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ONSOZ
“Gnaphalieae ve Inuleae Tribus (Asteraceae)’larindaki Bazi Taksonlarin Odun

Anatomisi Ozellikleri” adli bu c¢alisma, A.C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman

Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Tez konumun belirlenmesinde yardimci olan, arazi ve laboratuvar ¢alismalarinin tiim
asamalarinda destegini esirgemeyen danismanim Dog. Dr. Funda ERSEN BAK’a ¢ok
tesekkiir ederim. Bitki Orneklerimin teshisi, fotograflanmasi konusunda yardimini
aldigim Dr. Ogr. Uyesi Hayal AKYILDIRIM BEGEN’e, tezimin yazim asamasinda
destek olan Ars. Gor. Canan ACIKGOZ HARSIT e siikranlarimi sunarim.

Calismalarim boyunca bana destek veren aileme tesekkiir ederim.

Bu arastirmanin odun anatomisi ile ilgilenenlere yararli olmasini dilerim.
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OZET

GNAPHALIEAE VE INULEAE TRIBUS (ASTERACEAE)’LARINDAKI BAZI
TAKSONLARIN ODUN ANATOMISI OZELLIKLERI

Bu c¢alismada Asteraceae familyasindaki 3 cinse ait odunsu 4 ¢ali tiiriiniin odun
anatomisi 0zellikleri ortaya konulmustur: Helichrysum armenium DC., Helichrysum
orientale (L.) Gaertn., Pentanema verbascifolium (Willd.) D.Gut.Larr., Santos-
Vicente, Anderb., E.Rico & M.M.Mart.Ort, Phagnalon graecum Boiss. & Heldr..

Incelenen tiirlerin kalitatif ve kantitatif odun anatomisi dzellikleri belirlenmistr. Odun
kesitleri ve maserasyon 6rnekleri tizerinde trahe tegetsel ve radyal ¢aplari, trahe hiicre
uzunlugu, trahe ¢eper kalinligy, lif uzunlugu ve genisligi, lif liimen genisligi ve ¢eper
kalinligi, iiniseri ve miiltiseri 6zisim1 yiiksekligi ve miiltiseri O6zisin1 genisligi
Olglilmistiir. Birim alandaki trahe sayist ve 1 mm’deki 6zisin1 sayisi belirlenmistir.
Ayrica, yillik halka durumu, perforasyon tablasi tipi, helikal kalinlasma ve vasisentrik
vaskiiler traheitlerin varligi, boyuna parangimin konumu gibi kalitatif 6zellikler de

tespit edilmistir.

Incelenen Asteraceae tiirlerinin odunlar1 dar trahe hiicreleri, basit perforasyon tablast,
heteroseliiler 6ziginlari, helikal kalinlasmanin ve vaskiiler traheitlerin varligi ile

karakterize edilebilirler.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, Asteraceae, Helichrysum, Pentanema,

Phagnalon, Tiirkiye
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SUMMARY

WOOD ANATOMY CHARACTERISTICS OF SOME TAXA IN THE
GNAPHALIEAE AND INULEAE TRIBUS (ASTERACEAE)

In this study, the wood anatomical properties of 4 shrub taxa belonging to 3 genera in
the Asteraceae family were determined: Helichrysum armenium DC., Helichrysum
orientale (L.) Gaertn., Pentanema verbascifolium (Willd.) D.Gut.Larr., Santos-
Vicente, Anderb., E.Rico & M.M.Mart.Ort, Phagnalon graecum Boiss. & Heldr..

Qualitative and quantitative wood anatomy traits of the studied species were
determined. Tangential and radial diameters of the vessel, vessel member length, the
vessel wall thickness, fiber length and width, fiber lumen width and wall thickness,
the heights of uniseriate and multiseriate ray, and the widths of multiseriate ray were
measured on wood sections and maceration samples. The number of vessels per unit
area and the number of rays per mm were determined. Qualitative traits such as growth
ring and ring boundaries, perforation plate type, the presence of vascular tracheids and

helical thickening, and axial parenchyma were also determined.

Woods of the examined Asteraceae species can be characterized by the presence of
narrow vessel cells, siple perforation plates, heterocellular rays, helical thickening and

vascular tracheids.

Keywords: Wood anatomy, Asteraceae, Helichrysum, Pentanema, Phagnalon,

Tiirkiye
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Avrupa ve Asya kitalarini baglayan cografik konumu, denizler ile ¢evrili bir yarimada
olmasi, degisen arazi yapist, sahip oldugu farkli jeolojik yap1 ve toprak ozellikleri, ii¢
farkl1 iklim 6zelliginin goriilmesi ile olusan farkli yasam ortamlar1 Tiirkiye’yi bitkisel
biyocesitlilik acisindan diinyanin 6nemli merkezlerinden biri haline getirir. Avrupa-
Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinin cakismasi, Anadolu
Diagonali’nin ve farkli vejetasyon tiplerinin varligi nadir ve endemik bitki sayisinin
artmasini saglamaktadir (Avci, 2005; Eminagaoglu vd., 2015). Yiizolgiimii Avrupa
kitasinin beste biri kadar olan tlilkemiz florasi, yaklasik 2750°si endemik 12000 bitki
taksonuna sahip olan Avrupa florasi ile karsilastirildiginda, 4319°u endemik olan
13701 bitki taksonu ile 6ne ¢ikar (Davis, 1975; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000;
Ozhatay vd., 2022).

Asteraceae diinyada 16 alt familya, 1744 cins ve 35869 tiir ile Angiospermae sinifinin
en kalabalik ailesi olarak ilk sirada yer almaktadir (URL 1). Diinyadaki toplam
angiosperm florasinin yaklasik %10'unu bu familya olusturmaktadir (Wilson, 1986).
Asteraceae tiirleri, Antartika disinda, tropik ve subtropik yari kurak bolgelerde tiim
habitat ve vejetasyon tiplerinde yayilis gostermektedir (Heywood, 1978; Smith ve
Richardson, 2011). Familyanin cografik orjini konusunda yapilan ¢aligsmalarin bazilar
Giliney Amerika’nin kuzeyini, bazilar1 ise And daglarinin kuzeyini isaret etmistir
(Raven ve Axelrod, 1974; Turner, 1977). Yapilan kladistik analizlere gore ise cografik
orjininin Gliney Amerika ve Pasifik oldugu 6ne siiriilmiistiir (Bremer ve Humphries,

1993; Bremer, 1994).

Familya, sistematikgiler tarafindan bitkilerinin ¢igek durumlarinin kompozit yapisi
nedeniyle ‘Compositae’ olarak adlandirilsa da, Asteraceae ismini yildiz seklinde
ciceklere sahip olan ve familyada ilk tanimlanan Aster cinsinden almaktadir (URL 2).
Cigekli bitkilerin icerdigi tiir sayisi ile en bilyiik familyasi olan Asteraceae iiyelerinin
cogu tek yillik, iki veya ¢ok yillikrizomlu ve/veya otsu, bazilari yarigali, ¢ali, tirmanici,

sarilic1 ve nadiren agag¢ olan odunsu bitkilerden olusur (Dogan, 2023).



Asteraceae familyasi etnobotanik ¢alismalarda ¢esitli amaglar ile kullanimi 6n plana
cikan bitkiler icerir. Familya aycigegi, enginar, yer elmasi, marul gibi mutfak degeri
olan, yesil sebze olarak kullanilan bitkiler yaninda, ekinezya, karahindiba,
civanpergemi, papatya, aynisefa gibi tibbi degeri bulunan ¢ok sayida bitkiyi barindirir
(Olorode, 1984; URL 3). Igerdikleri sekonder metabolitler nedeniyle tibbi amaglarla
yogun olarak kullanilan ekonomik degeri yiliksek bitkilerdir (Nabila vd., 2021). Familya
bireyleri anatomik olarak recgine kanalina ya da latisifer sistemin bulunusu ile
karakterize edilir. Ayrica tohumlarinda yag igermesi ve toprak alt1 organlarinda nisasta
yerine inulin bulundurmasi 6ne ¢ikan 6zellikleridir. Cok sayida bireyi siis bitkisi olarak
bahge diizenlemelerinde kullanilmaktadir (URL 4). Tohum dagitma stratejileri
nedeniyle istilac tiir olarak degerlendirilen bazi bireyleri, 6zellikle tarim alanlarinda
oldukga biiyiikk problemlere sebep olabilmektedir. Bazilari ise insektisit 6zellikleri

(Tagetes sp.) nedeniyle tarim alanlarinda eslikgi olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de Asteraceae familyasi 152 cinse ait 1230 icermektedir, 133 alt tiir ve 75
varyete ile toplam 1438 takson ile temil edilmektedir. Hem cins hemde tiir sayisi ile
Tiirkiye’nin en kalabalik familyasidir. Asterace familyasinin endemizm oram
%37,3diir, tiyelerinin 447°si endemiktir (Davis, 1975; Davis vd., 1988; Yildirimli,
1999; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Dogan, 2023). Tiirkiye’de diger familyalarla
karsilastirildiginda en ¢ok endemik tiir bulunduran familya oldugu bildirilmistir (Erik
ve Tarikahya, 2004). Familyanin cinslerinin igerdigi takson sayist dikkate alindiginda
Centaurea L., Anthemis L., Achillea L., Helichrysum Mill. ve Tanacetum L. cinsleri

gosterdikleri yiiksek gesitlilik ile 6n plana ¢gikmaktadir (URL 5).

Tiirkiye florasinda yer alan Asteraceae familyasi bireyleri 11 tribusta siniflandirilimistir
(Davis, 1975; Giiner vd., 2012). Bu ¢alismada odun anatomisi 6zellikleri incelenen tiirler
son donemde yapilan sistematik diizenlemelere gore Gnaphalieae ve Inuleae Tribusunda
yer almaktadir. Phagnalon (Athrixiinae alt tribusu) ve Helichrysum (Gnaphaliinae alt
tribusu) cinsi Gnaphalieae tribusunda, Inula (Inulinae alt tribusu) cinsi Inuleae tribusunda
bulunur (URL 1).

Asteraceae (Compositae) familyast odunlarmmin genel olarak degerlendirildigi
caligmalarin (Metcalfe, 1950; Carlquist, 1966) yaninda, alt familya (Barnadesioideae,
Carlquist vd., 2022), tribus (Inuleae, Carlquist, 1961) ve cins (Darwiniothamnus
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Harling, Lecocarpus Decne., and Macraea Hook.fil., Carlquist and Eckhart, 1982;
Scalesia Arn., Carlquist, 1982; Argyroxiphium DC., Carlquist, 1997; Dubautia
Gaudich., Carlquist, 1998; Vernonia delile, Abeegunrin ve Aworinde, 2024)

diizeyinde odun anatomisi ¢alismalar1 bulunmaktadir.

“Wood anatomy of Inuleae (Compositae)” adli, Asteraceae’den 11 cinse ait 19 tiiriin
kalitatif ve kantitatif odun anatomisi 6zelliklerinin incelendigi calismada Helichrysum

petiolatum, Inula viscosa tiirleri de detaylandirilmistir (Carlquist, 1961).

Munz florasinda (Giliney Kaliforniya) odunsu 178 cinse ait 207 tiiriin odun
anatomilerinin ekolojik agidan irdelendigi “Ecological wood anatomy of the woody
Southern Californian flora” adl1 eserde, Asteraceae familyasindan 24 cinse ait 33 farkli

tirtinde odun anatomisi 6zellikleri ortaya konulmustur (Carlquist ve Hoekman, 1985).

Fahn vd. (1985)’nin “Wood anatomy and 1dentification of trees and shrubs from 1sreal
and adjevcent regions” adli eserinde Inula crithmoides L. ve I. viscosa (L.) Ait.

tiirlerinin odun anatomisi 6zellikleri ortaya konulmustur.

“Ecological trends in the wood anatomy of trees, shrubs and climbers from Europe”
adli, Avrupa, Kibris ve Madeira'da 71 familyadan 221 cins ait 505 tiiriin incelendigi
aragtirmada, Asteracae familyasinin 16 cins ve 24 tiiriiniin Kalitatif odun anatomisi
belirlenmis ve ekolojik agidan degerlendirilmistir (Baas ve Schweingruber, 1987).
“Anatomy of European Woods: An Atlas for the Identification of European Trees,
Shrubs and Dwarf Shrubs” isimli ¢alismada, Asteraceae familyasinin odunsu bazi cins
ve tiirlerinin kalitatif odun anatomisi ozellikleri de belirlenmistir (Schweingruber,
1990). Her iki arastirma i¢indede bu ¢alisma da incelenen Helichrysum cinsine ait 3
farkli tiir (H. italicum, H. orientale, H. melanophthalmum) ile Inula crithmoides,

Phagnalon rupestre tiirleri de detaylandirilmistir.

“Wood, bark and pith structure in trees and shrubs of Cyprus: Anatomical Descriptions
and ecological interpretations” adli doktrora tezinde Helichrysum italicum, Phagnalon
rupestre, Inula crithmoides, 1. viscosa tiirlerinin odun anatomisi oOzellikleri
detaylandirilmis (Crivellaro, 2012). “Stem Anatomical Features of Dicotyledons” adli
eserde ise Inula obtusifolia, Phagnalon purpurascens tiirleri ile ilgili baz1 6zellikler
ortaya konulmustur (Crivellaro ve Schweingruber, 2015).
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Bu arastirmada, Tiirkiye’de yayilis gosteren, Asteraceae familyasinda yer alan
Helichrysum armenium (L.) Gaertn., Helichrysum orientale DC., Pentanema
verbascifolium  (Willd.) D.Gut.Larr.,, Santos-Vicente, Anderb., E.Rico &
M.M.Mart.Ort. (Sin: Inula heterolepis Boiss.) ve Phagnalon graecum Boiss. & Heldr.

taksonlarmin kalitatif ve kantitatif odun anatomisi 6zellikleri incelenmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal Temini

Bu ¢alismada incelenen, Helichrysum armenium (L.) Gaertn., Helichrysum orientale
DC., Pentanema verbascifolium (Willd.) D.Gut.Larr., Santos-Vicente, Anderb.,
E.Rico & M.M.Mart.Ort. ve Phagnalon graecum Boiss. & Heldr. ornekleri yayilig
gosterdikleri alanlarda yapilan arazi g¢alismalari sonucunda toplanmigtir. Odun
ornekleri kok bogazi ile dallanmanin basladigi yer arasinda orta noktadan alinmistir
(Ersen Bak, 2006). Bu tiirlere ait generatif ve vejetatif organlari tasiyan siirgiin
ornekleri toplanarak, preslenerek kurutulan herbaryum 6rnekleri teshisleri yapildiktan
sonra Artvin Coruh Universitesi herbaryumu (ARTH)na yerlestirilmistir (Davis,
1975). Omeklerin alindig1 yer, yiikselti, koordinat ve herbaryum numaralar1 Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma konusu taksonlarin lokasyon bilgileri

Tiir Orneklerin alindig1 yerler Ornek no
Helichrysum armenium Artvin, Artvin-DSI yolu iizeri, 765 m. ARTH 16859
Helichrysum orientale Mugla, Bodrum, Yali Ciftlik, 150 m. ARTH 16856

Pentanema verbascifolium

subsp. heterolepis Mugla, Kdycegiz, Dalyan, Dikili Kaya, 50 m. ARTH 16858

Phagnalon graecum Mugla, Bodrum, Yaligiftlik, 150 m. ARTH 16857

2.2 Incelenen Tiirlerin Morfolojik Ozellikleri

Arastirmaya konu olusturan odunsu bitkilerin morfolojik 6zellikleri ve Tiirk¢e isimleri

asagida verilmistir (Davis, 1975; Giiner vd., 2012).

Helichrysum armenium (Altin otu): 18-50 cm boyunda, odunsu (suffruticosa) olan
bitki tiiysiiz veya seyrek tiiyliidiir, salgi bezleri vardir. Odunsu bir tabandan ¢ikan ¢ok
sayida, dik, dall1 gévdesi vardir. Yapraklar yesil ve/veya gridir. Tiiy ortiisii genellikle

kenarda ve alt yiizeyin orta damarinda en yogundur. Yillik siirgiinlerin tabanindakiler
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ters mizraksi, Usttekiler dar ve/veya lineer’dir. Kapitulum yari kiiresel ile tiirbinli
silindirik arasinda, 5-6 mm, her bir korimbusta 3 ve ¢ok sayidadir. Filariler yar1 sivri,
+ ¢ok diizenli i¢ ige ge¢mis, acik ve/veya basik, sar1 veya soluk saman rengindedir.
Tim ¢icekler hermafrodittir. Haziran-agustos aylar1 arasinda ¢igeklenir (Sekil 1).
Kayalik kire¢ tas1 yamaclarda, ormandaki agikliklarda ve bozkirlarda 900-2500 m.
arasinda yayilis gosterir (Davis, 1975; Giiner vd., 2012).

Helichrysum orientale (Sarisolmaz): 10-60 cm boyunda odunsu (suffruticose) olan
bitki tiiyliidiir, salg1 bezleri yoktur, Dalli, odunsu gévdeler, genc yaprak rozetleri tasir.
Yapraklar dikdortgensi-ters mizraksi, 25-65 X 2-14 mm. biiytikliigiindedir. Kapitulum
¢ok sayidadir, yarim kiireye benzer ve 5-8 mm. biiyiikliigiindedir. Filariler kiit uglu,
gevsekee i¢ ige gecmis ve parlak sar1 (nadiren kayisi rengi) renktedir. Kenar ¢icekleri
disidir. Mart-Haziran aylarinda ¢igeklenir (Sekil 2). Kiregtas1 kayaliklari, serpantin
toprak lizerindeki maki ve Pinus brutia ormanlarinda 30 ile 700 m’ler arasinda yayilis

gosterir (Davis, 1975; Giiner vd., 2012).

Pentanema verbascifolium (Ak andizotu): 15-40 cm. boyunda, yaprak saplarinin
kalintilariyla ve beyaz yogun kege gibi tiiylerle kapli yukarida dallanan birkag gévdeye
ve kalin odunsu koke sahip bir bitkidir. Taban yapraklar1 yumurtamsi (ovate) veya
eliptik-ovate, 2-6 x 1-3 cm, yaprak saplar1 1-7 cm uzunlugundadir. Yaprak ucu kiit
veya yari sivridir, yaprak tabanina dogru incelir, kenarlar1 tam veya belirsiz dislidir.
Govde yapraklarida taban yapraklarina benzerdir, boyutlar1 daha kiiciiktiir, tisttekiler
sapsiz olabilir. Kapitulum disk seklinde, 4-6 rasemoz veya 20’ye kadar subkorimbose
kurullart olusturur. Involukrum 0,75-1 cm genisliginde; filariler 4-5 sirali, kiremit
dizilisli, distakiler dikdortgenimsi, kiit, 3-4 X 1-1,5 mm, beyaz keceli; igtekiler linear,
sivri uglu, 5,5-7 x 0-5 mm, tiyliidiir. Disi ¢igekler dar tiipsii ve dilsi, (2-)3-3,75(-5)
mm, disk ¢icekleri 5-6 mm’dir. Akenler 1,5-2 mm, iist yarisinda ince tiyliidiir. Pappus
beyaz, 4,5-5,5 mm, 10-15 tiiyli, pullu-kabuklu, tabanda serbesttir. Haziran-agustos
aylar1 arasinda ¢i¢eklenir (Sekil 3) (Davis, 1975; Giiner vd., 2012).
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Phagnalon graecum (Bozgali): Govdeler 15-60 cm dik veya yatiktir. Yapraklar ters
mizraksi, 15-40 (-60) x 1-4 (-8) mm, sivri uglu, kenarlar1 geriye dogru kivrik, dalgali,
ozellikle alttakiler her iki ylizeyde birka¢ kisa disli; iist yapraklar genellikle tam
kenarli, altta beyaz-tomentoz, iistte gri-Oriimcek ag1 tiiylii ve daha sonra tiiysiizdiir.
Kapitulum dal uglarinda tek tek bulunur. Involukrum 0,75-1,5 cm genisliginde; dis
filariler tiggen, sivri, yaklasik 3,5-1,5 mm, ortadakiler mizrak seklinde yaklasik 6 x
1,25 mm, keskince seffaf kenarl, ictekiler linear-akut, yaklasik 8,5 x 0,5 mm.
Korollalar 6-7,5 mm’dir. Akenler yaklasik 1 mm ve tiiyliidiir. Pappus killar1 7, beyaz,
6-7 mm uzunlugundadir. Mart- Mayis aylarinda ¢igeklenir (Sekil 4). Nehir
yataklarinda ve kiregtasi kayalari ve kayaliklarin {izerinde 700 m’ye kadar yayilis

gosterir (Davis, 1975; Giiner vd., 2012).

2.3 Ornekleme Alanlarmin iklimi

Artvin ilinin Ardanu¢ ve Yusufeli ilgelerini igeren kesimlerde karasal iklim
goriiliirken, il merkezi ¢evresi ve kiy1 seridinde kisin soguk yaz aylarinin az yagish
oldugu karadeniz iklimi hakimdir. Coruh havzasi boyunca ise kisin karasal iklime gére
daha 1liman olan, yazlar1 ise yagis1 az, sicak ve kurak gecen akdeniz iklimine benzer
bir mikro iklim goriiniir. Artvin’de Coruh vadisi boyunca yaygin olarak goriilen dere
vejetasyonu ve pseudomaki vejetasyonu disinda orman, alpin ve subalpin vejetasyon
tipleride goriilmektedir. (Eminagaoglu vd., 2015). Bolgeye iklim verileri ve su
bilangosu EK 1°de verilmistir. Artvin en az yagis1 temmuz ve eylil aylari, en gok
yagist kasim-ocak aylar1 arasinda alir. Ortalama yillik yagis 694,7 mm’dir. Ortalama
yillik sicaklik 12 °C’dir (URL 6). Temmuz ve Agustos aylari arasinda su agigi
goriilmektedir (EK 1; Walter yontemi, Cepel, 1988).

Mugla ilinde yaz aylarmin sicak ve kurak, kis aylariin 1lik ve yagish gectigi akdeniz
iklimi hakimdir. I¢ kistmlara dogru karasal iklim, yiiksek rakimlarda ise Akdeniz Dag
iklimi goriilmektedir. Sahilde maki vejetasyonu, ormanlik alanlarda ise karagam,
kizilgam, fistikgami, ardi¢ ve sedir agaglart bulunmaktadir (URL 7). Bolgeye ait iklim
verileri ve su bilangosu EK 2’de verilmistir. Mugla’da ortalama yillik yagis 1214,8
mm’dir. Mugla en az yagis1 haziran- agustos aylari arasinda, en ¢ok yagisi aralik-subat
aylar1 arasinda alir. Ortalama yillik sicaklik 18,5,1 °C’dir (URL 6). Mayis ve Ekim

aylarinda su agig1 goriilmektedir (EK 5; Walter yontemi, Cepel, 1988).
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2.4 Laboratuvar Calismalar:

2.4.1 Kesit Alma ve Preparat Yontemi

Arastirmaya konu olan bodur ¢ali formundaki tiirlerin odun 6rnekleri kabuklari
soyularak damitik su iginde yumusamalari ve dokularindaki havanin ¢ikmasi igin
kaynatilmistir. Odun 6rnekleri kesit alinincaya kadar mantar olusumunu engellemek
i¢in fenol (Asit Fenik) eklenmis, esit dlgiide alkol-gliserin-damitik su igeren ¢ozeltide
depolanmistir (Gergek, 1996; Merev, 1998).

Odun o6rneklerinden enine (transversal), boyuna 1sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel
(tanjansiyal) olacak sekilde ti¢ farkli yonde, 15-20 mikron kalinliginda, kesitler
alinmigtir. Kesitler alinirken kizakli mikrotom (LEICA SM 2010R) ve dondurucu
mikrotom (THERMO SHANDON CRYOSTAT) kullanilmustir.

Alman kesitler 15-20 dakika sodyum hipoklorit ile saydamlastirilip, damitik su ile
yikanmis, ardindan asetik asitle muamele edilerek ortam nétralize edilmistir. Tekrar
damutik su ile yikanan kesitler alkol serilerinden gecirildikten sonra dnce alsian mavisi
ve safranin O kullanilarak boyanmistir. Boyama islemi tamamlanan kesitler gliserin-
jelatin kullanilarak devamli preparatlar haline getirilmistir (Gergek, 1996; Merev,
1998; Ersen Bak, 2006).

2.4.2 Maserayon ornekleri

Odun dokusu igerisinde kesitler iizerinde olgiilemeyen trahe hiicre uzunlugu, lif
uzunlugu gibi boyutlar1 6lgmek i¢in “Schultze” maserasyon yontemi kullanilarak odun
elemanlart serbest hale getirilmistir (Merev, 1998). Bu maserasyon yontemi odun
elemanlarina daha az zarar vermesi, reaksiyonun kisa siire tamamlanmasi ve
orneklerin depo edilerek saklanabilmesine imkan vermesi nedenleri ile yaygin olarak
kullanilmakta ve tercih edilmektedir. Odun Ornekleri kibrit ¢opii boyutlarinda
parcalara ayrilmis, agz1 kapali bir sisede kristal potayum klorat ve nitrik asit eklenerek
1sitilmis ve reaksiyonun baslamasi saglanmistir. Reaksiyon bitince mekanik karistiric
kullanilarak serbest hale getirilen odun elemanlarindan olusan materyal gliserin
eklenerek amber siselerde depolanmistir. Maserasyon Ornekleri 6l¢iim yapilmadan

hemen 6nce safranin O eklenerek boyanmistir (Merev, 1998; Ersen, 1999).
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2.4.3 Ol¢iim ve Sayimlarin Yapilmasi

Odun kesitleri lizerinde trahe tegetsel ve radyal gapi, trahe ¢eper kalinligi, trahe gegit
capy, liniseri, biseri ve miiltiseri 6zisim yiiksekligi 6l¢iilmiis, 1 mm?’de trahe sayis1 ve
Imm’de 6zigin1 sayis1 belirlenmigtir. Maserasyon Ornekleri iizerinde trahe hiicre
uzunlugu Ve liflerin (uzunlugu, genisligi, limen genisligi ve ¢eper kalinlig1) boyutlari
Ol¢iilmiistiir. Her bir 6zellik i¢in 30 6lglim veya sayim yapilmistir (Carlquist, 1986,
1988; IAWA Committee, 1989). Ayrica, trahelerin yillik halka i¢indeki konumu,
helikal kalinlasma ve traheitlerin varligi, perforasyon tablasi tipi gibi kalitatif odun
anatomisi ozellikleri de tespit edilmistir. Trahe hiicre uzunluklar1 6l¢iiliirken, trahe
hiicrelerinin ug¢ kisimlar1 da dahil edilmistir (Baas vd., 1983; Carlquist, 1988; Merev,
1998). 1mm?’deki trahe sayis1 belirlenirken, yillik halka smir1 (yaz odunu zonu-
ilkbahar odunu zonu) dikkate alinmig ve birim alan i¢inde kalan tiim traheler tek tek
saytlmistir (Carlquist ve Hoekman, 1985; Merev, 1998). Trahe caplari en genis
noktadan, limen esas alinarak ol¢iilmistiir. Enine kesitlerde vaskiiler traheitleri ¢ok
dar ¢apli trahelerden (<10 um) ayirt etmek zordur. Bu nedenle ¢ok dar gapli traheler
cap Ol¢timiinde ihmal edilmistir. Temel lif dokusu libriform lif ve/veya traheit lifi olan
odunlarda, traheitler trahelere komsu veya onlarla birarada bulunuyorsa vasisentrik
traheitler, yaz odunu zonu sonunda ve trahelerden uzak alanlarda bulunuyorsa vaskiiler
traheitler olarak isimlendirilir (Carlquist ve Hoekman, 1985; Carlquist, 1986, 1988).
Bazi yayinlarda yaz odunu trahelerinin gevresinde de vaskiiler traheitlerin yer aldigi

belirtilmistir (Baas ve Zhang, 1986).

Trahe hiicre &zellikleri kullanilarak vulnerabilite orani (trahe ¢ap1 / 1mm?’de trahe
hiicre uzunlugu) ve mesomorphy degeri (vulnerabilite orani x trahe hiicre uzunlugu)

hesaplanmistir (Carlquist, 1988).

Incelenen tiirlere ait mikrofotograflar ACU Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi goriintiileme laboratuarinda Olympus BXS53 fotomikroskop (EP 50)

kullanilarak ¢ekilmistir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada Asteraceae familyasinda yer alan 3 cinse ait 4 odunsu tiiriin odun
anatomisi Ozellikleri incelenmistir: Helichrysum armenium DC., Helichrysum
orientale (L.) Gaertn.,, Pentanema verbascifolium (Willd.) D.Gut.Larr., Santos-
Vicente, Anderb., E.Rico & M.M.Mart.Ort., Phagnalon graecum Boiss. & Heldr..

3.1. Helichrysum armenium DC.

Odun yar1 halkal1 veya halkali trahelidir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve dalgalidir
(Sekil 5). Yaz odunu zonu sonunda trahelerin bulunmadigi belirgin bant halinde bir lif
dokusu yer alir (Sekil 6-8). Birim alanda trahe sayis1 305 (274-342)’dir (Tablo 2).
Traheler yillik halka icinde tek tek, radyal ve tegetsel yonde 2-4’lii gruplar halinde
dagilir (Sekil 6, 7). Trahelerin tegetsel ¢aplar1 24,59 (10,64-42,09) um, radyal ¢aplari
33,67 (17,21-54,19) um; trahe hiicre uzunlugu 169,32 (78,82-294,85) um, trahe geper
kalinligr 2,16 (1,48-3,31) um’dir (Tablo 2). Perforasyon tablasi basittir. Odun
dokusunda vaskiiler ve/veya vasisentrik traheitler bulunur. Trahe hiicrelerinin ve
vasisentrik vaskiiler traheitlerin bazilarinda helikal kalinlagsmalar vardir. Trahe
¢eperinde almagh dizilen gegitler daire veya oval sekillidir, gecit agikligi yarik
seklindedir (Sekil 10). Boyuna paransim apotraheal marginal bant halinde yillik halka
sinir1 baglangicinda ve paratraheal-daginik konumda bulunur. Libriform lif uzunlugu
313,93 (246,30-413,10) um, lif genisligi 14,58 (9,24-19,84) um, lif liimen genisligi
7,22 (3,25-11,05) um, lif ¢eper kalinlig: 3,67 (2,78-4,71) um’dir (Tablo 2).

Ozismlar1 miiltiseri, heteroseliilerdir, ¢ogunlukla dikine ve kare, nadiren yatik
hiicrelerden olusur (Sekil 9, 11, 12). 1 mm’de 6zisim sayis1 4 (2-5)’dir. Miiltiseri
6z1s11 yliksekligi 1350 (470-2460) pm, miiltiseri 6zigin1 genisligi 50,62 (30-70) um /
5 (4-6) hiicre’dir (Tablo 2).
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Sekil 5. Helichrysum armenium. — 5: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun,
belirgin dalgali yillik halka smir1 (siyah oklar). (Olgek; 5= 90 um)
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Sekil 6-7. Helichrysum armenium. — 6-7: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun,
dalgali belirgin yillik halka sinirlari, yillik halka sonunda trahelerin bulunmadigi dar
bolge (oklar), yillik halka iginde tek tek dagilan, radyal ve tegetsel yonde grup yapan
traheler. (Olgek; 6, 7= 80 pm)
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Sekil 8-10. Helichrysum armenium. — 8: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun,
ceperleri yassilagan lif dokusu ile belirgin yillik halka siniri, yillik halka sonunda
trahelerin bulunmadig dar bolge (oklar). — 9: RK. Heteroseliiler 6zisinlar1. — 10: RK.
Trahe ¢eperlerinde almacli dizilen kenarli gegitler. (Olgek; 8= 80 pm; 10=20 um)
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Sekil 11-12. Helichrysum armenium. — 11: TK. Miiltiseri, heteroseliiler 6zisinlari. —
12: TK. Dikine, kare ve yatik hiicrelerden olusan miiltiseri zisinlar1 (Olgek; 11= 200
pum; 12= 80 pum)
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3.2. Helichrysum orientale (L.) Gaertn.

Odun daginik veya yar1 halkali trahelidir (Sekil 13). Yillik halka sinirlar1 yassilagan lif
dokusu ile belirgindir ve dalgalidir. Ozisinlar1 yillik halka smirlarindan disariya dogru
genislemektedir (Sekil 13-16). Birim alanda trahe sayis1 232 (171-275)’dir (Tablo 2).
Traheler yillik halka i¢inde tek tek, ¢ogunlukla radyal bazen tegetsel yonde 2-4 (>4)’1i
gruplar halinde dagilir (Sekil 15, 16). Trahelerin tegetsel ¢aplar1 24,84 (14,18-34,47)
um, radyal ¢aplar1 19,02 (11,81-26,83) um; trahe hiicre uzunlugu 165,45 (101,25-
250,68) um, trahe g¢eper kalinligi 2,91 (2,34-3,53) um’dir (Tablo 2). Perforasyon
tablas1 basittir (Sekil 18). Odun dokusunda vaskiiler ve/veya vasisentrik traheitler
bulunur. Trahe hiicrelerinde ve vasisentrik vaskiiler traheitlerin bazilarinda helikal
kalinlagmalar vardir (Sekil 18-21). Trahe geperinde almagh dizilen gegitler daire veya
oval sekillidir, gecit aciklig1 yarik seklindedir (Sekil 18). Boyuna paransim apotraheal
marginal bant halinde yillik halka sinir1 baglangicinda ve paratraheal-daginik konumda
bulunur. Libriform lif uzunlugu 266,82 (187,67-380,09) um, lif genisligi 19,47 (14,79-
24,92) um, lif limen genisligi 11,25 (8,43-17,73) pum, lif ¢eper kalinhig1 4,11 (2,83-
5,31) um’dir (Tablo 2).

Ozisilan miiltiseri (Sekil 22, 23), heteroseliilerdir, cogunlukla dikine ve kare, nadiren
yatik hiicrelerden olusmaktadir. Ozisinlar1 diizensiz ve ¢ok genistir (Sekil 17). 1
mm’de 6zisim sayis1 3-4°diir. Miiltiseri 6zisinlar1 ¢ok yiiksektir, dl¢lilememistir.
Miiltiseri 6ziginlarmin yiiksekligi 6 mm kadar olabilir. Miltiseri 6zisin1 186,74
(128,64-264,19) um, 12-17 hiicre genisligindedir (Tablo 2). Trahe hiicrelerinde renkli
depo maddelerine rastlanmistir (Sekil 24).
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Sekil 13. Helichrysum orientale. — 13: EK. Daginik veya yar1 halkali traheli odun,
ceperleri yassilasan lif dokusu ile belirgin dalgali yillik halka smirlari, yillik halka
smirlarindan disariya dogru genisleyen 6zigmlar1. (Olgek; 13= 90 um)
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Sekil 14-16. Helichrysum orientale. — 14: EK. Belirgin dalgali yillik halka sinirlari,
yillik halka sinirlarindan disariya dogru genisleyen 6zisinlari, — 15-16: EK. Yillik
halka i¢inde tek tek, radyal ve tegetsel gruplar halinde dagilan traheler. (Olgek; 14=
90 um; 15-16=40 pm)
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Sekil 17-21. Helichrysum orientale. — 17: RK. Cogunlukla dikine ve kare, nadiren
yatik hiicrelerden olusan heteroseliiler 6ziginlari. — 18-21: RK. Basit perforasyon
tablasi, trahe c¢eperlerinde almagli dizilen gegitler, trahe c¢eperlerinde helikal
kalmlasmalar (Olgek; 17= 80 pm; 18-21=20 pm)
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Sekil 22-24. Helichrysum orientale. — 22: TK. Heteroseliiler, miiltiseri 6zisinlari. — 23:

TK. Cok yiiksek 6ziginlar1 (yaklasik 6 mm). — 23: EK. Trahelerde renkli depo
maddeleri. (Olgek; 23= 1000 pm)
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3.3. Pentanema verbascifolium (Willd.) D.Gut.Larr., Santos-Vicente, Anderb.,
E.Rico & M.M.Mart.Ort.

Odun yar1 halkali veya halkali trahelidir (Sekil 25-30). Yillik halka smirlari
baslangicindaki daha genis ¢apli traheler yaz odunu zonu sonunda traheler ile birarada
bulunan vaskiiler traheitler ve ¢eperleri yassilasan lif dokusu ile belirgindir (Sekil x-
3x). 1 mm?’de trahe sayis1 276 (219-350)’dir (Tablo 2). Traheler yillik halka iginde
tek tek, teget yonde 2-3 (4), radyal yonde 2-4 (-6)’li gruplar halinde vaskiiler
traheitlerle birarada bulunurlar (Sekil x-x). Trahelerin tegetsel ¢aplar1 24,81 (16,05-
49,62) um, radyal ¢aplari 35,58 (15,04-58,52) um; trahe hiicre uzunlugu 184,52
(82,58-266,23) um, trahe ¢eper kalinligi 2,80 (2,03-3,59) pum’dir (Tablo 2).
Perforasyon tablasi basittir (Sekil 31). Odun dokusunda vaskiiler ve/veya vasisentrik
traheitler bulunur. Trahe hiicrelerinde ve vasisentrik vaskiiler traheitlerin bazilarinda
helikal kalinlasmalar vardir (Sekil 33-35). Trahe g¢eperinde almagh dizilen gegitler
daire veya oval sekillidir, gecit agiklig1 yarik seklindedir (Sekil 33). Boyuna parangim
apotraheal marginal bant halinde yillik halka sinir1 baglangicinda, paratraheal-daginik
veya paratraheal-vasisentrik konumda bulunur. Libriform lif uzunlugu 383,60
(244,77-496,89) pm, lif genisligi 17,19 (14,00-24,57) um, lif limen genisligi 7,58
(4,06-12,32) um, lif ¢ceper kalinlig: 4,81 (3,06-8,02) um’dir (Tablo 2).

Ozigmlan iiniseri ve miiltiseridir, nadiren biseri dzisinlari da bulunur. Miiltiseri
Ozisinlart ¢ift boyutludur. Miiltiseri 6zisini yiiksekligi 1895,74 (931,17-3484,76) um
ve miiltiseri 6zisin1 genisligi 76,05 (48,72-105,02) um (yiiksek olanlar i¢in) olarak
Olcllmiistiir. Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi 568,07 (360,13-761,98) um ve miiltiseri
0zisi genisligi 55,77 (33,67-91,61) um (kisa olanlar igin) olarak Olg¢lilmiistiir.
Miiltiseri 6ziginlar1 ortalama 7 (3-10) hiicre genisligindedir. Uniseri 6zisin1 yiiksekligi
150,73 (64,74-419,41) um/ 4 (2-11) hiicredir (Tablo 4). 1 mm’de 6zisin1 sayisi 5 (4-
7)’dir. Ozisinlar1 heteroseliilerdir (Sekil 31, 32). Ozismlar cogunlukla dikine ve kare
seklinde hiicrelerden olusur. Onlara gore daha az yogun olsa da 6zisin1 dokusunda
yatik hiicrelerde bulunur. Ozisinlarinda smir hiicreleri bulunur (Sekil 37, 38). Trahe

hiicrelerinde renkli depo maddelerine rastlanmistir (Sekil 32).
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Sekil 25-26. Pentanema verbascifolium. — 25-26: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli
odun, belirgin yillik halka sinirlari, tegetsel ve radial yonde trahe gruplari. (Olgek;
25=200 um; 26= 80 um)
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Sekil 27-30. Pentanema verbascifolium. — 27-28: EK. Genis yillik halkalar, yari
halkali veya halkali traheli odun, belirgin yillik halka sinirlari, tegetsel ve radyal yonde
trahe gruplari. — 29-30: EK. Dar yillik halkalar, yar1 halkali veya halkali traheli odun,
belirgin yillik halka sinirlari, tegetsel ve radyal yonde trahe gruplari. (Olgek; 27-30=
80 um)
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Sekil 31-35. Pentanema verbascifolium. — 31: RK. Trahe hiicrelerinde
perforasyon tablalari, heteroseliiler 6zisinlari. — 32: RK. Trahe hiicrelerinde renkli
depo maddeleri. — 33: RK. Trahe geperlerinde almagh dizilen kenarh gegitler. — 34-

35: RK. Trahe ¢eperlerinde helikal kalinlagsmalar. (Olgek; 33= 10 pm; 34, 35=40 pm)

asit
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Sekil 36-38. Pentanema verbascifolium. — 36: TK. Cift boyutlu miiltiseri 6ziginlari,
— 37-38: TK. Dikine, kare ve yatik hiicrelerden olusan heteroseliiler 6zisinlari, sinir
hiicreleri (oklar). (Olgek; 36-38= 80 um)
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3.3. Phagnalon graecum Boiss. & Heldr.

Odun dagmik trahelidir. Ceperleri yassilasan lif dokusu ile belirgin olan yillik halka
smirlari, 6zellikle genis 6zisinlarinin bulundugu bélgelerde, dalgalidir (Sekil 39-40).
Birim alanda trahe sayis1 221 (189-249)’dir (Tablo 2). Traheler ¢ogunlukla tek tek,
cogunlukla radyal yonde 2-3 (-4)’lii, bazen teget yonde 2’li gruplar halinde, (Sekil 40-
41). Trahelerin tegetsel ¢aplar1 22,33 (12,90-44,54) um, radyal ¢aplar1 23,65 (11,65-
36,24) um; trahe hiicre uzunlugu 191,48 (108,36-349,96) um, trahe ¢eper kalinligi
5,74 (4,52-7,61) um’dir (Tablo 2). Perforasyon tablasi basittir. Trahe geperinde
almagcli dizilen gegitler daire veya oval sekillidir, gecit agikligi yarik seklindedir (Sekil
47). Odun dokusunda vaskiiler ve/veya vasisentrik traheitler bulunur. Boyuna
paransim apotraheal marginal bant halinde yillik halka smir1 baslangicinda,
paratraheal-daginik veya paratraheal-vasisentrik konumda bulunur. Libriform lif
uzunlugu 325,53 (251,92-529,56) um, lif genisligi 14,41 (9,66-19,25) um, lif limen
genisligi 6,43 (2,27-9,82) um, lif ¢eper kalinlig1 3,99 (2,96-5,52) um’dir (Tablo 2).

Ozisinlar miiltiseri, heteroseliilerdir (Sekil 42-45). Ozisin1 dokusu cogunlukla dikine
hiicrelerden olusur. 1 mm’de 6zisin1 sayist 4 (3-5)’dir. Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi
1627,48 (514,08-3434,36) um, miiltiseri 6zisin1 genisligi 121,35 (52,61-210,73) pm/
9 (5-16) hiicredir (Tablo 2). Trahe hiicrelerinde renkli depo maddelerine rastlanmistir
(Sekil 41).
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Sekil 39. Phagnalon graecum. — 39: EK. Daginik traheli odun, dalgali ve belirgin yillik
halka sinirlar1. (Olgek; 39= 90 pm)
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Sekil 40. Phagnalon graecum. — 40: EK. Dagnik traheli odun, belirgin yillik halka
smirlari, radyal yonde trahe gruplari. (Olgek; 40= 40 pum)
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Sekil 41-42. Phagnalon graecum. — 41: EK. Radyal yonde trahe gruplari, trahelerde
renkli depo maddeleri. — 42: TK. Miiltiseri 6zisinlar1. (Olgek;41= 40 pm; 42= 200

pm)
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Sekil 43-47. Phagnalon graecum. — 43-45: EK. Cogunlugu dikine hiicrelerden olusan
heteroseliiler miiltiseri 6zisinlari, — 46-47: EK. Ceperlerinde almagh gegitlere sahip
trahe hiicreleri. (Olgek; 43= 80 um; 45, 47= 20 pm; 46= 40 um)
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Sekil 48-49. Phagnalon graecum. — 48-49: RK. Cogunlukla dikine hiicrelerden olusan

6z1ginlar1, basit perforasyona sahip trahe hiicreleri. (Olgek; 48, 49

80 um)
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Tablo 2. Taksonlarin kantitatif odun anatomisi karakterleri, vulnerabilite oranlar1 ve mezomorfi degerleri

Tiirler mm?> TC RC THU CK LU LG LC FV UY MY MG MO V M
Helichrysum armenium 305 24,59 33,67 169,32 2,16 313,93 1459 368 185 - 1350 50,63 4 0,08 13,55
Helichrysum orientale 232 24,84 19,02 16545 2,91 266,82 19,47 4,11 161 - - 18656 3 011 17,71

1885,26 76,04

Pentanema verbascifolium 276 24,81 35,57 184,52 2,80 383,60 17,19 4,81 2,07 150,73 58553 5577

5 009 16,61

Phagnalon graecum 221 22,33 23,65 191,48 5,74 32553 14,41 399 1,70 - 1627,48121,35 4 0,10 19,35

mm?= 1 mm?’deki trahe sayisi, TC= ortalama trahe tegetsel ¢ap1 (um), RC= ortalama trahe radyal ¢ap1 (um), THU= ortalama trahe hiicre
uzunlugu (um), CK= ortalama trahe ¢eper kalinligi (um), LU= ortalama libriform lif uzunlugu (um), LG= ortalama lif genisligi (um), LC=
ortalama lif ¢eper kalinhig (um), F/V= lif uzunlugu / trahe hiicre uzunlugu, UY= ortalama iiniseri 6zisin1 yiiksekligi (um), MY=ortalama
miiltiseri 6zigim yiiksekligi (um), MG=ortalama miiltiseri 6zisin1 genisligi (um), MO= 1 milimetrede ortalama &zisin1 sayis1, V= vulnerabilite
orani (trahe tegetsel ¢api / birim alandaki trahe sayist1), M=mezomorfi degeri (vulnerabilite oran1 x trahe hiicre uzunlugu)


https://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/17d8ae5879f2f277f74ec30bd59fcb2f

4. TARTISMA VE SONUC

Asteraceae odunlarmin incelendigi ¢alisma sayst oldukga azdir. Metcalfe (1950) ve
Carlquist (1966)’in familyanin odun anatomisi Ozelliklerini genel olarak
degerlendirdigi calismalari disinda, alt familya (Carlquist vd., 2022), tribus (Carlquist,
1959, 1960, 1961) ve cins (Carlquist and Eckhart, 1982; Carlquist, 1982, 1997, 1998;
Abeegunrin ve Aworinde, 2024) diizeyinde smirli odun anatomisi ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu calismaya konu olan cinsler ve /veya taksonlarin kismen
(¢ogunlugu kalitatif) incelendigi baz1 ¢alismalarda mevcuttur (Carlquist ve Hoekman,
1985; Fahn vd., 1985; Baas ve Schweingruber, 1987; Schweingruber, 1990;
Crivellaro, 2012; Crivellaro ve Schweingruber, 2015). Bu ¢alismada odun anatomisi
Ozellikleri incelenen taksonlardan yalnizca Helichrysum orientale’nin daha once
yapilan bir ¢calismada tiir diizeyinde kalitatif 6zellikleri ortaya konulmustur (Baas ve
Schweingruber, 1987). Diger ii¢ taksonun kalitatif ve kantitatif odun anatomisi

ozellikleri ilk defa bu ¢aligma ile ortaya konulmustur.

Incelenen taksonlardan Helichrysum armenium ve Pentanema verbascifolium yari
halkali veya halkali traheli, Helichrysum orientale daginik veya yari halkal,
Phagnalon graecum daginik traheli olarak degerlendirilmistir. Yillik halka sinirlart
genellikle yassilasmig lif dokusu ile belirgindir ve 6zellikle 6zisinlarina rastlayan
kisimlarda dalgalidir, Pentanema verbascifolium da ise yillik halka sinirlart dalgali
degildir. Yillik halka durumu ve sinirlar1 i¢in belirlenen kalitatif 6zellikler cins ve tiir
diizeyinde 6nceki galismalardaki bulgular ile ortiismektedir (Baas ve Schweingruber,
1987; Schweingruber, 1990, Crivellaro, 2012).

Carlquist (1961) Inuleac’de dar capli trahelerin istisna degil, kural oldugunu
vurgulamistir. Inceledigi 11 cinsin 4’iiniin bazi tiirlerinde, bu cinslerden yalmzca
Tessaria Ruiz &Pav. cinsinin tiim tiirlerinde, ortalama trahe capimin 50 pm’yi
gectiginin goriildiigiinii belirtmistir. Metcalfe ve Chalk (1950) Brachylaena hutchinsii
Hutch., Inula L., Stoebe L. i¢in ortalama trahe ¢aplarin1 50 um az olarak bildirmistir.

Carlquist (1961) trahe hiicrelerinin ¢aplarinin dar olmasimi alpin tiirii olan Stoebe
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kilimandscharica O. Hoffm. (trahelerin ortalama ¢api: 24,8 um; en genis trahe gapi:
54 um) ve Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. (trahelerin ortalama gap1: ? um; en
genis trahe ¢api: 27 um) icin olduk¢a karakteristik olarak degerlendirmistir. Bu
durumu dar trahelerin perforasyonu olmayan vaskiiler traheitlere doniismesine ve
birbirine karistirilmasina baglamis, 6l¢iimiin miimkiin olmamasi nedeniyle ortalama
trahe ¢ap1 hesaplanamasa da Olgiilen en genis trahe capini gosterge olarak kabul
etmistir. Bu tir bir trahe dimorfizminin Inula viscosa Ait. odunundada
goriilebilecegini bildirmistir. Metcalfe ve Chalk (1950) Inula i¢in ¢ok sayida, ¢eperleri
koseli, dar trahe hiicreleri ve vaskiiler traheitlerin genis ¢apli trahelere komsu alanlarda
birarada bulunduklari bildirilmistir. Compositae familyasinda Helenieae (Carlquist,
1959) ve Astereae (Carlquist, 1960) triblerinde de trahe c¢aplarinin bu kadar dar
olabildigi bildirilmistir (Carlquist, 1960). Trahe ¢aplarinin dar olma egiliminin kurak
kosullarla, artan kseromorfi ve artan trahe sayist ile iligkili oldugu, alpin habitatlarin

genellikle fizyolojik olarak kurak oldugu bildirilmistir (Carlquist, 1961).

Calisilan taksonlarda yedek iletim elemani islevi goren, cok dar capli trahelere
benzeyen, onlardan perforasyon tablasi bulunmamasi ile ayirt edilen ancak enine
kesitlerde ayrimi oldukga zor olan vasisentrik vaskiiler traheitler (Carlquist ve
Hoekman, 1985; Carlquist, 1986) bulunmaktadir. Bu odun elemanlar1 daha g¢ok
ekstrem iklim kosullarinda ve kurak habitatlarda, traheler ile birarada bulunma egilimi
gosterir ve iletim giivenligini saglarlar (Carlquist, 1987, 1992). Baas ve Schweingruber
(1987) vaskiiler traheitler ve halkali traheli olma egilimi i¢in ekolojik trendlerin,
genellikle Boraginaceae, Compositae, Celastraceae, Rhamnaceae gibi baz1 familyalar
icinde kismen tekrarlandigini, bu familyalarin Madeira'da bu iki 6zellikten yoksun
oldugunu, oysa Akdeniz veya iliman iklime sahip anakara akrabalarinin bu
ozelliklerden birine veya her ikisine sahip oldugunu belirtmistir. EKolojik trendlerin,
Akdeniz bolgesinde ve genel olarak kuru ve sicak bdlgelerde basit perforasyon
tablalari, vaskiiler traheidler ve trahelerde ¢ift boyutluluk gibi 6zellesmis odun
anatomisi 6zelliklerine yonelik se¢ilimin bir sonucu oldugu 6ne siiriilmektedir (Baas

ve Schweingruber, 1987).

Onceki calismalarda, bizim bulgularimiza paralel olarak, Inula ve Helichrysum
tiirlerinin trahelerinin ¢ift boyutlu oldugu bildirilmistir (Baas and Schweingruber,

1987; Fahn vd., 1985; Crivellaro, 2012). Bu ¢alismada incelenen tiim taksonlarin
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tegetsel trahe caplar1 10,64 pm ile 44,54 um arasinda degigmektedir, ortalama trahe
tegetsel ¢aplar1 25 pm’den kiigiiktiir (Tablo 2). Trahe hiicre uzunluklar1 78,82 pm ile
349,96 um arasinda degismektedir ve ortalama trahe hiicre uzunluklar1 200 pm’den
kiigliktiir (Tablo 2). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, Lamiaceae familyasi odunlari
icin de ¢ok dar capli traheler, kisa trahe hiicreleri ve vasisentrik ve/veya vaskiiler
traheit varligi bildirilmistir (Carlquist, 1992; Merttiirk, 2021). Metcalfe ve Chalk
(1950) dikotil odunsu bitkilerin % 10’unun trahe ¢aplarinin 40 pm’den daha dar ve %
5’inin trahe hiicre uzunluklarinin 200 um’den daha kisa oldugunu belirtmis, dar ve
kisa trahe hiicrelerinin odunsu bitkilere hava tikanikliklarina karsi mekanik direng

ve/veya etkinlik saglayarak kurak kosullarda avantaj sagladigini bildirilmistir.

Incelenen taksonlarin tiimiinde basit perforasyon tablalar1 bulunmaktadir. Daha &nce
yapilan calismalarda da basit perforasyon tablasi yogunlugu Asteraceae familyasi
odunlart i¢in diisiik bulunmustur (Carlquist ve Hoekman, 1985; Fahn vd., 1985; Baas
ve Schweingruber, 1987; Schweingruber, 1990). Sicak ve kuru yetisme ortamlarinda
skalariform perforasyon tablalarinin nadir olarak goriildiigii daha 6nce birgok

arastirmada bildirilmistir (Baas, 1976, 1982, 1986; Carlquist, 1975).

Calisilan taksonlarin hepsinde, trahe hiicre ¢eperlerinde daire veya oval sekilli, almagh
dizilmis kenarl gegitler bulunur. Compositae’ler i¢inde Inuleae tribusu icin almagh
dizilen kenarli gegitler karakteristik bir 6zellik olarak belirtilmistir (Carlquist, 1961).
Pentanema verbascifolium odununda trahe hiicrelerinin ¢eperlerinde helikal
kalinlasmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismada incelenen Helichrysum armenum ve
Helichrysum orientale tiirlerinin bazi trahe hiicrelerinde bulunur. Traheitlerin sadece
bazilarmin ¢eperlerinde bulunur. Onceki calismalarda Helichrysum italicum, H.
orientale, H. melanophthalmum igin helikal kalinlagma varlig1 bildirilmemisken (Baas
ve Schweingruber, 1987), Crivellaro (2012) H. italicum’da helikal kalinlagsma
bulundugu belirtmistir. Benzer sekilde Baas ve Schweingruber (1987) ve Crivellaro
(2012) Inula crithmoides L. i¢in helikal kalinlagma bulgusundan bahsedilmezken,
Fahn vd. (1985) bazi trahe hiicrelerinde belirgin olmayan helikal kalinlagsma varlig
bildirmistir. Ayrica, Asteracae odunlarinda helikal kalinlasmanin bazen kalinlagma
seklinde degil, gecit acikliklarini birbirine baglayan oluklar seklinde oldugu

vurgulanmistir (Carlquist ve Hoekman, 1985).
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Incelenen Helichrysum armenium, H. orientale ve Phagnalon graecum tiirlerinin
Oziginlar1 miiltiseri, heteroseliilerdir. Helichrysum tiirlerinin 6zisinlari gogunlukla
dikine ve kare, nadiren yatik hiicrelerden olusur. Ozisinlar diizensiz, cok genis ve ¢ok
yiiksek olan Helichrysum orientale’de yiikseklik 6l¢timii yapilamamistir. Phagnalon
graecum o6zisint  dokusu ¢ogunlukla dikine hiicrelerden olusur. Pentanema
verbascifolium’un (Sin: Inula heterolepis) 6zisinlar Giniseri ve miiltiseridir, nadiren
biseri 6zisinlarna rastlanir. Miiltiseri dzisinlar ¢ift boyutludur. Ozismlar gogunlukla
dikine ve kare, kismen yatik hiicrelerden olusur Ozisinlarinda simir hiicreleri bulunur.
Carlquist (1961) Inuleae odunlarinda iiniseri 6ziginlarinin ¢ok seyrek goriildiiglini
bildirmis, ancak Metcalfe ve Chalk (1950)’un Inulea odunlarinda iiniseri 6zisinlarinin
miiltiseri 6zisinlarina gore daha sik goriildiigiinii bildirdigini ve bunun yazarin Inula
viscosa ornegi i¢in dogru olmadigini bildirmistir. Fahn vd. (1985), Schweingruber
(1990) ve Crivellaro (2012), Inula critmoides L. ve Inula viscosa (L.) Ait. 6zisinlarini
¢ok genis ve yiiksek, nadiren dar (1-3) ve kisa olarak tanimlamislardir. Bu ¢aligmadaki
Helichrysum orientale’de oldugu gibi Helichrysum petiolatum DC. 6zisim
yiiksekliginin dlglilmesinin pek miimkiin olmadigi belirtilmistir. Carlquist (1961)
yalnizca birkag¢ tlirde kare ve daha ¢ok dikine hiicre araliginda oldugunu, bunun
disinda Inuleae’da dik hiicrelerin baskin oldugunu ve yatik hiicrelerin azligi-
yoklugunun daha yaygin oldugu, dik ve yatik hiicrelerin birlikteliginde ise dik

hiicrelerin daha yogun oldugu belirtilmistir.

Incelenen taksonlarin tiimiiniin trahe hiicrelerinde renkli depo maddelerine
rastlanmistir. Carlquist (1961) incelenen Inuleae'lerin cogunda 6zisin1 ve parankima
hiicrelerinde, bazi tiirlerinde ise trahe hiicrelerinde recine benzeri maddelerin
damlaciklar1 oldugunu gézlemlenmistir. Daha 6nce Williams (1936) ve Metcalfe ve
Chalk (1950) tarafindan Inuleae igin odun hiicrelerinde regineli birikintiler
kaydedilmistir. Fahn vd. (1985) Inula crithmoides ve I. viscosa’nin bazi trahe

hiicrelerinde regineli igerik bildirmistir.

Bu ¢alismada incelenen taksonlarin vulnerabilite oranlart ¢ok diistiktiir (0,08- 0,11).
Aym sekilde hesaplanan mezomorfi degerleri 20°nin altindadir (13,55-19,35). Onceki
caligmalarda Asteraceae familyasi odunlarinin daha ¢ok kalitatif anatomik 6zellikleri
vurguanmistir (Baas ve Schweingruber, 1987; Crivellaro, 2012). Familya, cins ve

tiirlerine ait kantitatif verilerin verildigi az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Carlquist ve
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Hoekman, 1985; Fahn vd., 1985). Carlquist ve Hoekman (1985)’nin inceledigi
Asteraceae odunlari i¢in hesapladiklari mesomorfi degeri 32,55 dir (100 {izerinde olan
bes tiirlin degeri dahil edilmemistir). Vulnerabilte orani i¢in 1’den diistik bir oranin
belirlenmis olmasi1 kseromorfiyi, dolayisiyla trahe sayisinin fazlaligini ve iletim
giivenliginin saglandigin1 gostermektedir. Diisiik mezomorfi degeride kseromorfiyi
isaret eder. Hesaplanan mezomorfi degerleri 75’in altinda olan bitkiler kserofit bitkiler

olarak degerlendirilmektedir (Carlquist, 1977).

Incelenen Asteraceae tiirlerinin odunlar1 dar trahe hiicreleri, basit perforasyon tablas,
heteroseliiler 6ziginlari, helikal kalinlagmanin ve vaskiiler traheitlerin varhigt ile

karakterize edilebilirler.
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5. ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda Helichrysum armenium, Helichrysum orientale, Pentanema
verbascifolium, Phagnalon graecum taksonlarinin kalitatif ve kantitatif odun
anatomisi 6zellikleri ortaya konulmustur. Odun preparatlari ve siirgiin 6rnekleri Artvin

Coruh Universitesi Herbaryumuna kazandirilmustir.

Asteraceae familyasi odunlari ile ilgili diinya literariinde yapilan 6nemli ¢aligmalarin
cogu kalitatif ozellikleri irdelemistir. Familyanin kalabalik olmasi, alt familya ve
tribus diizeyinde siniflandirmalarin varligi ve ¢ok sayida cins olmasi nedeniyle odunsu

tiirler ile yapilan ¢aligmalar siirli kalmastir.

Ulkemizde yayilis gdsteren diger odunsu Asteraceae tiirlerinin yeni odun anatomisi
calismalarina konu edilmesi dnemlidir. Ayrica, kurak kosullara dayanikli olmalar1 ve
tibbi aromatik 6zellik tagimalari nedeniyle yayilis gosterdikleri alanlardaki ekolojik

varyasyonlari ortaya konulmalidir.

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen odunsu bitkilerin morfolojik ve anatomik 6zelliklerini
kapsamli olarak ortaya koyan karsilastirmali veri kaynaklarinin olusturulabilmesi igin

odun anatomisi ¢aligsmalarida dahil detayli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. Artvin 1949-2024 yillari arasi iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel, 1988)
gore su bilangosu (URL-6)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  Yilk
Elemanlar
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1949-2024)
Ortalama Sicak. (°C) 2,7 3,9 7,1 12 15,9 18,9 209 212 184 141 91 4,5 12
Ortalama En Yiksek 64 84 124 18 219 243 259 265 24 197 134 8 17
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) -0,1 0,5 3 73 11,2 144 169 173 143 103 58 18 8
Aylik Toplam Yagis
Miktar: Ort. (kg/m?) 85 72 60,8 525 537 489 31,7 29 381 609 759 862 6947
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1949-2019)*
En Yiiksek Sicak. (°C) 18,9 215 284 36,7 364 390 420 430 415 339 279 209 430
En Diisiik Sicak. (°C) -16,1  -11,9 98 -71 -0,6 3,7 9,5 9,5 42 -16 -82 -108 -16,1
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EK 2. Mugla 2002-2024 yillar1 aras1 iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel, 1988)
gore su bilangosu (URL-6)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Yilik
Elemanlar
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (2002-2024)
Ortalama Sicak. (°C) 106 11,4 131 161 209 244 274 275 246 200 154 119 185
Ortalama En Yitksek 153 162 183 21,6 257 302 332 329 303 261 215 172 240
Sicaklik (°C)
Ortalama En Disiik 67 69 78 102 138 180 211 214 183 141 102 78 130
Sicaklik (°C)
Aylik Toplam Yagis
Miktan Ort. (kg/m?) 1933 1136 651 449 202 41 43 33 283 700 1155 1993 8619
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1928-2019)*
En Yiiksek Sicak. (°C) 21,4 256 287 335 379 432 446 440 386 351 304 238 446
En Diisiik Sicak. (°C) 35 -38 04 31 74 108 160 123 101 60 14  -13 -38
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