektedir. Ektekzin, graniillii endekzin iizerinde operkulum’dan anulus’'a dogru
ince bir membran halinde uzanmaktadir. (op): Operkulum. (a): Anulus taba-

kasi, (U): Ubisch cisimcigi,

ROWLEY (1962) e gore bu cisimcikler Anter bosluguna gectikten
sonra Tapetum htcreleri ile Mikrosporlar arasinda sitoplazmik iplik-
lerle baghdirlar. Orta kisimlar1 da Kkesif bir madde ile doludur. Bu
safhada Ekzin selliloz mikrofibrillerinden olusur. Demetlerin her biri
50 A° capindadir. Ekzini boyuna kateden kanallar daima spiniiller ara-
sindan cikmaktadir. Tapetum hiticreleri ile Mikrosporlar arasindaki si-
toplazmik iplikler Spiniillerle birlesmektedir. Tapetum hicreleri Mik-
rospordan ayrildiktan sonra Ubisch cisimciklerinin merkezleri bosalir.
Sitoplazmik iplikler de kaybolur. (Sekil 3). Bu safha Ekzin materyeli-
nin en fazla depo edildigi safhadir. Ubisch cisimciklerinin ceperleri ek-
zin ile ayn1 materyelle ve ayni anda meydana getirilir. Yine ROWLEY’e
gore ekzin son seklini ve kalinligini Tapetum hitcreleri ile cevrili iken
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kazanir. Bundan sonra da ekzin ipliksi yapisini kaybeder ve homojen
olur. ROWLEY Tapetum hiicreleri ile Mikrosporlar arasinda iki yolun
ekzin materyelinin taginmasinda rol oynadigini sdyler. Bunlardan biri
sitoplazmik ipliklerle, digeri Anter boslugu icindeki sivi iledir. Sito-

Sekil: 3 — Poa annua poleni ile (altta), Tapetum hiicreleri (iistte) arasin-
da Ubisch cisimciklerini gosterir sematlik resim. (u): Ubisch cisimecikleri, (¢):
Ekzinde kanallar, (s): Tapetum ile Ekzin arasindaki sitoplazmik iplikler, (co):
Kolumella, (e): Ekzin yapisinl meydana getiren 50 A° capindaki seliiloz mik-

rofibrilleri, (m): Mitokondri, (n): Nukleus zari, (g): Golgi aygitl.
(ROWLEY’den, 1962).

plazmik ipliklerden gelen materyel, kismen spiniiller arasindaki kanal-
lardan asag1 akitilir. Arada bulunan Ubisch cisimcikleri de ekzin ma-
teryeli ihtiva eder ve ekzin tegekkiiliine yardime: oldugu tahmin edilir.

Ekzin normal kalinhigini aldiktan sonra Tapetum hiicreleri geri
cekilir. Ubisch cisimcikleri serbest kalir. (Resim 8). Ekzin depolanma-
sinda rolli oldugu tahmin edilen Ubisch cisimciklerinin bu olayda di-
rekt aldkasinin ve kati vazifesinin ne oldugu arasgtiricilar tarafindan

belirtilmemistir.
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MEPHAM ve LANE (1968) ekzin materyelinin Mikrospor tarafin-
dan depolanmasi yapildigini, Tapetum hiicrelerinin bu iste hi¢ bir roli
veya ¢ok az roli olabilecegini belirtmislerdir. Boylece Ekzin materyeli-
nin Tapetum hiicrelerinden mi? Mikrosporlardan mi1? depo ettirildigi
hakkinda yapilan aciklamalar bir sonuca varamamistir.

POR TESEKKULU : Daha evvel soylenildigi gibi Apertiirlerin yer-
leri, Ekzinin erken safhasinda tayin edilir. Kallozun i¢ ytizi ile Mikro-
sporun plazmalemasi arasindaki miinasebet devam ettirilerek por mey-
dana getirilir. Yine SKAVARLA ve LARSON (1966) nun arastirmalari-
na gore Zea mays poleninde porun etrafindaki Anulus, tabakalar ha-
linde Plazmalema ve Taban tabakasi arasinda meydana getirilir. Bir-

birine paralel olarak tesekkiil eden bu tabakalar ekzin materyelinin
depolanmasi neticesinde kalinlasir. Lamellerin kalmligi Taban tabaka-

sina dogru gidildikce tedrici artar. En yeni lamel ince lameldir.

Anulusu meydana getiren ve Ekzin materyeli ile kalinlasan lameller
por kenarinda birlesirler. Bir tek ince membran porun yiizeyini oOrter.
Ektezine ait bu membran lizerinde Ektekzin kalintisi olarak bilinen
Operkulum bulunur. Operkulumun yapisi Anulusun degil Ektekzinin
aynidir. Olgun Operkulumda Taban tabakasi, Kolumella ve Spinullii
Tektum bulunur. Porun ince Ektezin membrani altinda graniilli En-
dekzin yer alir ve Anulusun altinda da devam eder. Bundan sonra
yalniz porun altindaki bolgede Kalloz tabakasi bulunur. Intin bu ta-
bakalarin altinda tesekkiil eder. (Resim 8).

Bu yazimizda Sporodermin tesekkiillinii submikroskopik olarak iza-
ha caligtik. Polenle ilgili konularla ugrasanlara faydali olacagi kani-
sindayiz.
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