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OZET
Doktora Tezi

ECHIUM L. (BORAGINACEAE) TURLERI UZERINDE ANATOMIK
ARASTIRMALAR

Nefize AYMELEK

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet TEMEL

Bu arastirmada, Boraginaceae familyasina ait Echium L. cinsinin E. orientale
(aksamsavki) L., E. glomeratum (giil sigirdili) Poir., E. italicum (kurtkuyrugu) L., E.
vulgare L. subsp. vulgare (engerek otu), E. plantagineum (kirkbatiran) L., E.
angustifolium (agres) Miller, E. parviflorum (kizil engerek otu) Moench. ve J.F.
Gmelin, Pontechium maculatum (al engerek otu) (L.) U.- R. Bohle et Hilger (sin: E.
russicum) tiirleri anatomik ve mikromorfolojik olarak incelenmistir. Calismada
kullanilan bitki materyalleri 2013-2014 yillarinin Haziran ve Temmuz aylar1 arasinda
Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinin farkli lokalitelerinden tarafimizca
toplanmigtir Toplanan bitki Ornekleri herbaryum ve tespit materyalleri seklinde
muhafaza edilmistir. Echium cinsine ait tiirlerin tayinleri Flora of Turkey, Flora of
Russia and The East Eagean Islands ve Resimli Tiirkiye Florasi adli eserlerden
yararlanilarak yapilmigtir. Echium cinsine ait bitki oOrneklerinin govde ve
yapraklarindan, elle ve mikrotomla enine ve yiizeysel kesitler alinmigtir. Daimi
preparatlar hazirlanarak hiicrelerin boyutlarinin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplanmistir. Tiim bu calismalar ile tilirler arasindaki
benzerlik ve farkliliklar belirlenmigtir. Yaptigimiz anatomik c¢alismalarda govde
korteks, yaprak palizat parankimasi, stoma ve tiiy Ozelliklerinin Echium tiirlerinin ve

Pontechium maculatum tiiriiniin ayirt edilmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

2015, xiv+ 164 sayfa
Anahtar Kelimeler: Boraginaceae, Echium, Pontechium, Bitki anatomisi,
Mikromorfoloji.



ABSTRACT
PhD Thesis

ANATOMIC STUDIES ON ECHIUM SPECIES L. (BORAGINACEAE)

Nefize AYMELEK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Moleculer Biology and Genetic
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Mehmet TEMEL

In this study, Echium L. genus E. orientale (aksamsavki) L., E. glomeratum (giil
sigirdili) Poir., E. italicum (kurtkuyrugu) L., E. vulgare L. subsp. vulgare (engerek otu),
E. plantagineum (kirkbatiran) L., E. angustifolium (agres) Miller, E. parviflorum
Moench. ve J.F. Gmelin, Pontechium maculatum (L.) U.- R. Bohle et Hilger (syn: E.
russicum) (kizil engerek otu) species of the Echium genus belongs to Boraginaceae
family have been examined anatomically and micromorphologically. Plant materials
used in this study were collected between June 2013 and July 2014 from different
localities of Aegean, Marmara, Black Sea and Mediterranean regions by us. The
collected plant samples were conserved as herbarium and fixation materials. Flora of
Turkey, Flora of Russia and The East Eagean Islands, Resimli Tiirkiye Florasi were
used for the determination of the species of the genus Echium. Cross sections have been
taken from the stems and leaves of the Echium genus plant species by hand and
microtome. Permanent materials were prepared and minimum, maximum, mean and
standard deviation values of the sizes of the cells were calculated. With all of these
studies, differences and similarities between species have been determined. In
anatomical studies that were done in this research, it was found out that stem, cortex,
leaf palisade paranchima, stoma and hair features can be used to distinguish Echium

species and Pontechium maculatum species.

2015, xiv + 164 pages

Key Words: Boraginaceae, Echium, Pontechium, Plant anatomy, Micromorphology.
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1. GIRIS

Yurdumuz; cografik konumunun ve jeolojik ve jeomorfolojik yapisinin uygun olmasi,
farkli topografik yapilara ve toprak gruplarina sahip olmasi, degisik iklim tiirlerinin
etkisi altinda kalmasi, Akdeniz Bitki Alan1 (Akdeniz ve Ege bolgeleri), Avrupa-Sibirya
Bitki Alan1 (Karadeniz ve Marmara bolgeleri), Iran-Turan Bitki Alami (I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bolgeleri) olmak tizere ii¢ farkli fitocografik bolgenin birlestigi yerde
koprii gorevi gormesi ve buzul ¢aglarinda Anadolu'nun bitkiler i¢in bir si§inak olmasi

nedeniyle bitki ¢esitliligi bakimindan zengindir (Akman 1993).

Anadolu bitkileri ile ilgili ilk bilgiler 1. ylizyilda yasamis olan Dioscorides’in ‘Materia
Medica’ isimli eserinde yer almaktadir. Ancak bu bilgiler daha cok ila¢ olarak
kullanilan bitkilerle ilgilidir. Daha sonraki donemlerde Anadolu’dan bitki toplayan
arastiricilar hekim ve eczacilardir. Rauwolf Anadolu’dan 338 oOrnekten olusan ilk

herbaryum 6rneklerini toplayan kisidir (Baytop 2000).

Ulkemiz florast ile ilgili ilk dnemli ¢alismay isvigre’li botanikg¢i P.E.Boissier yaparak 6
ciltlik ‘Flora Orientalis’ adl1 eseri yaymlamistir (Boissier 1867,1888). Ulkemiz florast
ile 1lgili yazilmis en 6nemli eser ise, Flora Orientalis’ten sonra yazilan, editorliigiinii P.
H. Davis’in yaptig1 dokuz ciltlik ‘Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ adli
eserdir (Davis 1965-1985). Tiirkiye florasinin ilk dokuz cildinin yaymlanmasimdan
sonra ¢ok sayida yeni takson bulunmus ve bu tiirler ek cilt olarak yayinlanarak cilt
sayist 10’a ¢ikartilmistir (Davis et al. 1988). Daha sonra yapilan ¢alismalarda Tiirkiye
Florasia yeni kayit ve yeni taksonlarin ilavesiyle ikinci bir ek cilde ihtiya¢ duyulmus
ve 11. cilt yazilmistir (Giliner vd. 2000). Son olarak yine resimli flora adli eseri
yaymlamislardir (Giiner ve Ekim 2014). Ulkemiz florasmma yeni kayit ve yeni
taksonlarin ilavesi devam etmekte ve bu durum Tirkiye Florasinin tam anlamiyla

bitirilemedigini gostermektedir.

Kuzey ve giliney yarim kiirenin iliman ve subtropikal alanlarinda, 6zellikle Akdeniz
bolgesinde, yayilis gosteren Boraginaceae L. familyasi diinyada 145 cins ve 2213 tiir ile
temsil edilirken (int.Kyn.1). Tiirkiye’de ise 44 cins 345 tiir 38 alttiir 28 varyete 4 alttiir



varyete olmak iizere 415 takson ile temsil edilmektedir (int.Kyn. 2). Dogal tiirlere gore
endemizm oran1 % 42,2°dir (Yildirnrmli 2000). Tiirkiye’de Boraginaceae familyasi en
fazla taksona sahip olan onuncu familyadir. (Davis 1978, Erik ve Tarikahya 2004,
Giiner ve Ekim 2014).

Bu familyadaki bitkiler ¢ogunlukla yillik, iki yillik ve ¢ok yillik otlar, nadiren caliciklar
veya agagst bitkilerden olusmaktadir (Wickens 1978). Boraginaceae familyasi
genellikle mavi, beyaz, pembe ya da sari renkli ¢igekli ve ar1 ve boceklerle
tozlagsmaktadirlar. Boraginaceae familyasina ait bitkiler genellikle amfistomatiktir.
Bitkinin biitlin yiizeyi genellikle tiiylerle ortiiliidiir. Tiiyler ortii ve salgi olmak tizere iki
cesittir. Tiyler genellikle tek hiicreli, fakat nadiren de olsa iki veya daha fazla
hiicrelidir, konik, kalkerli veya silisli ve dikenimsi tiiylere boraginaceous tiiyleri
denmektedir. Bu familyanin 6rneklerinde tliylerin bazal kisimlarinda sistolit benzeri
yapilar igermektedir. Genellikle anizositik ve anamositik tip stomalar bulunmaktadir
(Metcalfe and Chalk 1979, Watson and Dallwitz 1991). Yine stigma tizerindeki
Ozellesmis papillar yapilar da bu familya i¢in 6nemli bir 6zelliktir (Bigazzi and Selvi
2000). Boraginaceae familyasi Polemoniaceae, Hydrophyllaceae, Solanaceae ve
Convolvulaceae familyalariyla yakin benzerlikler gostermektedir (Sharma 1993).

Boraginaceae familyasi ovaryum 6zelligine ve meyve tipine gore 4 alt familyaya ayrilir.
Bunlar; ovaryumun tam ve meyvenin drupa oldugu Ehretioideae, ovaryumun kismen
loblu ve meyvenin basit findik¢ik oldugu Heliotropoideae, ovaryumun orta derecede
loblu ve meyvenin basit findik¢ik oldugu Cordioideae ve ovaryumun tamamen loblu ve
meyvenin dortlii findikgik oldugu Boraginoideae’dir. Boraginea alt familyasi da
Cynoglosseae, Eritricheae, Lithospermeae ve Echicae olmak iizere 4 tribusa
ayrilmaktadir. Echium Boraginoideae alt familyasina ve Echieae tribusuna aittir
(Heywood 1978). Daha sonra Al Shehbaz (1991), Riedl (1997) ve Langstrom and Chase
(2002) Echium kloroplast DNA’larin1 ¢alisarak DNA sekanslarina gore Lithospermeae

tribusuna dahil oldugunu séylemislerdir.

Echium L. cinsi Diinyada Bati Asya, Kuzey ve Giiney Afrika, Avrupa ve Atlantik

okyonusu kiyilarindaki Macronesian (Azore, Madeira, Canaria ve Cape Verde) volkanik



takimadalarinda yayilis gostermektedir (Bohle et al. 1996; Retief and Wyk 1998).
Diinyada 66 tiir ile temsil edilmekte olup endemik tiirlerin ¢ogunlugu Macronesia
adalarinda bulunmaktadir (int.Kyn.3). Tiirkiye’de ise Akdeniz, iran Turan ve Avrupa
Sibirya bolgelerinde yayilis gostermekte olup ve Flora of Turkey’e gore 9 taksonu
bulunmaktadir (Davis 1978, Giiner ve Ekim 2014, int. Kyn.4). Daha sonralar1 Hilger and
Bohle (2000) DNA sekans caligmalart sonucunda Echium russicum J.F. Gmelin tiirii
baska bir cinsin igine dahil olmus Pontechium maculatum (L.) U.- R. Bohle et Hilger
ismi verilmistir. 8 tiirden sadece 1 tanesi endemiktir o da E. orientale L. tiiridiir.

Endemizm oram % 12,5°tir.

Echium cinsi tek yillik veya ¢ok yillik, zigomorf ¢igek yapisinda, korolla huni seklinde
ve genellikle agik mavi, lila, pembemsi veya beyazimsi renklerde, bitki sert ve dikensi
batici tiiyler igcermektedir. Bitki ar1 ve boceklerle tozlasmaktadir (Edmondson 1978).
Cigek ozellikleri, stigma tizerindeki papillar yapilar ve tiiy yapist ve dagilimi Echium
sistematiginde onemlidir (Gibbs 1971, Bramwell 1972, Heslop 1981, Heslop and
Heslop 1982, Schill et al. 1985)

Echium so6zciigii engerek anlamina gelir. Bu adin bitkinin yilanbaglarina benzeyen
tohumlarindan ya da yilan ¢enesine benzeyen diizensiz bi¢imli ¢iceklerinden dolayi
verildigi 6ne siiriilmektedir (Yentiir ve Karaoglu 2011). Tez konusu olan Echium
cinsine ait bitkiler hem yurti¢inde, hem de yurtdisinda etnobotanik agidan biiyiik bir

oneme sahiptir. Bu nedenle calismalar genellikle etnobotanik {izerinedir.

Boraginaceae familyasina ait bitkilerin gogu, siis bitkisi, baharat ve boya maddesi olarak
kullanilmaktadir (Heywood 1978). Boraginaceae iiyeleri bu familyaya 6zgii stearidonic
asit ve vyine c¢ogunlukla Boraginaceae familyasinda rastlanan y-linoleic asit
icermektedir. Bu bilesiklerin besleyici ve tibbi Oneme sahipken ayni zamanda
kemotaksonomik olarak da onemli olabilecegi sdylenmistir (Velasco and Goffman
1999). Bu nedenle familyanin ¢ogu cinsi gida, kozmatik, endiistri ve alternatif tip
alanlarinda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 sunlardir;

Ulkemizde Onosma L. tiirlerinin kokleri boya maddesi elde edilerek kumas boyamada

kullanilmakta ve yine tiirleri halk ilac1 olarak bronsit, solucan doktiiriicli, bademcik



iltihabi, hemoroid, karm agris1 gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde ve agrilarin
hafifletilmesinde, yara ve yaniklarin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Kirtikar and
Basu 1933, Ozgen vd. 2006).

Anchusa L. cinsine ait bazi tiirlerin mavi ¢icekli dallar idrar arttirict ve terletici olarak
kullanilmaktadir (Baytop 1984).

Borago L. cinsi burun ve bogaz iltihaplanmasi i¢in kullanilmakta ayrica gen¢ yapraklar

ve ¢igekleri salata olarak kullanilmaktadir (Bickley 1992).

Echium ¢ok fazla nektar icermekte ve bu sayede bol miktarda bal iiretiminde
kullanilmaktadir (Yentiir ve Karaoglu 2011). Echium yagi kozmetik ve deri sanayinde
kullanilmaktadir (Hodsman 2009). Tiim bitki ve kokii pirolizidin alkoloitleri tasir. Bu
alkoloit Echium cinsi i¢in karakteristik bir 6zelliktir. Bu alkoloit iltahapli ateslenmeler,
zatiire ve kizamik, sugicegi ve kizil hastalig1 gibi kizarik kabartili hastaliklarda merhem
olarak kullanilmaktadir (Ezer ve Aver 2004). Echium yag: yiiksek oranda ALA, GLA
ve SDA igermekte ve bu yag kozmetik sanayisinde, cilt bakim uygulamalarinda
kullanilmakta ve balik yagina alternatif besin maddesi olarak tiiketilmektedir
(Int.Kyn.5). Ayn1 zamanda bitkinin kokleri yilan zehirlenmelerine karsi panzehir olarak,
balgam soktiliriici ve sara hastaliklarinda kullanilmaktadir (Eminagaoglu 2004).
Bitkinin ¢ay1 idrar arttirici, terletici ve yatistirici olarak kullanilmaktadir (Cakiloglu vd.
2007). Echium russsicum napthaquinone (naftokinon) igerir bu madde kan
pihtilagmasima yardimci olmaktadir. Samsun’da yayilis gosteren Echium’un 3 (E.
plantagineum, E. italicum, E. vulgare subsp. vulgare) tiirii, sinoglosin ve konsolidin adi
verilen zehirli alkoloitler icerir ve bu alkoloitler merkezi ve gevresel sinir sistemindeki
sinirlerin ¢alismasimi engeller (Tongel ve Ayan 2005). Echium italicum Samsun’da
kesik otu, havaciva otu ve sakal otu olarak bilinmektedir (Tarak¢1 ve Siimer 2006) ve
bitkinin yapraklari kavrularak yenmektedir (Ozbucak vd. 2006). Konya ilinde Echium
italicum topalomar otu olarak bilinir ve bitkinin kokleri hasglanip misir unu ile lapa
yapilarak yara tedavisi ve romatizma agrilarinda kullanilmaktadir (Oral ve Aslan 2007).
ITU Kimya-Metaliirji Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii doktora 6grencisi Sena
Bilgi¢, Yrd. Dog. Dr. Nese Sahin Yesilgubuk yonetiminde yiiriittiigii yiiksek lisans tez

caligmasinda, engerek otu tohum yagi ve zeytinyagi kullanarak “diinyada ilk kez”



omega-3 ve omega-6 yag asitlerince zenginlestirilmis fonksiyonel 6zellikte yag tiretmis
ve yeni Uretilen yagin yemeklik sivi yag olarak tiiketilebilecegi gibi salata sosu,
mayonez, margarin, bebek mamasi formiilasyonlar1 gibi ¢ok c¢esitli gida gruplarinda
kullanilabilecegi agiklanmistir (Sahin vd. 2013). Yurt disinda tohum yaginin, ilag
sanayisinde, egzama gibi cilt hastaliklarinin tedavisinde, kozmetik ve kisisel bakim
sanayisinde ise cilt kirigikliklarin1 azaltmada ve cildi gilines 1s1gmin zararl etkilerinden
korumada ve nemlendirmede kullanilmaktadir. Ayrica E. plantagineum L. Kibris’ta
s1girdili olarak bilinmekte ve kokleri boyamada kullanilmaktadir (Yildirim ve Ozkum

2010).

Literatiir aragtirmalarinda Echium tiirlerine ait Tiirkiye’de heniiz bir anatomik ¢aligmaya
rastlanmamakla birlikte E. vulgare subsp. vulgare tiirlinin fitokimyas1 ve
antimikrobiyal aktivitesini (Karaiizim vd. 2004), E. italicum L. tiiriiniin molekiiler
yapis1 ve mikromorfolojik varyasyonlar: ve tohumdaki yag asitleri (Ozcan 2013a, b)
calisilmistir. Yurt disinda ise yapilan calismalar hayli fazladir filogeni, anatomi,
morfoloji ve etnobotanik alaninda birgok ¢alisma vardir. Yapilan ¢alismalarin bazilari
sunlardir; Echium tiirlerinin anatomisine iligskin olarak bazi bilgiler ilk defa (Lawrence
1937) cinsin revizyonu yapilmis ve 7 seksiyon ve 17 tiire ayrilarak tiirlerin iletim demeti
ozelliklerine bakilmistir. Metcalfe and Chalk (1950) tarafindan anatomik bilgiler
verilmistir. Carlquist (1970) tarafindan nodyum, yaprak sap1 ve govdesindeki iletim
demeti anatomisi c¢alisilmistir. Echium cinsinde bulunan tiirlerin ¢igek anatomilerine
bakilmistir (Bramwell 1972). Echium plantagineum ve Heliotropium amplexicaule Vahl
tiirlerinin yaprak ylizeysel, yaprak sapt ve meyvelerinin enine kesitleri alinarak
anatomik Ozelliklerine bakilmistir (Monti et al. 2003). Macronesia adasi endemigi olan
Echium bitkisi tlizerinde yapilan anatomik c¢aligmada iletim demeti ve tily yapisi
incelenerek tiirler arasindaki farkliliklar belirlenmistir (Kribs 1935, Aldridge 1980).
Esau and Thorsch (1982) tarafidan Echium cinsine ait 15 tiiriin enine kesitleri alinarak
floemlerdeki farkli nuklei elementleri incelenmistir. Bu ¢alismalar disinda ¢alismalar da

mevcuttur literatiir kisminda ayrintili olarak verilecektir.

Bu c¢alismada Boraginaceaec familyasina ait Echium cinsinin tiirleri anatomik ve

mikromorfolojik olarak incelenmis olup, tiirler arasindaki benzerlik ve farkliklar



belirlenerek, gelecek caligmalara fayda saglamak ve yurt disinda yaygin olarak
kullanilan etnobotanik &zelligi olan Echium cinsinin iilkemizde de kullanimini

yayginlastirmak amacglanmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Boraginaceae L. Familyasi

Tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Nadiren ¢ali veya aga¢ formunda da
olabilirler. Yapraklar basit, alternat, extipulat ¢ogunlukla setoz tiiy Ortiisiine sahip ve
stipul igermezler. Ci¢ek durumu ¢ok dalli sim6z veya skorpit. Kaliks birlesik, 5 sepalli,
5 loplu (nadiren 9 loplu veya diizensiz disli), genellikle cigeklenmeden sonra genisler.
Korolla 5 loplu, aktinomorfik veya nadiren zigomorfik, genellikle tiip kism1 belirgin ve
tist kism1 oldukga derin pargali; korollanin bogaz kismu tiiylii veya tiiysiizdiir. Stamenler
5 tane korollaya bagli, korolla loplariyla almasik. Ovaryum 4 (nadiren 2) odaciklr iist
durumlu stillus ginobazik, nadiren terminal, genellikle boliinmemis, stigma biitiin veya
2(-4) loplu. Meyve genellikle nutlet nadiren drupa tipindedir. Meyve yiizeyi piiriizsiiz
veya degisik cikintilara (tiiberkiil veya diken gibi) sahip, tliylii veya tiiysiiz olabilir ve
ayni zamanda gaga veya kanca igerebilir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014).

2.2 Echium L.

Tek yillik, iki yillik veya cok yillik sert tiiylii otsu bitkilerdir. Bazal yapraklar sapli ve
rozet seklindedir ve yaprak sapi igermez. Cogunlukla taban yapraklar c¢i¢eklenme
doneminde burusuk sekildedir. Govdeye ait yapraklar ise ¢ok sayidadir ve yukarida
olanlar yaprak sapi igermez ve govdeyi az ¢ok sarmistir. Cigek durumu c¢ok sayida
brakte iceren simoz ve spika dallanmis rasemos tiptedir. Kaliks loblu meyvede
genislemis ve kalici. Korolla az ¢ok zigomorfik dar veya genis huni ya da boru
seklindedir. Korollanin rengi mavimsi, morumsu, kirmizimsi, sarimsi veya beyazimsi
renklerde olabilir. Korolla tiipiiniin bogaz kismi diizdiir, tily icermez. Korolla dudaklar
egiktir. Stamenler koralla tiipliniin i¢inde veya disartya uzanmistir. Filamentler farkl
sekillerde ve tiipilin igerisindedir. Stillus tek veya iki pargali, meyve findik¢ik seklinde 4
pargali, findik¢iklar ovoid, ovoid- ti¢ koseli, ovoid iki kdseli veya kiire bi¢iminde genis,
biiylik bir ek ¢izgi ve gaga igerirler, gaga egik veya dik olabilir. Findik¢iklarin yan
taraflar1 basik ve yiizeyleri piiriizsiiz veya kabarcikli gibi ¢esitli yapilar igerebilir (Davis

1965-1968, Giiner ve Ekim 2014).



2.2.1 Diinyadaki Echium tiirleri (int.Kyn.3)

1. Echium x lemsii G.Kunkel

2. Echium x taibiquense P.Wolff ve Rosinski
3. Echium aculeatum Poir

4. Echium albicans Lag ve Rodr

5. Echium amoenum Fisch ve C.A.Mey
6. Echium anchusoides Bacch, Brullo and Selvi
7. Echium angustifolium Mill

8. Echium arenarium Guss

9. Echium asperrimum Lam

10.  Echium auberianum Webb ve Berthel
11.  Echium bethencourtii A.Santos

12.  Echium biebersteinii Lacaita

13.  Echium boissieri Steud

14.  Echium bonnetii Coincy

15.  Echium brevirame Sprague ve Hutch
16.  Echium callithyrsum Webb ex Bolle
17.  Echium candicans Linne

18. Echium canum Emb ve Maire

19. Echium creticum Linne

20.  Echium decaisnei Webb ve Berthel
21.  Echium flavum Desf

22.  Echium gaditanum Boissier

23.  Echium giganteum Linne

24. Echium glomeratum Poir

25. Echium handiense Svent

26.  Echium hierrense Webb ex Bolle
27.  Echium horridum Batt

28. Echium humile Desf

29. Echium hypertropicum Webb

30. Echium italicum Linne

31.  Echium judaeum Lacaita
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

Echium khuzistanicum Mozaff.

Echium leucophaeum (H.Christ) Webb ex Sprague ve Hutch

Echium longifolium Delile

Echium lusitanicum Linne

Echium modestum Ball

Echium nervosum Dryand

Echium onosmifolium Webb ve Berthel
Echium orientale Linne

Echium pabotii Mouterde

Echium parviflorum Moench

Echium petiolatum Barratte ve Coincy
Echium pininana Webb ve Berthel
Echium pitardii A.Chev

Echium plantagineum Linne

Echium rauwolfii Delile

Echium rosulatum Lange

Echium rubrum Forssk

Echium sabulicola Pomel

Echium salmanticum Lag

Echium simplex DC

Echium spurium Lojac

Echium stenosiphon Webb

Echium strictum Linne

Echium suffruticosum Barratte
Echium sventenii Bramwell

Echium tenue Roth

Echium thyrsiflorum Masson ex Link
Echium triste Svent

Echium tuberculatum Hoffmanns. ve Link
Echium velutinum Coincy

Echium virescens DC

Echium vulcanorum A.Chev
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64. Echium vulgare subsp. vulgare L.
65.  Echium webbii Coincy

66.  Echium wildpretii H.Pearson ex Hook

2.2.2 Echium Cinsinin Sistematigi

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif: Magnoliopsida (Cift cenekliler)
Takim: Lamialaes

Familya: Boraginaceae

Genus: Echium

2.2.3 Tiirkiyedeki Baslica Echium Tiirleri

Echium orientale L.

Pontechium maculatum (L.) U.- R. Bohle et Hilger (sin: E. russicum)
Echium glomeratum Poir.

Echium italicum L.

Echium vulgare L. subsp. vulgare

Echium plantagineum L.

Echium angustifolium Mill.

Echium parviflorum Moench.

Echium arenarium Guss.

2.2.4 Echium Tiirlerinin Rus Florasina Gore Seksiyonlari

Tiirler stigmalarina bakilarak su sekilde seksiyonlara ayirilmistir (Federov 1969).
Seksiyon 1: Holostigma: Stigma tek parca halinde ise

Pontechium maculatum

Seksiyon 2: Schizostigma: Stigma pargali halde ise

E. vulgare subsp. vulgare, Echium plantagineum, Echium italicum, Echium orientale,
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Echium glomeratum, Echium angustifolium, Echium parviflorum, Echium arenarium

2.2.5 Tiirkiye’deki Echium tiirlerinin tayin anahtari

Tiirkiye’deki Echium Tiirlerinin tayin anahtar1 Davis’e gore asagidaki gibidir (Davis
1965-1968)

1. Tiim stamanler korolla tliiptiniin igindedir................cooiiiiiiiii i, 2
2. Bitki sert tiyler igerir, iki yillik, boyu 100cm’ye kadar uzayabilir, koralla 40 mm
bliyiikliiglinde beyaz veya mor renkte ve mor veya beyaz seritler icerir, findikgik
plrlissiiz. Ve dUzdiir...........coooeiiiiiiii e 1. orientale
2. Bitki yumusak ve ince tiiyler igerir, Tek veya iki yillik 30 cm boyunda korollla 8-14
mm, biiylikligiinde a¢ik veya koyu mavi, serit igermez, findik¢ik kabarciklidir.......... 3
3.Kaliks ciceklenme zamaninda 6-8 mm, meyve zamani ise 15mm ve lstiline ¢ikabilir,
korolla gok mavisi veya beyaz renkte olabilir.....................ccoeiinni 9. parviflorum
3.Kaliks ci¢ceklenme zamani 5-7 mm, meyve zamaninda isel Imm ve iistiine ¢ikabilir,
korolla  koyu mavi ve menekse renklerinde olabilir....8.  arenarium
1.Bir veya daha fazla stamen korolla tiiptinden disart
100231113 15 | S PSR 4
4.Stilus bolmeli degil; stigma iki loblu, loblarin bityiikliigi 0,5 mm’yi agsmaz, korolla
sarap kirmizisi ve kizil renkte olabilir.............................. 2. russicum (Pontechium)
4.Stillus bolmeli ve bélmeler 1mm, stigma lob icermez, korolla sarap kirmizis1 degildir.
5. Korolla az ¢ok dar huni seklinde, tiip u¢ kisma dogru genislememis ve bitki yesilken
korolla lila, pembemsi, beyazims1 ve krem rengi kuruyunca ise kahverengi renkte
OlaDIlIr. ..o 6
6.Cigek durumu piramit seklinde, ¢ogunlukla ¢ok dalli, govdedeki tiiy Ortiisii bitki
kurudugunda sarimsi renktedir, filamentler agik kahverengi ile sari-turuncu renklerde
Olabilir.... ..o 4. italicum
6.Cigek durumu silindirik, spika, govdedeki tiiy ortiisii bitki kurudugunda beyazimsi
renktedir, filamentler koyu kirmizi renktedir.........................o 3. glomeratum
5.Korolla genis¢e huni veya boru seklinde, tiip u¢ kisima dogru genislemis, koyu mavi,
morumsu, kirmizimst mor veya mavimsi mor nadiren beyaz renkte olabilir............... 7
7.Taban yapraklari gogunlukla yumurtamsi-dar eliptik yaprak ayasi yaprak sapina dogru

birden daralir, yanal damarlar belirgin korolla hemen hemen tiiysiiz veya kenarlar ve
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damarlar tizerinde seyrek setiform tiiyler vardir...........................o. 6. plantagineum
7.Taban yapraklari mizraksi- ters mizraksit veya seritsi yanal damar belirgin degil,

korolla az cok tek tip olarak puberulos-tomentos tiiylidir.

8.Cok yillik bitki beyazimsi-grimsi az ¢ok dik sert tiiylii, korolla gogunlukla kirmizimsi
mor-kirmizimsi renklerde olabilir................oooiiiii i 7. angusifolium
8.1ki yillik, bitki agik grimsi ve beyazimsi renkte degildir. Sert tiiyler yatik veya dik
seyrek, kismen yogun olabilir. Korolla ¢ogunlukla koyu mavi ve iizerinde kirmizimsi

benekler izlerbulunmaz. ..., 5. vulgare

2.3 Echium tiirlerinin Genel 6zellikleri

2.3.1 Echium orientale L.

Sinonim: Echium grandiflorum Salisb

Tiirkce ad1 aksamsavkr’dir. Iki yillik otsu, kalin biiyiik batici tilyler igerir. Govde basit
30-100 cm glaukos asagis1 tiiysiiz yukarisi yogun miktarda kilims tiiy igerir. Yapraklar
saglam yapili, sivri uglu, iist yiizeyl yogun tomentous ve hemen hemen yatik setiform
tiiylli, alt yiizeyi ise velutinoun tiyliidiir. Yaprak damarlar belirgin degildir, taban
yapraklar1 40 X 10 cm eliptik veya oblanceolat tipte ve kisa bir yaprak sapt mevcuttur,
govde yapraklar1 ise dar ovate ile lanseolat aras1 15 x 4,5 cm boyunda ve yapraklar
sapsiz veya tabani cordat-amplexicaul’dir. Cigek durumu c¢ok biiyiik, ¢ok dalli kimoz
disa dogru kavislidir. Kaliks ¢i¢ekte 20-25 mm, meyvede 45 mm’ye ulasir. Korolla ekru
veya soluk lila renkte olabilir ve korolla tiipii {izerinde iki tane koyu mor veya
kahverengi serit ve bu iKi seridin ortasinda 40 mm boyunda beyaz bir ¢izgi mevcuttur.
Korollanin dis yiizeyi puberulous tiiylii, bogaz kismi egiktir Anterlerin tamami korolla
tiplinin i¢indedir, stillus ¢ok kisa ve iki loblu veya pargali, findik¢ik ovoid veya
kiiremsi sekilde az burusuk ve iizerinde ¢izgiler var, findik¢ikta gaga mevcut ve gaganin
uzunlugu 7,5 X 6 mm’dir. Diger Echium tiirlerinden farkli olarak civciv gagasi gibi bir
gaga iceren plriizsiiz biiylik bir findik¢iktir. Korolla tiipliniin huni seklinde olmasi ve
tizerinde iKi tane kirmiz1 serit icermesi ile diger tiirlerden ayrilir. Fakat Boisser 6zellikle

findik¢igin biiylik ve plirlizsiiz olmast ayrim yapilmasi icin yeterli degildir ekstra
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calismalarin yapilmasi gerektigini belirtmistir (Davis, 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014
Int.Kyn.6).

Ekolojisi

Haziran ve Temmuz aylarinda ¢i¢eklenir. Fagus L. (kayin) ve Abies L. (koknar) orman
acikliklarinda ve ¢alilik alanlarda 850-1550 m’de yayilis gosterir. Bitki endemiktir. Ana
vatan1 Karadeniz ve komsu karasal Anadolu’dur (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim
2014 int.Kyn.6)

Dagilim Alam

Tiirkiye’de A3: Bolu Abant 1350 m’de, Kastamonu Ilgaz dagi 1370 m’de, Tosya,
Kiiciik Ilgaz dagi, Karadere, A6: Amasya, Erbaa ile Kozlu aras1 850 m’de, A7: Trabzon
Magka’da B2: Bursa inegél ile Kiitahya Tavsanli arasindaki 48 km’lik alanda 1200-
1400 m‘de, B3: Afyonkarahisar, Ahir dag1 1600 m. B6: Sivas Zara’ya 29 km kala 1550
m’de yayilis gosterir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014). (Resim 2.1, 2.2, 2.3,
2.4)

Resim 2.1 E. orientale tiiriiniin genel goriiniimii
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Resim 2.3 E. orientale tiirtiniin ¢igek goriiniimii
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Resim 2.4 E. orientale tiiriiniin yaprak goriiniimi
2.3.2 Echium glomeratum Poir.

Sinonim: Echium brachystachyum Pall. ex Roem. ve Schult., Echium columnae Ehrenb.
ex Boiss Echium elongatum Poir., Echium papillosum Lehm. Symphytum secundum
S.G.Gmel.)

Tiirkge ad1 giil sigirdili’dir. Iki yillik otsu bir bitkidir. Pontechium ile benzerdir fakat
daha uzundur. Boylar1 105 cm’ye kadar olabilir. Bazal ve alt gévde yapraklar: 250 x 18
mm biiyiikligiindedir ve yapraklar yogun setoz tiiyli veya hafifce ipeksi tiiyliidiir.
Yaprak sapt kisadir. Cigekli kissm 70 cm’dir. Ciceklenme zamami 7-10 mm
biiytikligiinde, korolla krem rengi veya pembe-kirmizi arasi renktedir. Korolla lila rengi
10-13 mm boyutunda serit veya noktalar igerir. Anterler mavi-gri arasinda, stillus iKi
parcali ve 3 mm’dir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, int.Kyn.7).

Ekolojisi

Mayis ve Temmuz aylarinda ¢igeklenir. Tarla, yol kenarlari, ¢orak ve virane yerlerde 0-
600 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir. Ana vatan1 Dogu Akdeniz, giiney ve
komsu Anadolu’dur (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, int.Kyn.7).
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Dagilim Alam

Tiirkiye’de B7: Malatya ile Akcadag arasinda, C5: Igel, C6: Adana Kadirli’ye 3 km kala
200 m’de, Osmaniye, Hatay: Reyhanli’ya 3 km kala, Kahramanmarag: Marasa 44 km
kala 600 m‘de yayilis gosterir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014). (Resim 2.5,
2.6,2.7)

Resim 2.6 E. glomeratum tiiriiniin ¢i¢ek goriiniimii
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Resim 2.7 E. glomeratum tiiriiniin yaprak ve ¢igek goriiniimii

2.3.3 Echium italicum L.

Sinonim: Echium altissimum Jacq., Echium collinum Salisb., Echium elongatum Lam.,
Echium glomeratum Ledeb., Echium italicum var. balearicum (Porta ve Rigo) O.Bolos
ve Vigo, Echium luteum Lapeyr. Echium pyramidale Lapeyr. Echium pyramidatum
A.DC. Echium pyrenaicum L. Echium strictissimum Schur, Isoplesion italicum Raf.,
Isoplesion pyrenaicum Raf.

Tiirkge adi kurt kuyrugudur. iki yillik otsu bitki yogun miktarda hispid, setoz tiiyler ve
setealar igerir, setealar bitki kurudugunda sar1 rengi alir. Bitkinin gévde boyu 90 cm’dir
ve yogun setoz tiyler igerir. Yapraklar yogun setoz tiiylii akut tipi linear nadiren
oblongdur. Bazal yapraklar 25(-35) x 2(-4,5) c¢cm ve yaprak sapi kisadir. Govde
yapraklart ise kiiciik yaprak sap1 igcermez veya ¢ok kisa bir yaprak sapi igerir. Cigek
durumu genellikle piramit seklinde, nadiren basak az dallidir. Cigekli kisim gévdedeki
yaprak koltuklarina kadar uzanir. Kaliks ¢igeklenme zamani 6-8 mm meyvede ise 12
mm biiyiikliigiinde korolla agik mavi, lila-pembemsi veya beyazimsi renktedir. 7-9,5
mm, korolla tiipii hunimsi, seyrek sert tiiyler icerir veya tiiysiiz olabilir. Stamanler
korolla tlipiiniin disina uzamistir, filamentler agik kahverengi ile turuncu renklerde

olabilir. Stillus iki loblu ve loblar 1 mm’dir. Findikg¢iklar 4 x 2 mm oblong sekilli egik
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sivri bir gaga igerir, findik¢igin dorsal kisminda bir ¢ikintt mevcut olup kivrimli,
tiiberkiillii, ve ags1 tipte olabilir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, Int.Kyn.8).
Ekolojisi

Mayis ve Agustos aylarinda ¢igeklenir. Kire¢ tasi yamaglar, tarlalar, tahrip olmus
arazilerde 0-1950 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir. Anavatan1 Akdeniz’dir
(Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, Int.Kyn.8).

Dagilim Alam

Cok yaygin bir tiirdiir. Tiirkiye’de Al: Edirne Ipsala’ya 1 km kala 40 m’de, Balikesir:
Marmara adas, Istanbul: Halkali, Tuzla, A2: Bursa Uludag, A4: Ankara’ya 10 km kala,
AS5: Samsun Bafra, Terme, Karakdy, Ciftlik 30 m’de, A7: Trabzon’a 10 km kala 150
m’de, Uzungél, A8: Coruh Ortakdy, A9: Erzurum, B1: izmir Bergama 400 m’de, B3:
Eskisehir Sartyar baraji 900 m’de, B4: Konya Ilgin Zaferiye arasindaki 8 km’lik alan
1060 m’de, B6: Malatya Hekimhan 1300 m’de, B7: Erzincan Kesis dagi 1700 m’de,
B9: Bitlis Tatvan 1890 m’de, C2: Denizli Honaz dag1 Tozluca 1490 m’de, C3: Antalya
ile Finike aras1 800 m’de, C4: Konya Cumra arasi, Kii¢iik Koy 980 m’de, C5: Icel
Giilek tepe 1200 m’de, C6: Gaziantep Aysoy, C8: Mardin Cizre 350 m’de C10: Hakkari
Gever ovasi, Yiksekovaya 2-3 km kala 1950 m’de Sirnak, Artvin, Kahramanmaras
Tiirkoglu Imali deresi Andirin, Tokat Merzifon, Manisa, Mugla Kelebek vadisi,
Sanlurfa Siverek Karaman’da yayilis gosterir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014).
(Resim 2.8, 2.9, 2.10, 2.11).

Resim 2.8 E. italicum tiiriiniin uzaktan gériiniimii
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Resim 2.9 E. italicum tiiriiniin yakindan goriintimii

Resim 2.10 E. italicum tiiriiniin ¢igek yapisi
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Resim 2.11 E. italicum tiiriiniin yaprak ve ¢igek yapist

2.3.4 E. vulgare L. subsp. vulgare

Sinonim: Echium anglicum Huds., Echium elegans Noé ex Nyman, Echium lacaitae
Sennen, Echium laetum Salisb., Echium lusitanicum Georgi, Echium molle Petter ex
Rchb. Echium monstrosum F.W.Schmidt ex Steud., Echium parviflorum St.-Lag.
Echium schifferi Lange, Echium spinescens G.Klotz, Echium tenoreanum Lacaita,
Echium tuberculatum Gilib., Echium vaudense Gremli Echium violaceum Stokes
Echium vulgare f. albiflorum R.Hoffm. Echium vulgare var. grandiflorum Bertol.
Echium vulgare var. lacaitae (Sennen) O.Bolos ve ) Vigo, Echium wierzbickii Haberle
ex Rchb.

Tiirkce ad1 engerek otudur. Iki yillik ve bir meyveli, gdvde genellikle basit, 30-50 cm
boyunda seyrek veya sik setoz tiiylii otsu bir bitkidir. Yapraklar beyaz hispid tiyliidiir.
Bazal yapraklar 120 x 11 mm linear lanseolat nadiren oblong sekillidir. Yapraklar akut
tiptedir ayrica ince ve kisa bir yaprak sapi igerir. Govde yapraklari kii¢iik lanseolat tipte
ve yaprak sapt mevcut degildir. Cigek durumu simoz veya spika seklindedir. Kaliks
ciceklenme zamani 5-6 mm, meyvede ise 10 mm’dir. Korolla koyu mavi 14-18 mm,

cogunlukla huni seklinde ve seyrek sert tiiyliidiir. Stamenler korolla tiipiiniin disina
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dogru uzanmistir ve filamentler mavi veya mor renktedir. Stillus iki loblu ve loblar 1
mm’dir. Findikg¢iklar 2,5 x 1,5 mm ve dorsal kismi belirgindir. Ventralde bir ¢izgi ve
kiiciik ince bir gaga mevcut olup oyuklu ve ags: tiptedir (Davis 1965-1968, Giiner ve
Ekim 2014, Int.Kyn.9).

Ekolojisi

Mayis ve Eyliil aylarinda ciceklenir. Picea L. (ladin) ve Abies L. (koknar) ormanlarinda,
yol kenarlar1 ve c¢alilik alanlarda 0-2440 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir.
Ana vatan1 Avrupa-Sibirya ve Kuzey Tiirkiye’dir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim
2014, Int Kyn.9).

Dagilim Alam

Tiirkiye’de Al: Kirklareli Sergen yakinlarinda, Istanbul Hisar, A2: Bursa Uludag A3:
Bolu Gerede’ye 26 km kala 1100 m’de, Kastamonu Kiire ile Inebolu aras1 730 m’de,
AS: Sinop Yenikonak ile Gokgeagag arasindaki 5 km’lik alan, A6: Samsun, Terme, A7:
Giresun Tam dere alt1 1600 m’de, A8: Erzurum Tortum ile Oltu arasindaki 48 km’lik
alan 1470 m’de, A9: Coruh Yalnizgam Dagi 2440 m’de, Bartin’da yayilis gosterir
(Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014). (Resim 2.12, 2.13).

Resim 2.12 E. vulgare subsp. vulgare tiiriiniin uzaktan gériinimi
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Resim 2.13 E. vulgare subsp. vulgare tiiriiniin yakindan goriiniimi

2.3.5 Echium plantagineum L.

Sinonim: Echium alonsoi Sennen ve Mauricio, Echium bonariense Poir., Echium
creticum subsp. plantagineum (L.) Malag., Echium longistamineum Pourr. ex Lapeyr.,
Echium lycopsis L., Echium murale Hill, Echium orientale Stephan, Echium
plantagineum var. album Mattos, Echium plantagineum var. monodasystemon
Beauverd ve Felipp., Echium plantaginifolium L. ex Moris, Echium plantaginoides
Roem. ve Schult, Echium pseudoviolaceum Schur, Echium sennenii Pau, Echium
violaceum L., Echium violaceum var. medium Kuntze

Tiirkge ad1 kirkbatiran’dir. Tek veya iki yillik otsu bir bitkidir, uzun aralikli sert ve
yogun yumusak tiiyler icerir, gévde tabanda dall1 17-65 cm boyundadir. Bazal yapraklar
5-28 x 1-3,5 cm arasinda genel olarak ovat nadiren eliptik ve lateral damar belirgin ve
kisa bir yaprak sapi igerir. Govde yapraklart ¢ok kiigiik linear-lanceolat, cordat
sekillidir. Cigek durumu ¢ok dalli olup kaliks ¢igeklenme zamani 7-9 mm, meyvede ise
15mm’dir. Korolla parlak veya koyu mavi ile mor, nadiren de pembe veya koyu
kirmizims1 menekse rengindedir. Korolla 19-32 mm olup belirgin huni veya boru
seklindedir. Ayrica korolla tiipii tliysiiz veya damar ve marjin iizerinde az sert tiy

icerebilir. Alttaki iki anter disariya uzanir, Ustteki ti¢ tanesi ise korolla tiipiiniin
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igindedir. Stillus iki lobludur ve loblar 1 mm uzunlugundadir. Findikg¢iklar 2,3 X 2 mm
olup ovoid piramit seklindedir. Ventral ve dorsal kisimlar1 belirgin, kisa ve dik bir gaga
icerir, tuberculat veya striat tipte olabilir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014,
Int.Kyn.10). (Resim 2.14, 2.15).

Ekolojisi

Mart ve Eyliil aylarinda ¢igeklenir. Tarlalarda, ¢orak yerlerde, ¢imenlik alanlarda ve
kayalik yamaglarda 0-2400 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir. Ana vatani
Trakya ve dis Anadolu’dur (Davis 1965-1968, Int.Kyn.10). (Resim 2.14, 2.15).

Dagilim Alam

Tiirkiye’de Al: Tekirdag, A2: Istanbul, Kilyos 30 m’de, Camlica, Yeniciftlik, Rumeli
Hisar1, A3: Sakarya, Sapanca 40 m’de, A5: Sinop, inceburun 10 m’de, A6: Samsun 50
m’de, Terme, A7: Trabzon 1220 m’de, A8: Erzurum Kop dagi 1200 m’de, Bl:
Canakkale, Diimrek vadisi, Balikesir Edremit korfezi Biga yarimadasi, Burhaniye
Havran, C1: Mugla, Bodrum, Giilliikk 50 m’de, Datga, Mugla Kelebek vadisi, C2: Aydin
Gokbel ile Cine aras1 500 m’de, C3: Antalya, Manavgat ile Akseki aras1 500 m’de, Side
kiyt kumulu, C4: Antalya, Alanya 2 m’de, C5: Adana ile Karatas arasindaki 8 km’lik
alan, C6: Gaziantep Fevzipasa aras1 550 m’de, Kahramanmaras Tiirkoglu Imali deresi
Izmir Seferhisar, Orhanli yolunda yayilis gosterir (Davis 1965-1968). (Resim 2.14,
2.15).

Resim 2.14 E. plantagineum tiiriniin yakindan gériinimii
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Resim 2.15 E. plantagineum tiiriiniin ¢igek yapisi

2.3.6 Echium angustifolium Mill.

Sinonim: Echium sericeum subsp. halacsyi Holmboe, Echium hispidum Sm,

Echium elegans Lehm. Echium diffusum Sm.

Tiirk¢e adr agres’tir. Cok yillik otsu veya odunsu, yogun beyaz hispit ve setoz tiiylii bir
bitkidir. Govde bir veya birkag dalli 13-60 cm’dir. Yapraklar nadiren linear, lanceolat,
oblong veya eliptiktir. Bazal yapraklar ¢iceklenme zamani burusukdur. Cicek durumu
simoz, korolla mavi, morumsu, leylak veya kirmizimsi olup 13-18(-22) mm ¢ogunlukla
huni seklinde setoz tliyliidiir. Anterler korolla tiipiiniin digina olduk¢a uzanmstir. Stillus
iki loblu ve her lob 1 mm uzunlugundadir. Findik¢ik, 2,5 X 2 mm, oblong (yumurta)
piramit seklinde olup dorsali genisdir. Findikgik sivri, egik bir gaga icerir ve gogunlukla
kivrimli tiiberkiillii tiptedir Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, Int.Kyn.11).
Ekolojisi

Mart ve Agustos aylarinda ¢igeklenir. Kiy1 kumullari, kumlu yamaglar, kiyilar, makiler,
caliliklar ve bozkirlarda 0-870 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir. Ana vatani
Dogu Akdeniz’dir Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, Int.Kyn.11).
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Dagilm Alam

Tirkiye’de Al: Tekirdag’a 5,5 km kala 50 m’de, Canakkkale’ye 6 km kala 5 m’de, A2:
Istanbul Silivri ile Tekirdag arasi, Bursa Uludag, Mudurnu A6: Samsun Kirazlik, A7:
Trabzon Polathane’ye 20 km kala 19 m’de, B1: Izmir’e 30 km kala, Manisa Salihli
Turgutlu aras1 120 m’de, C1: Izmir Kusadasi, C2: Afyon Cardak’a 3 km kala 870 m’de,
C3: Antalya Serik arasi, Side kiry1 kumulu C4: Icel Mut’a 11 km kala 400 m’de, C5:
Adana Yumurtaliga 2 km kala, C6: Adana Toprakkale 90-120 m’de Osmaniye,
Kahramanmaras Tiirkoglu Imali deresi, Bolu’da yayilis gosterir (Davis 1965-1968,
Giiner ve Ekim 2014). (Resim 2.16, 2.17).

Resim 2.16 E. angustifolium tiiriiniin uzaktan goriiniimi
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Resim 2.17 E. angustifolium tiiriiniin yaprak ve ¢igek yapist

2.3.7 Echium arenarium Guss.

Sinonim: Echium delileanum Lojac., Echium diffusum Guss., Echium prostratum Sieber
ex A.DC. Echium prostratum Sieber ex, Echium sieberi (A.DC.) Lojac.A.DC

Normal veya sarilici, iki yilllik birka¢ govdeli 8-18 cm yogun kiigiik sert tiiylii bir
bitkidir. Yapraklar kill1 ve yumusak tiiyliidiir. Bazal yapraklar 25-40 x 5-9 mm spatul ve
oblanceolat olup yaprak sap1 icermez. Govde yapraklari kiiciik, oblong ve oblanseolat
sekillerde ve yaprak sap1 icermez. Cigek durumu basit scorbid, simdz, kaliks 5-7 mm,
meyvede ise 11 mm’dir. Korolla 8-11 mm koyu mavi, mavi, menekse rengi ve hunimsi
sekillidir. Anterler korolla tiipiiniin igindedir. Stillus iki par¢ali ve loblar 0,5 mm’dir.
Findikgiklar 2,3 x 1,6 mm, ovoid sekilli ve hafif egik bir gaga igerir. Findik¢iklarin
belirgin ventrali yoktur, dorsalleri belirgin ve tiiberkiillii tiptedir. (Davis 1965-1968,
Giiner ve Ekim 2014).

Ekolojisi

Kiy1 kumlarinda yayilig gésterir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014).

Dagilhim Alam

Tiirkiye’de yayilist yoktur (Davis 1965,1968, Giiner ve Ekim 2014, Int.Kyn.12).
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(Resim 2.18)

Resim 2.18 E. arenarium tiirliniin yakindan gorinimii

2.3.8 Echium parviflorum Moench.

Sinonim: Echium prostratum Ten, Echium ovatum Poir. Echium lusitanicum All.
Echium creticum Lindl. Echium calycinum Viv.

Tek veya iki yillik otsu siiriniicii veya normal bir bitkidir. Gvde birkag dalli 10-35 cm
hispid ve setoz tiiylidiir. Yapraklar setoz tiiylii, obtuse veya rounded sekillidir. Bazal
yapraklar 120 x 10-30 mm, eliptik ve spatulat sekillerdedir ve petiyol igermez.
Cigeklenme yapraklara kadar uzanir. Kaliks ¢igeklenme zamani 5-8 mm, meyvede ise
12(-15) mm’dir ayrica ¢ok sayida lob igerir ve loblar 4 mm’dir. Korolla agik mavi ve
beyaz renkte 12-14 mm olup Kkorolla tiipiiniin dis1 ¢izgili, loblu ve loblar tiiysiizdiir.
Stamenler korolla tiipiiniin i¢indedir. Stillus iki loblu ve loblar 0,5 mm’dir. Findikgiklar
2,5 X 2 mm uzunlugunda olup piramit seklindedir, ¢ift kambur igerir ve tuberkulat
tiptedir.
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Ekolojisi

Mart ve Nisan aylarinda ¢igeklenir. Kayalik, kire¢ tasi yamaglar, ¢imenlik yerler ve
yakinlarinda 0-50 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir. Ana vatan1 Akdeniz’dir.
Dagilim Alam

Tiirkiye’de C1: Aydin Pirene 50 m’de, C2: Mugla Fethiye Kaya 50 m’de, C3: Antalya 5
m’de, C6: Hatay Iskenderun’da yayilis gosterir (Davis 1965,1968, Giiner ve Ekim 2014,
Int.Kyn.13). (Resim 2.19, 2.20, 2.21).

%\‘Q) -
-

Resim 2.19 E. parviflorum tiiriiniin uzaktan goriiniimi

Resim 2.20 E. parviflorum tiiriiniin yakindan gortiniimii
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Resim 2.21 E. parviflorum tiiriiniin ¢icek yapisi

2.3.9 Pontechium maculatum (L.) U.- R. Bohle et Hilger

Sinonim: Echium russicum J.F. Gmelin.

Tiirkce ad1 kizil engerek otu’dur. Iki yillik gdvde dallanmamis otsu 25-40(60) cm
boyunda yogun belirgin sert dikenli ve tiyliidiir. Yapraklar yogun sert tiiyli akut
tiptedir. Bazal yapraklar 40-100 x 6-9 mm biiyiikligiinde linear ¢igeklenme zamani
burusuk olup, gévde yapraklari ise kii¢iik dar ve yaprak sap1 igermez. Cigek durumu
panikiil veya spika seklinde ve 10-20(-30) cm’dir. Kaliks ¢igeklenme zamani 5,5-7
mm’dir, kaliksin meyvede biiyiikliigii biraz artar. Korolla sarap kirmizist ile kizil
renkler arasinda, 9-11 mm biiyiikliigiindedir. Korolla tiipii huniye benzer sekilde ve
yiizeyi tiiysiizdiir. Stamenler korolla tiiplinlin disina dogru olduk¢a uzanmustir.
Filamentler turuncu anterler ise kizil renktedir. Stiullus tek parga halinde veya iki tane
lob igerir ve loblar 0-5 mm’dir. Findikg¢iklar koyu renkte 2 X 2 mm biiyiikliigiinde
ovoid-iiggen ve digbiikey sekillerde olup kiigiik gaga igerir ve tiiberkiilliidiir.

Ekolojisi

Haziran ve Temmuz aylarinda gigeklenir. Bozkir alanlarda, Pinus sylvestris L. (sarigam)

ormanlarinda, kayaliklarda 1550-2200 m’de yayilis gosterir. Bitki endemik degildir.
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Ana vatan1 Avrupa-Sibirya’dir.

Dagilim alam

Tirkiye’de kuzey bat1 ve kuzey dogu Anadolu, A9: Erzurum Horasan, Kars: Kisir dagi
2200 m’de ve Ardahan: Ardahan ile Yalniz¢am arasinda 1900 m’de, B1: Balikesir Kaz
dag1 1550 m’de, Sarikiz tepe, B10: Agr1 Dogu Beyazit ile Igdir arasinda 2050 m’de
yayilis gosterir (Davis 1965-1968, Giiner ve Ekim 2014, Int.Kyn.14). (Resim 2.22,
2.23)

Resim 2.22 Pontechium maculatum tiiriiniin yakindan goriiniimii.
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5. 26 13:54

Resim 2.23 Pontechium maculatum tiiriiniin ¢igek yapisi

2.4 Literatiir Taramasi

Anatomi Latince’de "¢ikarmak" anlamina gelen "ana" ve "kesmek" anlamina gelen
"thomus"dan tiiretilmis bir kelimedir. Bitki anatomisi bitkilerin i¢yapisi ve diizeni ile
ilgilenen bilim dalidir. Clinkii ince yap1, genellikle kok, govde, yaprak gibi vejatatif ve
cicek, meyve ve tohum gibi generatif organlardan alinan kesitlerle mikroskop altinda
gozlemlenerek incelenebilir. Bitki anatomisine iligkin ilk aragtirmalar III. yiizyilda
Theophrastus ile baslar. Bu arastirict bitkilerde kok, govde, yaprak, ¢igek ve meyveyi
ayirt etmis; aynit zamanda kabuk, odun ve 6z terimlerini kullanmistir. 1665°te Robert
Hooke mikroskobu bulduktan sonra sise mantarindan aldigi kesitleri mikroskopta
inceleyerek bal petegini andiran kiigiik yapilara cellula (odacik) adin1 vermistir. Robert
Hooke’un buluslarindan birkag yi1l sonra Marcello Malpighi ve Nehemiah Grew
yaptiklar1 arastirmalarla bitki histolojisinin kurucular1 olmuslardir. Robert Brown
1831°de nukleusu bulmus; hiicreyi dolduran maddeye Hugo von Mohl 1846’da
protoplasma adin1 vermig; Kolliker ise 1862°de sitoplazmay1 tanimlamustir. Son yillarda
ise elektron mikroskobu ile yapilan aragtirmalar bitkilerin anatomik yapilarinda hemen

hemen anlasilmayan kisim birakmamistir (Yentiir 1984).
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Gliniimiiz bitki taksonomisi c¢alismalarinda dis morfolojik karakterlerin yaninda
biyolojinin farkli dallarindan (anatomi, biyokimya, palinoloji, molekiiler biyoloji vb.)
elde edilen veriler de yaygin olarak kullanilmaktadir (Biiyiikkartal vd. 2009, Davis and
Heywood 1963, Heywood 1978).

Bitkilerin atasal karakterlerinin teshisinde bitkilerin anatomik yapilari nemlidir (Eames
1911, Sinnot and Balley 1914-1922, Whitaker 1918, Jeffrey and Torrey 1921).
Anatomik ¢alismalarda genellikle gévdede; korteks, iletim demeti 6zelliklerine, destek
dokunun yapisina, ozle ilgili ozelliklerine, kokte; primer ve sekonder ksilem
elamanlariin ve 6z 1smlarinin yapilarina, peridermin 6zelliklerine, yaprakta; stoma ve
epidermis hiicrelerinin 6zelliklerine, yaprak mezofilinin yapisina, iletim demetlerinin ve
destek dokunun dagilisina, tiiy tipleri ve dagilisina, ¢igekte; iletim dokusunun dagilisina
son olarak meyve ve tohumda ise perikarpin ve testanin anatomik &zelliklerine
bakilmaktadir (Yentiir 2003).

Anatomik karekterlerin sistematikte kullanilmasini ilk kez Cesalpino 1583 yilinda
Onermistir. 1858’de A. Matthieu agag tiirlerini odun anatomilerine gore siniflandirarak
bu konuda ilk gercek eseri vermistir. 1889’da Solereder ‘Systematische anatomie der
Dicotyledoneae’ adli eserinde bunu tiim dikotiledon bitkilere uygulamistir. 1950°de
Metcalfe ve Chalk ‘Anatomy of Dicotyledones’ adli eserle bu konuda en ileri ¢aligmay1
ortaya cikarmiglardir. Bugilin de temel eser olarak her sistematik¢i ve anatomist
tarafindan bagvurulan bu eser, tiim Dikotiledon familyalarini igermekte olup, her
familyanin 6nemli cinslerine ve tiirlerine ait anatomik bilgiler vermektedir. Anatomik
karakterler dikotil bitkilerde sistematik kategorileri belirlemede kullanilmaktadir.
Ayrica Monocotyledoneae iizerinde yapilan anatomik arastirmalar, 6zellikle Gramineae
L. (Bugdaygiller) tiirlerinin tayininde anatominin onemli oldugu ortaya konulmustur

(Akan 2003).

Elektron mikroskobu giiniimiizde anatomik ve morfolojik calismalarda oldukg¢a fazla
kullanilmaktadir. Ozellikle taksonomide meyve, yaprak ve tohum, polen, gigek gibi
yapilarin mikromorfolojik ozellikleri taksonlar arasindaki benzerlik ve farkliliklari

ortaya ¢ikarmak i¢in sik¢a kullanilan bir yontemdir (Brisson and Peterson 1976).
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Echium cinsi ile ilgili yapilan anatomik calismlar su sekildedir; Boraginaceae
familyasinin karakteristik ozelliklerine ve Echium tiirlerinin anatomisine iligkin olarak
baz1 bilgiler ilk defa Metcalfe and Chalk (1950) tarafindan verilmistir. Echium cinsinin
her bir tlirlintin nodyum, yaprak sap1 ve govde iletim demeti anatomileri ¢alisilmistir
(Carlquist 1970). Echium Bramwell (1975) Argyranthenum Humphries (1976),
Dendrosonchus Aldridge (1976) gibi cinslerin yaprak sekli, indumentum tipi ve ¢igek
durumu gibi morfolojik karakterlerin yaninda anatomik karakterler cinslerin tiirleri
arasindaki akrabalik derecelerini ve evulasyonu belirlemede basarili oldugunu
sOylemistir. Boraginaceae familyasi iiyelerinin iginde Anchusa ve Echium cinsinde
bulunan tiirlerin gigek diyagramlari ¢ikartilmis, ¢igek anatomilerine bakilarak sepal ve
petallerinin iletim demetlerine bakilmigtir (Lawrence 1937). Cinsin revizyonu yapilmis
ve yedi seksiyon ve 17 tiire ayrilarak tiirlerin iletim demeti uzunluk ve genislik
oranlarina bakilarak; uzun ve dar iletim demetlerinin ilkelligin, kisa ve genis iletim
demetlerin ise gelismisligin gostergesi oldugu gorillmiistir (Bramwell 1972).
Etnobotanik 6zelligi olan E. plantagineum ve H. amplexicaule tiirlerinin yaprak
yiizeysel, yaprak sapit ve meyvelerinin enine kesitleri alinarak anatomik 6zelliklerine
bakilmistir (Monti et al. 2003). Macronesia adasi endemigi olan Echium bitkisi {izerinde
yapilan anatomik calismada iletim demeti ve tiiy yapisi incelenerek, bitkideki tiiy
yapisinin ve iletim demetlerinin genisligi ve biyiikliigliniin gelismislikle dogrudan
iligkili oldugu, taksonlari birbirinden ayirt etmede kullanilabilecegi ve 151 genislik ve
uzunluklariin evrimsel agidan degerlendirilebilecegi goriilmiisiir (Kribs 1935, Aldridge
1980). Lems and Holzapfel (1968) Echium bitkisindeki tiiyleri basit, salgi ve pustular
olmak tizere ti¢ sinifa ayirmigtir. Esau and Thorsch (1982) tarafindan Echium cinsine ait
15 tiirlin enine kesitleri alinarak floemleri incelenmis ve bunun sonucunda farkli nuklei
elementleri ve tam olarak ne oldugu bilinmeyen resin benzeri maddelerin var oldugu
belirtilmistir.

Tsai et al. (2003) E. plantagineum tiirtiniin k6k epidermisinin yapisi, kokteki emici
tilylerin olusumu ve gelisimi kokten alinan enine kesitler yardimiyla agama asama
izlenmis ve sonug olarak kokte olusan emici tiiylerin tek tip degil uzun ve kisa olmak
tizere iKi ¢esit oldugu goriilmiistiir.

Echium cinsi ile ilgili yapilan anatomik ¢alismalar disindaki ¢alismalar ise sunlardir;

Romeiras et al. (2008) Cape Verde adalarinda yayilis gosteren Echium tiirlerinin ¢igek
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morfolojilerini ¢alisarak kaliks ve korolla iizerindeki pustular tiylerin yap1 ve sekillerini
inceleyip ve indumentum yapilarini fotograflarint ¢ekmislerdir. Bramwell (1973)
Kanarya adalarindaki Echium bitkisi ile ilgili morfolojik bir ¢alisma yapilarak Giiney
Afrika ve Avrupa’daki tiirlerin kanarya adalarindaki tiirlere gore atalarina daha fazla
benzerlik gosterdigini belirtmistir. Gibss (1971) tarafindan yapilan bir g¢alismada
Ispanya’da yayilis gosteren Echium tiirlerinin taksonomik revizyonu yapilarak tiirler
arasindaki iliski ortaya c¢ikarilmistir. Aldridge (1976) tarafindan yapilan baska bir
calismada Echium cinsinde morfolojik karakterlerden ¢igek durumlari ile anatomik
karakterler birlikte incelendiginde bitkiler arasindaki akrabalik ve evoliisyonun ortaya
cikartilabilecegi goriilmistiir. EChium russicum bitkisinin nektaryumlari galisilarak tiim
tiirlerde ovaryum en ve boy 6l¢iimlerinin benzer oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Chwil and
Weryszko 2007). Cigekte kaliks, nektaryum ve pistildeki stigma tizerindeki tiiyler
incelenmistir (Weryszko and Chwil 2008). Culvenor et al. (1981) Echium plantagineum
bitkisinin balinda yapilan analiz sonucunda 0,27-0,95 ppm pirolizidin alkoloidine ve
bunun yaninda ekimidin, 7-asetilokapsamin, echiumin, lycapsamin ve yeni bir alkoloit
asetilechimidine rastlanilmistir. De Paz (1995) tarafindan yapilan ¢alismada Macronesia
adasinda yayilis goOsteren otuz sekiz Echium tiiriniin polenleri {izerinde SEM
mikroskobu yardimiyla yapilan morfolojik ¢alismalar sonucunda yirmi polen karekteri

ortaya cikarilarak tiirler arasinda karsilastirma yapilmistir.

Bohle et al. (1996) yaptigi ¢alismada Echium cinsinin gen haritas1 ¢ikarilarak tiirler
arasindaki akrabalik iligkileri agiklanmistir. Hilger ve Bohle (2000) Echium,
Lobostemon L. ve Echiostachys L. cinsleri iizerinde filogenik g¢alismalarda DNA
dizilimlerine, plastid yapilarina ve stigmanin tek veya iki pargali olusu gibi 6zelliklere
bakarak Echium russicum tiiriiniin Echium cinsinden farkli oldugunu belirtmis yeni bir
cins olacagimi diisiinerek Pontechium adini vermislerdir. Guerrero et al. (2000). Echium
tiirleri iizerinde yapilan calismada tohumlarin y linolenik asit icerdigi goriilmiistiir.
Biskiip and Izmailow (2004) tarafindan E. vulgare subsp. vulgare tohumlarinin
gelisimine cevre kirliliginin etkisi arastirilmis ve bu c¢aligma sonunda endosperm
gelisiminin ve hiicre yapiminin azaldigi ortaya ¢ikarilmistir. Karaiizim vd. (2004) E.
vulgare subsp. vulgare tiiriinde rosmarinik asit varligina rastlamis ve bu rosmarinik

asidin farmokolojik o6zelligi oldugunu fakat antimikrobiyal Ozelliginin olmadigin
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belirtmislerdir. Boppre et al. (2005) Echium vulgare subsp. vulgare tiirii lizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarda Pirolizidin alkoloidinin bitki anterlerinde az miktarda iken,
bitkinin tozlagsmasin1 saglayan arinin balinda ise daha fazla miktarda oldugu
goriilmiistiir. Taia (2006) Boraginaceae familyasimin E. plantagineum ve E.
angustifolium tiirlerinin arasinda bulundugu 66 tiiriin yapraklarinda stereo ve elektron
mikroskobu yardimiyla tily yogunlugu, tiiy tipi ve tily karakterlerini incelemis ve bu
karakterler sayesinde Boraginaceae familyasinin alt gruplarini belirlemistir. Alali et al.
(2008) tarafindan yapilan ¢alismada E. glomeratum tiirtinde bes tip pirolizidin alkoloidi
oldugu saptanmistir. Yapilan bagka bir calismada Albreht et al. (2009) E. italicum
bitkisinin kokiinde kromotografi metodu kullanilarak sikonin ve tiirevi AS, IBS, ANS,
MBS, IVS alkoloidleri belirlenmis ve bunlardan AS ve MBS alkoloidleri ilk kez
goriilmistiir. Niciforovic et al. (2010) E. vulgare subsp. vulgare bitkisi iizerinde
yaptiklar1 analizler sonucunda fenolik bilesiklere, flavonoidlere ve antioksidan
maddelere rastlamis ve miktarlarini belirlenmislerdir. Retief and Van Wyk (2009).
Lobestemon, Echiostachys ve Echium cinslerinin polenleri ¢alisilarak Echium
polenlerinin tek tip 3-colparat tipte oldugu, polenler iizerinde tiiylerin var oldugu ve
stilluslarin iki loblu oldugu goériilmiistiir. Ramezani et al. (2011) Tuzlulugun Echium
amoenum bitkisinin kok, filiz ve yapraklardaki gelisim {lizerine etkisini aragtirmak tizere
bitkiye farkli oranlarda tuz yogunluguna sahip ¢ozeltiler vererek ortamdan Na, K gibi
minerallerin emilim miktar1 6lgmiiglerdir. Romeiras et al. (2011) tarafindan yapilan
caligmada Echium cinsinin DNA gen dizilimleri belirlenerek cinsin gen haritasi
genisletilmis ve kokeninin Cape Verde adas1 oldugu goriilmistiir. Weston et al. (2012)
E. plantagineum bitkisinin kokleri {izerinde yapilan ¢alismalarda periderm tabakasinda
naftokinon adi verilen ve bitkiye kirmizi renk veren bir alkoloidin oldugu ve bu
alkolidin antimikrobiyal ve antifungal 6zellikte oldugu goriilmiistiir. Ozcan (2013)
Farkli 6 bolgeden toplanan E. italicum tiiriiniin RAPD yontemiyle polimorfik bantlarin
varligia rastlanmis, findik¢ik {lizerindeki farkli yag asitleri oranlar1 belirlenmis ve
findik¢ik mikromorfolojisi incelenmistir. Nazaire and Hufford (2012) tarafindan yapilan
calismada E. vulgare subsp. vulgare, angustifolium ve Pontechium tiirlerininde
bulundugu Boraginaceae familyasindaki kirk bes tiiriin filogenisi calisilarak
plastidlerdeki DNA dizilimi belirlenmis ve tiirler arasindaki iliski ortaya ¢ikarilmistir.

Son olarak Cohen (2013) iginde E. vulgare subsp. vulgare, E. plantagineum, E.
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angustifolium, E. italicum ve Pontechium maculatum tiirlerinin  bulundugu
Boraginaceae familyasinin 224 tiiriin filogenisini arastirmig ve plastidlerdeki DNA

dizilimini belirleyip tiirler arasindaki akrabalik iliskisini ortaya ¢ikarmistir.

Boraginaceae familyas: ile ilgili yapilan c¢alismalar soyledir; Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yayilis gosteren Onosma taksonlari morfolojik ve palinolojik yonden
incelenip niimerik taksonomik agidan degerlendirilerek tiirlerin morfolojik 6zelliklerini
destekleyen polen Ozellikleri tespit edilmistir (Tirkmen 2006). Ak¢in ve Baki (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada Symphytum L. cinsinin ii¢ tiiriiniin yaprak yiizeyleri ve
tiyleri SEM yardimiyla incelenerek bifasiyal tip yaprak, cok kenarli veya diizensiz
sekilli epidermis, anomositik veya anizositik stoma, salgi ve koruyucu tiiylerin oldugu
goriilmistiir. Binzet ve Akgin (2009) bazi endemik Onosma tiirlerinin morfolojik,
anatomik ve ekolojik Ozelliklerini arastirmislardir. Akgin (2009) Tirkiyede yayilis
gosteren on bir Onosma tiiriiniin petal anatomilerini 151k ve elektron mikroskobuyla
caligilarak tiirlerin 6zellikle epidermis hiicrelerinde farkliliklarin oldugunu ve epidermis
hiicrelerinin farkli sekillerde papillalar i¢erdigini ortaya ¢ikarmistir. Akg¢in vd. (2010)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada Anchusa cinsine ait 3 tiir farkli lokalitelerden
toplanarak morfolojik o6zellikle kaliks ve koralla oOzelliklerine bakilmis ve bu
Ozelliklerin tiirlerin ayirt edilmesinde 6nemli oldugu sdylenerek anatomik ¢alismalarla
desteklenmistir. Yine Ak¢in vd. (2012) tarafindan yapilan basgka bir ¢alismada Onosma
cinsine ait 14 tiiriin yaprak anatomisi 151k ve elektron mikroskobu yardimiyla ¢alisilarak
epidermis ve stoma hiicrelerinin sekil ve yap1 6zelliklerine bakilmistir. Akg¢in vd. (2013)
14 Onosma tiirliniin yapraklarindan alinan enine kesitler 151k ve elektron mikroskobu
yardimiyla incelenerek epidermis hiicrelerinin sekillerinin ve duvar yapilar1 ve stoma
hiicrelerinin yapilarina bakilarak tiirler arasindaki farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. Giiven
vd. (2013) Onosma cinsine ait 6 tiiriin yaprak ve govde anatomilerini incelemis,
Olctimler yapmis ve kollenkima, slinger ve palizat parankimasi ve stoma indekslerinin
ayirt edici karakterler oldugunu belirtmislerdir. Ahmed and Kordofani (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada Heliotropium L. cinsine ait 5 tiirtin govde ve yaprak anatomileri
calisilarak epidermis sekilleri, tity varligi ve tipleri, kollankima varligi, Korteks yapisi,
stinger ve palizat parankimasinin tabaka sayisi, iletim demeti, stoma indeks, en ve boy

gibi ozellikler bakimindan tiirler karsilastirilmistir. Tao yu et al. (2012) Microula L.
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cinsinin 30 taksonunun mikro morfolojilerini inceleyerek findik¢iklar iizerinde tily,
papilla ve lamella gibi 8 morfolojik 14 mikromorfolojik karakter oldugunu ortaya
koymuslardir. Akgin vd. (2012) Cynoglossum L. cinsine ait 4 tiiriin yaprak anatomisi,
tily uzunluklar1 ve tipleri, stoma tip ve indekslerine, kollankima ve sklerankima varligini
incelemislerdir. Bitkide isobilateral yaprak, anomositik ve anizositik stoma, salgi ve
koruyucu tliylerin var oldugu gorilmistir. Heywood (1978)’a gore Boraginaceae
familyas1 stillusun ginobazik ve terminal olmasina gore Heliotrpioideae (stillus
terminal) ve Boraginoideae (stilus ginobazik) iki subfamilyaya ayirmis ve
Boraginoideae subfamilyasinida bes tribusa ayirmistir. Bigazzi vd. (1997)
Boraginaceae’nin meyve sekli ve yiizey yapisinin taksonlarin ayirt edilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmisdir. Findik¢ik morfolojilerinin SEM ile ayrintili olarak
incelenmesi sonucu findik¢ik sekli ve findikcik yilizey siisleme cesitlerinin taksonlarin
ayirt edilmesinde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bigazzi and Selvi (2000) Boraginaceae
tiyelerinin stigmalar1 lizerindeki 6zellesmis sise benzeri papillar yapilarin bu familya

icin dnemli bir 6zellik oldugu belirtmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Echium taksonlarina iliskin arastirmalarda kok, govde, yaprak ve c¢igek organlarinin
ayrintili anatomik yapilarin incelendigi bazi yontemler bulunmaktadir (Metcalfe and
Chalk 1950). Bu yontemler esas itibar1 ile ilgili Orneklerin c¢esitli morfolojik
organlarindan kesitlerin alinmasini, alinan kesitlerin standart yontemlerle boyanmasini
ve kalici preparatlarin hazirlanmasini igermektedir. Bu preparatlar incelenerek taksonlar
arasinda farkliliklar belirlenip, taksonlarin birbirinden ayirt edilmesi ve akrabalik
Ozelliklerinin anlasilmasi saglanmaktadir. Bu arastirmada anatomik calismalar igin
araziden belirli zamanlarda toplanmis ve % 70’lik etil alkole alinmis olan yaprak ve
govde kullanmilmustir. Isik mikroskobu ¢alismalari i¢in ise parafin ve elle kesit alma

yontemleri kullanilmistir.

3.1 Orneklerin toplanmasi

Aragtirma konusu olarak segilen Echium tiirlerine ait 6rnekler 2013-2014 yilinin
Haziran ve Temmuz aylar1 arasindaki donemde Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinin farkli lokalitelerinden tarafimizca toplanmis ve % 70’lik etil alkolde

muhafaza edilmistir. Tiirlerin toplandig: lokaliteler Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Echium tiirlerinin toplandig lokaliteler

Tiir ad1 Toplanan lokalite Toplayici Tarih
. B3: Afyon, Sandikli Ahir ~ Mehmet TEMEL-Mustafa

E. oriantale dagi, 1600 m KARGIOGLU 09.07.2014

E. plantagineum  A1: istanbul, Sariyer Mustafa KARGIOGLU 18.06.2014

E. italicum gc?o: r':atay’ Belen gecidi,  \ofize AYMELEK 15.06.2013

E. parviflorum ;ijflAma'ya’ Konyaaltt  \efize AYMELEK 12.06.2014

E. glomeratum  C0: Hatay, Reyhanliile g0 AviELEK 15.06.2013
Narlica arasi, 106 m

E. angustifoliym ~ C%: Hatay, Kieya Lkm o0 AviMELEK 15.06.2013
kala, 600 m

E. vulgare AB: Tokat, Niksar Nefize AYMELEK 23.06.2013
Musapinari civari, 350 m
B1: Balikesir, Kaz dag1

P. maculatum milli parki, Sarikiz, Mehmet TEMEL 26.06.2014

1700m
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3.2 Anatomik Kesitlerin Hazirlanmasi

1. Ornekler 3-4 mm olacak sekilde pargalara ayrilmistir

2. Eger materyaller hemen ¢alisilmayacaksa %70’lik etil alkolde saklanmuistir.

3. Bu asamadan sonra bitki 6rnekleri alkol serilerinden ( %70, %80, %90, %96 ve %100
etanol, 2 etanol/1 ksilol, 1 etanol/1 ksilol, 1 etanol/2 ksilol ve son olarak saf ksilolde)
belli bir siire bekletilerek gegirilmistir

4. Ornekler, bitki boyutunun 1/3 parafin, 2/3 ksilol igeren tiiplere aliir. Tiipler 1 giin
37°C’de, ksilol kokusu gidene kadar 60°C’de bekletilmistir.

5. Parafin bloklar olusturulmustur.

6. Bloklardan 10-12 pm kalinhiginda kesitler alinmustir.

7. Alinan kesitlerin gliserin albumin karisimi ile lam iizerine yapismasi saglanir.
60°C°de preparatlardaki parafin ¢dziiliinceye kadar bekletilmistir.

8. Preparattaki ¢oziinen parafin 30 dk ksilolde bekletilerek uzaklastirilmistir.

3.3 Anatomik Kesitlerin Boyanmasi

1. Parafini uzaklastirilmis 6rnekler alkol serilerinden (ksilol, 2 ksilol/1 etanol, 1 etanol/1
ksilol, 2 etanol/1 ksilol, %100, %96, %90, %80 ve %70 etanol) ikiser dakika
bekletilerek gecirilmistir.

2. Preparatlar 1,5 mL stok safranin solusyonu/500 mL dH,O oranindaki boyada 10
dakika boyanmustir.

3. 10 dakika dH,0, 10 dakika %96 etanol, 5 dk %100 alkolde bekletilmistir.

4. Sonra %1’lik hazirlanmis fast-green boyasinda 10 dk bekletilir ve son olarak fazla
olan boyayr uzaklastirmak i¢in alkol ve ksilolden olusan clearing sivisina alinarak
preparatlardaki fazla boya uzaklastirilmistir.

5. Boyanan preparatlar Kanada balsami ile devamli preparat haline getirilmistir.

3.4 Preparatlarm Ol¢iimii

Yapilan yaprak ve gévde anatomisi ¢aligmalarinda her bir yapi i¢in 60 6l¢iim alinmis ve

Olgiimlerin ayn1 preperatlardan olmamasina 6zen gosterilmigtir.  Numunelerin
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goriintiileri Leica marka 151k mikroskobunda PixeLINK gériintiileme aleti ile bilgisayara

aktarilarak temiz preparatlardan metrik ve meristik dlglimler yapilmustir.

3.5 (SEM) Inceleme Yontemi

SEM inceleme yontemi herbaryum materyali haline getirilmis bitki drneklerinden alinan
yapraklar ¢ift tarafli karbon bant ile numune tutucular (stub) iizerine yapistirilarak,
yapistirilan numunelerin incelenebilmesi ve iletken hale gelmesi i¢in Quorum marka SC
7620 mini sputter coater cihazi yardimiyla yaklasik 135 Angstrom kalinlikta Au/Pd ile
kaplanir. Kaplanan numuneler CARL ZEISS marka EVO LS10 model SEM cihazinda

incelenerek ve mikro fotograflari ¢ekilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Echium orientale

4.1.1 Govde

Echium orientale’nin gévde enine kesitlerinde; govde sekli yuvarlak ve yuvarlaga
yakindir. En dista tek sirali oval, izodiyametrik veya dikdortgen seklinde 27,21+11,05
um eninde ve 21,85+10,37 um boyunda hiicrelerden meydana gelen epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis tizerinde az miktarda basit ve dallanmamis koruyucu tiiyler
bulunmaktadir. Epidermisin altindaki korteks tabakasinda 2-5 sirali bol kloroplastli ve
kiigiik yuvarlak hiicreli klorenkima tabakasi, klorenkima tabakasinin hemen altinda
ozellikle koselerde 4-6 sirali kollenkima tabakasi, onun altinda 54,93+28,97 um eninde
ve 41,98+£22,15 um boyunda 4-7 sirali ¢ok az yassilagmis koseli, sizogen bosluk iceren
parankima hiicreleri ve parankima hiicrelerinin altinda simnirlar1 belirgin olmayan bir
endodermis bulunmaktadir. Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan
merkezi silindir takip etmektedir. Floem ve kambiyumun smirlar1 belli degildir. iletim
demeti 252,87+52,32 um uzunlugundadir. Ksilem elemanlar1 6z bolgesinde genis bir
alan kaplamaktadir. Ksilem 19,34+8,32 um eninde ve 21,7+7,86 um boyundaki trake
hiicrelerinden olusmaktadir. Trake hiicrelerinin duvarlarinda kalinlasma yoktur. iletim
demetleri kolleteral tiptedir. Oz genellikle oval ve gokgen seklinde, hiicrelerin arasinda
sizogen bosluklarin bulundugu 42,26+20,79 pm eninde ve 41,9421,77 pm boyundaki
parankimatik hiicrelerden olusmaktadir (Cizelge 4.1, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.1 ve 4.2).
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Resim 4.1 E. orientale gévde enine kesiti 500 um E: Epidermis, Ch: Klorenkima, Co:
Kollenkima, Cp: Korteks parankimasi, C: Korteks, X: Ksilem, Pi: Oz
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Resim 4.2 E. orientale govde enine kesiti 200 um Ch: Klorenkima, Co: Kollenkima, Cp:
Korteks parankimasi, X: Ksilem, Pi: Oz
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4.1.2 Yaprak enine

Echium orientale bitkisinin yapragindan alinan enine Kkesitlerde hem alt hem {ist
yiizeyinde tek sirali epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri
19,16+8,21 pum eninde ve 21,07+7,32 um boyunda ve alt epidermis hiicreleri ise
15,89+6,44 um eninde ve 17,81+7,16 pm boyunda dikdortgen ve izodiyametrik
sekildeki hiicrelerden meydana gelmistir. Epidermis iizerinde koruyucu tiiyler yogun
miktardadir. Bifasiyal tipte olan yapragin iist ylizeyinde 1 sirali ince uzun silindir
seklinde hiicreler arasi bosluklart yogun olan ve bol kloroplast igeren palizat
parankimasi yer almaktadir. Palizat parankimasi hiicreleri 22,91+10,13 pum eninde ve
52,83+22,4 um boyunda hiicrelerdir. Palizat parankimasinin altinda 3-4 sirali yogun
miktarda hiicreler arasi bosluklar iceren oval ve dikdortgenimsi sekilli 22,07+8,76 um
eninde ve 24,37+8,63 pum boyundaki siinger parankimasi bulunmaktadir. Siinger
parankimasi palizat parankimasindan daha fazla alan kaplamaktadir. Mezofil dokusu
icinde yapragin ortasinda biiyiik ve kenarlarda kii¢lik iletim demetleri bulunmaktadir.
Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir. Iletim demetlerini demet kin1 ad: verilen 1-
2 sirali parankima hiicreleri sarmaktadir. Ksilem 14,83+5,28 um enindeki ve
17,65+6,96 pm boyundaki trake hiicrelerinden olugmaktadir. Orta damar bolgesinde 1
tane gelismis nadiren yanlarda 2 kiigiik iletim demeti bulunur ve disa dogru ¢ikinti
yapmustir. Ust epidermis tarafinda nadiren 3-5 sirali kollenkima alt epidermis tarafinda
ise tek sirali klorenkima ve 3-4 sirali kollenkima tabakasi bulunmaktadir (Cizelge 4.1,
5.2,5.4ve 5.8, Resim 4.3 ve 4.4).

Cizelge 4.1 E. oriantale tiiriiniin govde ve yaprak anatomik dl¢timleri

En (um) Boy (um)

E. oriantale Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD

Epidermis 6,61-48,08 27,21+11,05 6,8-66,73 21,85+10,37
_g Kortel'f’ 13,72-11501  54,93+28,97  14,65-104,93  41,98+22,15
e paran 1masi
:8 Trake hiicresi 7,99-42,24 19,34+8,32 6,77-40,46 21,7+7.86

fletim demeti - - 111,13-352,69  252,87+52.32

Ozparankima 11,22-84,92 4226+20,79  14,19-105,63 41,9+20,77

Alt epidermis 5,11-33,87 15,89:+6,44 5,5-36,71 17,81+7,16
-Z:u Ust epidermis 4,99-39,25 19,16+8,21 7,29-47,72 21,07+7,32
S fletim demeti 5,5-27,48 14,83+5,28 8,93-39,97 17,65+6,96
> Palizat parankima 5,15-49,47 22,91+10,13 17,19-142,51 52,83+22.4

Stinger parankima 11,27-46,98 22,07+8,76 9,55-50,37 24,37+8,63
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Resim 4.3 E. orientale yaprak enine kesiti 500 um orta damar. Co: Kollenkima, P: Parankima
Vb: iletim demeti

Resim 4.4 E. orientale yaprak enine kesiti 500 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt epidermis, Pp:
Palizat parankimasi, Sp: Stinger parankimasi
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4.1.3 Yaprak yiizeysel

Echium orientale bitkisinin yapraklarindan aliman yiizeysel kesitlerin 151k
mikroskobundaki goriintiilerine gére yaprak tist ve alt yiizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin g¢eperleri diiz ve kivrimhidir. Hiicrelerin ¢eperleri incedir. Yapragin {ist
yiizeyinde ve alt yiizeyinde stoma bulunmaktadir. Ust yiizeydeki stomalar anomositik
ve anizositik alt yiizeydekiler ise anizositik ve staurositik tiptedir. Isik mikroskobu
Olclimlerine gore yapragin iist ylizeyindeki stomalar 21,96+2,03 um eninde, 28,41+£2,01
um boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar ise 19,11£1,8 pm eninde,
27,68+3,25 um boyundadir. Yapragim lst ve alt yiizeyindeki stomalarin biyiikliikleri

birbirine yakindir.

Bitkinin yapraklar iizerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiylidiir. Tiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 90-1400 um uzunlugundadir. Az
miktarda da basit salg: tiyleri bulunmaktadir. Salg: tiiyleri kapitat tipte, 56,97 um
uzunlugunda (bas 27,49 pum, sap ise 29,48 um) ve bas kisimlar1 kiire, yumurta ve ters

yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.5, 4.6 ve 4.7).
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Resim 4.5 E. orientale stoma ve epidermis hiicreleri iist yiizey 50um. E: Epidermis, S: Stoma
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Resim 4.7 E. orientale bitkisindeki koruyucu tiiyler ve salg tityii. A: 500um, B: 200um, C ve
D: 50um
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4.1.4 Stoma, epidermis ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiyiik ve kiiciik tliberkiilsiiz ve biiytik tiiberkiillii cok miktarda ortii tiiyleri ve ¢ok az
miktarda basit salgi tliyleri bulunmaktadir. Tiyler diktir. Biiyiik tiiylerin tabaninda
tiiberkiiller bulunmaktadir. Tiiberkiiller 1-2 sirali ve her sirada yaklagik 14-15 tiiberkiil
bulunmakta ve tiiberkiiller belirgin bogumlara sahiptir. Alt ve iist yiizeydeki tiiylerin

duvarlar tanecikli yapidadir. Tanecikler biiyiik ve yogundur.

Alt ve st epidermis ¢aperleri diiz ve kivrimli, stomalar epidermislerin yukarisinda
bulunmaktadir. Stomalarin dis kenarlar1 ve peristomal kenarlar1 yiikselmistir. Stoma
acikligi ince ve uzundur. Kutikula tabakasi diiz ve piirlizsiiz yapidadir (Cizelge 5.6, 5.7
ve 5.8, Resim 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11).

200 um
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pm

Resim 4.9 E. orientale yaprak alt yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii 10pm
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10 um

Resim 4.10 E. orientale yaprak iist yiizey koruyucu ve salgi tiiylerinin SEM goriiniimii A ve B:
20 um, C: 10 upm

Resim 4.11 E. orientale yaprak st yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriinimii 10
pm
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4.2 Echium glomeratum

4.2.1 Govde

Tiirtin gévdesinden alinan enine kesitte; govde sekli yuvarlaga yakindir. En dista oval
veya izodiyametrik sekilde tek sirali 12,8+5,46 pm eninde ve 13,534+4,86 pm boyundaki
epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis iizerinde ¢ok miktarda basit koruyucu
tilyler bulunmaktadir. Epidermisin altindaki korteks tabakasinda 3-4 sirali ¢ok yogun
miktarda kloroplast igeren kii¢ilk oval hiicrelerden olusan klorenkima tabakast,
Klorenkima tabakasiin altinda 6zellikle koselerde 2-3 sirali kollenkima tabakasi, onun
altinda 42,3423,01 pum eninde ve 30,34+£12,44 pum boyunda 3-5 sirali oldukca
yassilagsmis dikdortgen seklinde sizogen bosluk igeren parankima hiicreleri ve
parankima hiicrelerinin altinda sinirlar1 belirgin olmayan bir endodermis bulunmaktadir.
Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan merkezi silindir takip
etmektedir. Floem ve kambiyumun sinirlari belli degildir. Iletim demeti 223,62+62,49
pm uzunlugundadir. Ksilem 23,96+10,4 um eninde ve 29,11+15,46 um boyunda trake
hiicrelerinden  olugmaktadir. Trake hiicrelerinin ¢eperlerinde kalinlasma orta
derecededir. Iletim demetleri kolleteral tiptedir. Oz bolgesi ¢ok genis bir alan
kaplamaktadir. Oz ¢ogunlukla cokgen seklinde ve aralarinda sizogen bosluklar1 olan
51,66+27,23 pum eninde ve 47,77+29,89 um boyundaki parankimatik hiicrelerden
olusmaktadir (Cizelge 4.2, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.12 ve 4.13).
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Resim 4.12 E. glomeratum govde enine kesiti 500 um E: Epidermis, C: Korteks, X: Ksilem, Pi:

Oz

, X: Ksilem, Pi: Oz

Cp: Korteks parankimasi

Resim 4.13 E. glomeratum govde enine kesiti 200 um E: Epidermis, Ch: Klorenkima, Co:
Kollenkima
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4.2.2 Yaprak enine

Bitkinin yapragindan alinan enine kesitlerde hem alt hem st yiizeyinde tek sirali
epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Hiicreler oval, dikdortgenimsi ve izodiyametrik
sekillerdedir. Alt epidermis 17,8+6,43 pm eninde ve 16,6+6,62 um boyundadir. Ust
epidermis ise 20,04+6,9 um eninde ve 20,31+5,83 um boyundadir. Epidermis tizerinde
koruyucu tiiyler bulunmaktadir. Ekvifasiyal (izolateral=izobilateral) tipte olan yapragin
iist ylizeyinde 2 sirali alt yiizeyinde ise 1-2 sirali genislemis silindir seklinde, hiicreler
arast bosluklar1 olmayan ve bol miktarda kloroplast iceren palizat parankimasi
bulunmaktadir. Palizat parankimasi 14,02+3,61 um eninde ve 36,59+10,12 um boyunda
hiicrelere sahiptir. Palizat parankimasinin altinda 24,34+8,66 um eninde ve 23,02+4,83
um boyunda 2-4 sirali hiicreler arasi bosluklar1 olmayan dikdortgenimsi sekilli siinger
parankimasi bulunmaktadir. Yapragin ortasinda biiyiik ve kenarlarda kiiciik iletim
demetleri bulunmaktadir. Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir. Iletim
demetlerini demet kin1 ad1 verilen tek sirali parankima hiicreleri kusatmaktadir. Ksilem
12,45£391 pm enindeki ve 14,24+4,09 um boyundaki trake hiicrelerinden
olugmaktadir. Orta damar bolgesinde bir tane gelismis ve disa dogru ¢ikint1 yapmustir.
Alt ve lst epidermis tarafinda tek sirali klorenkima bulunmakta olup st epidermis
tarafinda 1-2 sirali alt epidermis tarafinda ise 2-3 sirali kollenkima tabakasi

bulunmaktadir (Cizelge 4.2, 5.2, 5.4 ve 5.8, Resim 4.14 ve 4.15).

Cizelge 4.2 E. glomeratum tiiriiniin govde ve yaprak anatomik ol¢timleri

En (um) Boy (1um)
E. glomeratum Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
Epidermis 3,9-33,09 12,8+5,46  589-2576  13,53+4,86
o Korteks 8,62-9637 4232301  7,72-59,77  3034%12,44
S parankimasi
2 Trake hiicresi 7,8-4916  23,96+104  7,12-72,64  29,11+15,46
Iletim demeti - - 92,57-327  223,62+62,49
Ozparankima 17,22-150,37  51,66+27,23  14,55-156,84  47,77+29,89
Alt epidermis 7,82-47,66 17,8+6,43 7,17-54,22 16,646,62
Ust epidermis 7,75-4315 20,0469  6,73-33,76  20,31+5,83
x  iletim demeti 527-21,69  12,45+3,91  821-23,87  14,24+4,09
5 Palizat 6,01-22,23  14,0243,61  18,66-60,13  36,59+10,12
parankima
Stinger 12,25-54,41  24,34+8,66  10,34-3505  23,02+4,83
parankima
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Resim 4.14 E. glomeratum yaprak enine kesiti 500 um orta damar. Co: Kollenkima, P:
Parankima, Vb: Iletim demeti

Resim 4.15 E. glomeratum yaprak enine kesiti 500 um H: Tiiy Ue: Ust epidermis, Le: Alt
epidermis, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi
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4.2.3 Yaprak yiizeysel

Echium glomeratum bitkisinin yapraklarindan alinan yiizeysel kesitlerin 151k
mikroskobundaki goriintiilerine gére yaprak iist ve alt yilizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin ¢eperleri diiz ve kivrimlidir. Hiicrelerin g¢eperleri kalin ve belirgindir.
Yapragin iist yiizeyinde ve alt ylizeyinde stoma bulunmaktadir. Yapragin iist ve alt
yiizeyinde anomositik ve anizositik tip stomalar bulunmaktadir. Isik mikroskobu
Olclimlerine gore yapragin ist yiizeyindeki stomalar 18,4542,22 pum eninde ve
22,68+3,12 um boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar ise 18,84+1,5 pum
eninde ve 28,69+2,92 um boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar daha
buiyiiktiir.

Bitkinin yapraklari1 {lizerinde az miktarda ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiiylidiir. Tiiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 126-2099 um uzunlugundadir.
Az miktarda da basit salgi tiiyleri bulunmaktadir. Salg tiiyleri kapitat tipte, 64,67 um
uzunlugunda (bas 27,77 pum, sap ise 36,9 um) ve bas kisimlar1 kiire, yumurta ve ters
yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.16, 4.17 ve 4.18).

Resim 4.16 E. glomeratum stoma ve epidermis hiicreleri iist yiizey 50um. E: Epidermis,
S:Stoma
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Resim 4.17 E. glomeratum stoma ve epidermis hiicreler alt yiizey 50um E: Epidermis, S: Stoma

A B

Resim 4.18 E. glomeratum bitkisindeki koruyucu tityler ve salgi tityii A: 500 um, B: 200 um, C
ve D: 50 um
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4.2.4 Stoma, epidermis ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiylik ve kiigiik tiiberkiillii az miktarda ortii tiiyleri ve ¢ok az miktarda da basit salgi
tityleri bulunmaktadir. Tiiyler diktir. Tiiylerin tabanlarindaki tiiberkiiller 1-2 sirali ve her
sirada yaklagik 21-22 tiiberkiil bulunmakta ve tiiberkiiller belirgin bogumlara sahip ve
cok genis alan kaplamaktadir. Alt ve iist ylizeydeki tiiylerin duvarlart pullu yapidadir.

Alt ve st epidermis ¢eperleri diiz ve kivrimli ve stomalar epidermislerin igerisine
gomiilmiistiir. Stomalar epidermislerin asagisinda bulunmaktadir. Stomalarin dis
kenarlar1 yilikselmis ve peristomal kenarlar diiz ve hafif yiikselmistir. Stoma aciklig1
elips seklindedir. Kutikula tabakasi diiz ve piiriissiizdiir (Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8, Resim
4.19, 4.20, 4.21 ve 4.22).

Resim 4.19 E. glomeratum yaprak alt yilizey koruyucu tiiylerin SEM gériinimii 20 pm
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Resim 4.20 E. glomeratum yaprak alt yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
20 um
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20 um

Resim 4.21 E. glomeratum yaprak {ist yiizey koruyucu titylerinin SEM gériintimii A: 300 um,
B: 20 um

20 um

Resim 4.22 E. glomeratum yaprak st ylizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
20 um
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4.3 Echium italicum

4.3.1 Govde

Tiirtin gévdesinden alinan enine kesitte; govde sekli yuvarlaga yakindir. En dista oval
veya izodiyametrik sekilde tek sirali epidermis tabakasi bulunmaktadir Epidermis
hiicreleri 13,11+5 um eninde ve 15,2344 pum boyundadir. Epidermis iizerinde tek ve
cok hiicreli ¢esitli biiyiikliiklerde koruyucu tliyler ve salgi tiiyleri bulunmaktadir.
Epidermisin altindaki korteks tabakasinda 3-5 sirali bol miktarda kloroplast iceren
klorenkima tabakasi, klorenkima tabakasindan sonra oOzellikle koselerde 3-4 sirali
kollenkima tabakasi, onun altinda 40,994+27,92 um eninde ve 28,05+16,01 um boyunda
4-5 siral1 yassilasmis dikdortgen seklinde, sizogen bosluklar igeren parankima hiicreleri
ve parankima hiicrelerinin altinda sinirlart  belirgin  olmayan bir endodermis
bulunmaktadir. Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan merkezi
silindir takip etmektedir. Floem ve kambiyumun sinirlar1 belli degildir. iletim demeti
301,2+43,08 pm uzunlugundadir. Ksilem 25,13+8,44 pm enindeki ve 24,97+10,1 pm
boyundaki trake hiicrelerinden olugmaktadir. Trake hiicrelerinin ¢eperlerinde kalinlagsma
ileri derecededir. iletim demetleri kolleteral tiptedir. Oz bdlgesi ¢cok genis bir alan
kaplamamaktadir. Oz cogunlukla oval nadiren de cokgen seklinde ve aralarinda sizogen
bosluklar1 iceren, 52,1+33,48 um eninde ve 54,25+37,49 um boyundaki parankimatik
hiicrelerden olusmaktadir (Cizelge 4.3, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.23 ve 4.24).
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Resim 4.23 E.italicum govde enine kesiti 500 um Ch: Klorenkima, Cp: Korteks parankimas,
X: Ksilem, Pi: Oz

Resim 4.24 E. italicum govde enine kesiti 200 um H: Tiiy, E: Epidermis, Ch: Klorenkima, Co:
Kollenkima, Cp: Korteks parankimasi, X: ksilem, Pi: Oz
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4.3.2 Yaprak enine

Bitkinin yapragindan alinan enine kesitlerde hem alt hem de {ist yiizeyinde tek sirali
epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Hiicreler oval, dikdortgenimsi ve izodiyametrik
sekillerdedir. Alt epidermis 24,53+9,84 pm eninde ve 20,42+5,09 um boyundadir. Ust
epidermis ise 26,66+10,22 um eninde ve 20,8+4,98 pm boyundadir. Epidermis iizerinde
yogun miktarda koruyucu tiiyler bulunmaktadir. Yaprak bifasiyal tipte olup hiicreler
arast bosluklar1 az olan ince uzun silindir seklinde bol kloroplasthi 22,65+7,76 um
eninde ve 65,58+15,32 um boyunda 1-2 sirali palizat parankimasi bulunmaktadir.
Palizat parankimasmin altinda 27,234+7,66 um eninde ve 31,21+9,46 um boyunda 7-9
sirali hiicreler arast bosluklar1 fazla olan oval ve dikdortgenimsi sekilli slinger
parankimasi bulunmaktadir. Yapragin ortasinda biiyilk ve kenarlarda kiigiik iletim
demetleri bulunmaktadir. Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir. Iletim
demetlerini demet kin1 adi verilen 1-2 sirali parankima hiicreleri kusatmaktadir. Ksilem
19,96+7,07 um enindeki ve 23,63+10,18 um boyundaki trake hiicrelerinden
olugmaktadir. Orta damar bolgesinde bir tane gelismis ve yanlarda iki kiigiik iletim
demeti bulunur ve disa dogru cikinti yapmustir. Ust epidermis tarafinda nadiren 3-4
alt epidermis tarafinda ise 3-4

bulunmaktadir (Cizelge 4.3, 5.2, 5.4 ve 5.8, Resim 4.25 ve 4.26).

sirali  kollenkima, siral1  kollenkima tabakasi

Cizelge 4.3 E. italicum tiiriiniin gévde ve yaprak anatomik 6l¢iimleri

En (um) Boy (1um)

E. italicum Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
Epidermis 4,67-30,34 13,1145 8,55-31,07  15,23+4,08
Korteks 6,79-132,61  40,99+27,92  7,93-81,98  28,05:16,01

.8 parankimasi
.2 Trake hiicresi 12,16-46,51 25,13+8.44 8,69-49,38 24,97+10,10
" lletim demeti . . 226,76 341 5143,08
418,02 SRR
Ozparankima 11,7-186,3  52,1433,48  85-211,18  54.25+37,49
Alt epidermis 7,12-52,93 24,53+9.84 11,12-32,65 20,42+5,09
Ust epidermis 10,24-54,23  26,66+10,22  11,27-30,98  20,8+4,98
X fletim demeti 9,53-37,56  19,96+7,07  9,57-5531  23,63+10,18
g E::;a;ima 11,56-47,77  22,65:7,76  2577-96,17  65,58+15,32
ﬁgr“a%fkrima 1524-4538  27,23+7,66  16,83-55,68  31,2149,46
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Resim 4.25 E. italicum yaprak enine kesiti 500 um orta damar. Co: Kollenkima, P: Parankima,
Vb: Iletim demeti

Resim 4.26 E. italicum yaprak enine kesiti 200 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt epidermis, Pp:
Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi
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4.3.3 Yaprak yiizeysel

Echium italicum bitkisinin  yapraklarindan alman yiizeysel kesitlerin 151k
mikroskobundaki goriintiilerine gore yaprak iist ve alt yiizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin ¢eperleri diiz ve kivrimlidir. Hiicrelerin g¢eperleri kalin ve belirgindir.
Yapragin iist yiizeyinde ve alt ylizeyinde stoma bulunmaktadir. Yapragin iist ve alt
yiizeyinde anomositik ve anizositik tip stomalar bulunmaktadir. Isik mikroskobu
Olclimlerine gore yapragin ist yiizeyindeki stomalar 19,07+1,46 pum eninde ve
26,45+2,19 um boyundadir. Yapragin alt yilizeyindeki stomalar ise 18,96+1,85 um
eninde ve 24,88+1,82 um boyundadir. Yapragin lst ylizeyindeki stomalar daha
biiytiiktir.

Bitkinin yapraklar iizerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiiylidiir. Tiiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 161-2351 um uzunlugundadir.
Az miktarda da basit ve 2 hiicreli salgi tityleri bulunmaktadir. Salgi tiiyleri kapitat tipte,
56,46 um uzunlugunda (bas 26,03 pum, sap ise 30,43 um) ve bas kisimlar1 kiire, yumurta
ve ters yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.27, 4.28 ve 4.29).

. \

Resim 4.27 E. italicum stoma ve epidermis hiicreleri iist ylizey 50 um E: Epidermis, S: Stoma
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Resim 4.28 E. italicum stoma ve epidermis hiicreleri alt ylizey 50 um E: Epidermis, S: Stoma

Resim 4.29 E. italicum bitkisindeki koruyucu tiiyler ve salgi tiiyti. A ve B: 200 um, C ve D: 50
pm

65



4.3.4 Stoma, epiderma ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiylik ve kiiclik tliberkiillii ¢ok miktarda ortii tiiyleri ve ¢ok az miktarda basit ve 2
hiicreli salg1 tiiyleri bulunmaktadir. Tiyler yaprak yiizeyine paraleldir. Tiylerin
tabanlarindaki tiiberkiiller 1 sirali ve her sirada yaklasik 13-15 tiiberkiil bulunmakta ve
tiiberkiillerin bazilar1 belirgin bogumlara sahipken bazilart degildir. Alt ve iist

yiizeydeki tiiylerin duvarlar tanecikli yapidadir. Tanecikler kiiciik ve seyrektir.

Alt ve st epidermis caperleri diiz ve kivrimli ve Stomalar epidermislerle ayni
hizadadirlar. Stomalarin dis kenarlar1 katlanmis ve peristomal kenarlar1 ise oldukca
yiikselmistir. Stoma acgikligi uzundur. Kutikula tabakasi diiz ve piiriizsiiz yapidadir

(Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8, Resim 4.30, 4.31, 4.32 ve 4.33).

20pm

Resim 4.30 E. italicum yaprak alt yiizey koruyucu tiiylerin SEM goriiniimii 20 um
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Resim 4.32 E. italicum yaprak iist yiizey koruyucu tiylerin ve kutikulanin SEM goriiniimii
A:100 pm, B: 30 um ve C: 2 um
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20m

Resim 4.33 E. italicum yaprak iist yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM gériiniimii 20
um
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4.4 E. vulgare subsp. vulgare

4.4.1 Govde

Tiirtin govde enine kesitlerinde; govde yuvarlak sekildedir. En dista oval tek sirali
epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri 13,78+6,22 um eninde ve
16,92+4,09 um boyundadir. Epidermis iizerinde ¢cok miktarda basit koruyucu tiiyler
bulunmaktadir. Epidermisin altindaki korteks tabakasinda 2-3 sirali kloroplast igeren
kiigiik oval hiicreli klorenkima tabakasi, Klorekima tabakasinin hemen altinda o6zellikle
koselerde 1-2 sirali ¢ogunlukla tipte kollenkima tabakasi, onun altinda 35,07+21,91 um
eninde ve 24,89+11,62 um boyunda 2-4 sirali yassilasmis dikdortgen seklinde sizogen
bosluk igeren parankima hiicreleri ve parankima hiicrelerinin altinda sinirlar1 belirgin
olmayan bir endodermis bulunmaktadir. Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve
ksilemden olusan merkezi silindir takip etmektedir. Floem ve kambiyumun sinirlari
belli degildir. Iletim demeti 300,09+47,17 um uzunlugundadir. Ksilem 22,65+9,23 pm
eninde ve 24,37+£12,1 pum boyundaki trake hiicrelerinden olusmaktadir. Trake
hiicrelerinin ¢eperlerinde kalinlasma orta derecededir. Iletim demetleri Kolleteral
tiptedir. Oz bolgesi gdvdede genis bir alan1 kaplamaktadir. Oz ¢ogunlukla oval nadiren
koseli sekillerdeki ve aralarinda sizogen bosluklar1 iceren, 60,65+38,03 um eninde ve
61,95+41,93 um boyunda parankimatik hiicrelerden olusmaktadir (Cizelge 4.4, 5.1, 5.3
ve 5.8, Resim 4.34 ve 4.35).
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Resim 4.34 E. vulgare subsp. vulgare gévde enine kesiti 500 um E: Epidermis, C:Korteks, X:
Ksilem, Pi: Oz

Resim 4.35 E. vulgare subsp. vulgare gévde enine kesiti 200 um H: Tiy, E: Epidermis, Ch:
Klorenkima, Co: Kollenkima, C: Korteks parankimasi, X:Ksilem, Pi: Oz
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4.4.2 Yaprak Enine

Bitkinin yapragindan alinan enine kesitlerde hem alt hem iist yiizeyinde tek sirali
epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Hiicreler oval ve dikdortgenimsi sekillerdedir. Alt
epidermis 23,97+13,26 pum eninde ve 26,97+13,57 um boyundadir. Ust epidermis ise
22,47+10,51 um eninde ve 24,28+8,06 um boyundadir. Epidermis iizerinde koruyucu
tilyler bulunmaktadir. Yaprak bifasiyal tipte olup hiicreler arast bosluklar iceren ince
uzun silindir seklinde bol kloroplastli 19,56+4,26 um eninde ve 58,3+12,04 um
boyunda 1-2 sirali palizat parankimasi bulunmaktadir. Palizat parankimasinin altinda
25,05+7,09 um eninde ve 20,8+5,28 um boyunda 4-5 sirali hiicreler arasi bosluklar
fazla olan oval sekilli siinger parankimasi bulunmaktadir. Yapragin ortasinda biiyiik ve
kenarlarda kiiciik iletim demetleri bulunmaktadir. Kolleteral tipte iletim demeti
goriilmektedir. letim demetlerini demet kini adi verilen 1-2 sirali parankima hiicreleri
kusatmaktadir. Ksilem 13,02+3,52 pm enindeki ve 15,42+4,52 um boyundaki trake
hiicrelerinden olugmaktadir. Orta damar bolgesinde bir tane gelismis iletim demeti
bulunur ve disa dogru cikinti yapmustir. Ust epidermis ve alt epdermis tarafinda 1-2

sirali kollenkima bulunmaktadir (Cizelge 4.4, 5.2, 5.4 ve 5.8, Resim 4.36, 4.37).

Cizelge 4.4 E. vulgare subsp. vulgare tiiriiniin goévde ve yaprak anatomik dlgtimleri

En (nm) Boy (um)
E. vulgare subsp. : .
vulgare Min-max Oort-SD Min-max Ort-SD
Epidermis 5,14-41,94 13,78+6,22 9,62-24,04 16,92+4,09
Korteks 7.93-9888  35,07+21,91  513-60,65  24,89+11,62
g parankimasi
2 Trake hiicresi 6,79-48,08 22,6549,23 6,39-55,14 24.37+12,1
© fletim demeti - - 148,53- 300,09+47,17
etim demeti 378.26 , ,
Ozparankima 12,64-178,13  60,65+38,03 15,19-192,78 61,95+41,93
Alt epidermis 11,03-83,05  23,97+13,26  10,27-71,21  26,97+13,57
Ust epidermis 8,13-48,13  22,47+10,51  7,98-46,68 24,28+8.06
X lletim demeti 5,14-20,54 13,0243,52 7,08-28,77 15,42+4,52
g Palizat 11,07-30,97 19564426  34,12-86,92  58.3+12,04
parankima
Stinger
varankima 13,15-52,79  25,05+7,09 10,9-33,35 20,8+5,28
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Resim 4.36 E. vulgare subsp. vulgare yaprak enine kesiti 500 um orta damar. Co: Kollenkima,
P: Parankima, Vb: letim demeti

Resim 4.37 E. vulgare subsp. vulgare yaprak enine kesiti 200 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt
epidermis, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi



4.4.3 Yaprak yiizeysel

E. vulgare subsp. vulgare bitkisinin yapraklarindan ahnan yiizeysel kesitlerin 1s1k
mikroskobundaki goriintiilerine gére yaprak iist ve alt yilizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin ¢eperleri diiz ve kivrimlidir. Hiicrelerin g¢eperleri kalin ve belirgindir.
Yapragin iist yiizeyinde ve alt ylizeyinde stoma bulunmaktadir. Yapragin {ist ve alt
yiizeyinde staurositik ve anizositik tip stomalar bulunmaktadir. Isik mikroskobu
Olclimlerine gore yapragin ist yiizeyindeki stomalar 18,36+1,32 um eninde ve
24,724£2,19 pm boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar ise 17,6+1,89 um
eninde ve 24,34+2,09 um boyundadir. Yapragin iist ve alt ylizeyindeki stomalarin
biiyiikliikleri birbirine yakindir.

Bitkinin yapraklari tizerinde az miktrda ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid (sert)
tiyliidiir. Tiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiyler 87-2350 um uzunlugundadir. Az
miktarda basit ve ¢ok hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Salgi tiiyleri kapitat tipte,
64,32 um uzunlugunda (bas 28,98 um, sap ise 35,34 um) ve bas kisimlar1 kiire, yumurta
ve ters yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8 Resim 4.38, 4.39 ve 4.40).

Resim 4.38 E. vulgare subsp. vulgare stoma ve epidermis hiicreleri iist ylizey 50 pm E:
Epidermis, S: Stoma
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Resim 4.39 E. vulgare subsp. vulgare stoma ve epidermis hiicreleri alt yiizey 50 um E:
Epidermis, S: Stoma

Al Bl —— C

Resim 4.40 E. vulgare subsp. vulgare bitkisindeki koruyucu tiiyler ve salgi tiiyii A ve C: 500
um, B: 200 um, D: 50 um

75



4.4.4 Stoma, epiderma ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiyiik tiiberkiilsiiz ve tliberkiillii az miktarda oOrtii tiiyleri ve ¢ok az miktarda basit ve
cok hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Tiiyler diktir. Tiylerin tabanlarindaki
tiiberkiiller 1-2 siralt ve her sirada yaklasik 10-17 tiiberkiil bulunmakta ve tiiberkiiller
belirgin bogumlara sahiptir. Alt ve st yiizeydeki tiiylerin duvarlar1 pullu yapidadir.
Pullar ¢ok yogundur.

Alt ve st epidermis c¢aperleri diiz ve kivrimli ve stomalar epidermislerin igerisine
gomiilmiistiir ve epidermislerin asagisinda bulunmaktadir. Stomalarin dig kenarlari
yiikselmis ve peristomal kenarlar iist liste binmis ve yiikselmistir. Stoma aciklig1 ince
ve uzundur. Kutikula tabakas1 diiz ve piirtissiizdiir (Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8, Resim 4.41,
4.42, 4.43 ve 4.44).

Resim 4.41 E. vulgare subsp. vulgare yaprak alt yiizey koruyucu titylerin SEM goriiniimii
20 um
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10 um

Resim 4.42 E. vulgare subsp. vulgare yaprak alt yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM
gortiniimii 10 pm
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10 um

Resim 4.43 E. vulgare subsp. vulgare yaprak iist yiizey koruyucu tiiylerinin ve kutikulanin
SEM goriintimii A: 200 pm, B: 20 um, C: 10 um
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Resim 4.44 E. vulgare subsp. vulgare yaprak iist yilizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM
gortinimii 10 pm

79



4.5 Echium plantagineum

4.5.1 Govde

Tiirlin govdesinden alinan enine kesitte; govde sekli yuvarlaga yakindir. En dista
izodiyametrik ve oval sekillerde tek sirali, 16,82+6,75 um eninde ve 16,54+7,48 um
boyunda hiicrelerden olusan epidermis tabakasinin oldugu goriilmiistiir. Epidermis
tizerinde bol miktarda uzun basit koruyucu tiiyler bulunmaktadir. Epidermisin altindaki
korteks tabakasinda 1-2 sirali kii¢iik yuvarlak hiicreli klorenkima tabakasi, bu tabakanin
hemen altinda 6zellikle koselerde 1-2 sirali kollenkima, onun da altinda 34,42+14,9 um
eninde ve 21+7,89 um boyunda 2-4 sirali hayli yassilasmis sizogen bosluklar iceren
parankima hiicreleri ve parankima hiicrelerinin altinda sinirlart belirgin olmayan bir
endodermis bulunmaktadir. Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan
merkezi silindir takip etmektedir. Floem ve kambiyumun smirlar1 belli degildir. iletim
demeti 212,02+56,07 um uzunlugundadir. Ksilem 24,914+8,46 pum eninde ve
29,04+11,31 pm boyundaki trake hiicrelerinden olusmaktadir. Trake hiicrelerinin
duvarlarinda gozle goriilebilir bir kalinlasma mevcut degildir. iletim demetleri kolleteral
tiptedir. Oz bolgesi cok genis bir alan kaplamaktadir. Genellikle 6z oval ve ¢okgen
seklinde aralarinda sizogen bosluklari fazla olan, 56,15+37,46 um eninde 56,88+39,96
um parankimatik hiicrelerden olugmaktadir. Oz parankimasi hiicreleri korteks
parankimasi hiicrelerine gore daha biiytiktiir (Cizelge 4.5, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.45 ve
4.46).
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Kollenkima, CP: Korteks parankimasi, Cp: Korteks parankimasi, X: Ksilem, Pi: Oz

Resim 4.45 E. plantagineum gévde enine kesiti 500 um E: Epidermis, Ch: Klorenkima, Co:
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Resim 4.46 E. plantagineum govde enine kesiti 200 um C:Korteks, X: Ksilem, Pi: Oz



4.5.2 Yaprak Enine

Tiriin yapraginin enine kesitinde yapragin alt ve iist yilizeyinde tek sirali dikdortgen ve
izodiyametrik sekilli epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Alt epidermis13,35+4,65 um
eninde ve 12,63+£5,1 um boyundadir iist epidermis ise 18,64+7,54 pum eninde ve
15,87+£5,09 um boyundadir. Epidermis iizerinde koruyucu tiiyler bulunmaktadir.
Bifasiyal tipte olan yapragin {ist yiizeyinde 1-2 siral1 ince uzun silindir seklinde hiicreler
aras1 bosluklar1 yogun olan bol kloroplastli 16,03+4,94 um eninde ve 36,54+7,93 um
boyunda palizat parankimasi yer almaktadir. Palizat parankimasinin altinda 3-4 sirali
hiicreler arasi bosluklar igeren oval ve dikdortgenimsi sekilli 19,53+5,06 um eninde ve
21,26+5,5 um boyundaki siinger parankimasi bulunmaktadir. Mezofil dokusu i¢inde
yapragin ortasinda biliylikk ve kenarlarda kiigiik iletim demetleri bulunmaktadir.
Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir. iletim demetlerini demet kin1 ad1 verilen
tek sirali parankima hiicreleri kusatmaktadir. Ksilem13,78+3,56 pum enindeki ve
19,01+5,31 pm boyundaki trake hiicrelerinden olugmaktadir. Orta damar bolgesinde 1
tane gelismis iletim demeti bulunur ve disa dogru ¢ikinti yapmustir. Ust epidermis
tarafinda nadiren 1-2 sirali kollenkima, alt epidermis tarafinda ise 3-4 sirali kollenkima

tabakas1 bulunmaktadir (Cizelge 4.5, 5.2, 5.4 ve 5.8, Resim 4.47 ve 4.48).

Cizelge 4.5 E. plantagineum tiirtiniin govde ve yaprak anatomik 6lgtimleri

En (um) Boy (um)
E. plantagineum Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
Epidermis 5,73-37,41 16,82+6,75 5,27-48,58 16,54+7.,47
y Korteks 1441-7877  34,42+1490  6,77-4629  21+7.89
S parankimasi
‘(3 Trake hiicresi 11,69-50,15 24,914+8.,46 10,37-66,86  29,04+11,31
Iletim demeti - - 106,2-340,91 212,02+56,07
Ozparankima 11,52-143,38 56,15+37,46  3,38-174,58  56,88+39,96
Alt epidermis 4,03-24,69 13,35+4,65 4,87-34,43 12,63+5,1
< Ust epidermis 6,54-47,45 18,64+7,54 4,49-28,59 15,87+5,09
§ Iletim demeti 7,48-25 13,78+3,56 9,5-30,4 19,01+5,31
> Palizat parankima 8,31-31,31 16,03+4,94 19,24-55,86 36,54+7,93
Stinger parankima  9,76-31,37 19,53+5,06 12,16-35,09 21,26+5,50
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Resim 4.47 E. plantagineum yaprak enine kesiti 200 um orta damar. P: Parankima, Vb: iletim
demeti

Resim 4.48 E. plantagineum yaprak enine kesiti 200 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt epidermis,
Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi
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4.5.3 Yaprak yiizeysel

Echium plantagineum bitkisinin yapraklarindan alinan yiizeysel kesitlerin 1s1k
mikroskobundaki goriintiilerine gére yaprak iist ve alt yilizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin ¢eperleri diiz ve kivrimlidir. Hiicrelerin g¢eperleri kalin ve belirgindir.
Yapragin iist yiizeyinde ve alt yilizeyinde stoma bulunmaktadir. Yapragin {ist ve alt
yiizeyinde anomositik ve anizositik tip stomalar bulunmaktadir. Isik mikroskobu
Olclimlerine gore yapragin {ist yilizeyindeki stomalar 14,08+€1,79 pm eninde,
23,98+3,8101 um boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar ise 14,71+2,39 um
eninde, 18,64+1,96 um boyundadir. Yapragin iist yiizeyindeki stomalar daha biiytiktiir.

Bitkinin yapraklar iizerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiylidir. Tiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 112-1750 pum uzunlugundadir.
Az miktarda basit ve 2 hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Salgi tiiyleri kapitat tipte,
60,51 um uzunlugunda (bas 13,54 um, sap ise 46,97 um) ve bas kisimlar1 kiire, yumurta
ve ters yunurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.49, 4.50 ve 4.51).

Resim 4.49 E. plantagineum stoma ve epidermis hiicreleri iist ylizey 50 um E: Epidermis, S:
Stoma
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Resim 4.50 E. plantagineum stoma ve epidermis hiicreleri alt yiizey 50 um E: Epidermis, S:
Stoma

Resim 4.51 E. plantagineum bitkisindeki koruyucu tiiyler ve salgi tiiyii A: 500 um, B: 200 pm
ve C: 50 um
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4.5.4 Stoma, epiderma ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiylik ve kiigiik tiiberkiillii cok miktarda ortii tityleri ve ¢ok miktarda basit ve 2 hiicreli
salgi tliyleri bulunmaktadir. Tiiyler diktir. Tiiylerin tabanlarindaki tiiberkiiller 1 sirali ve
her sirada yaklagik 10-11 tiiberkiil bulunmakta ve tiiberkiiller belirgin bogumlara sahip
degildir. Alt ve iist yiizeydeki tiiylerin duvarlari tanecikli yapidadir.

Alt ve ist epidermis caperleri diiz ve kivrimli, stomalar epidermislerin igerisine
gomiilmiistiir ve epidermislerin asagisinda bulunmaktadir. Stomalarin dis kenarlar
yiikselmis ve peristomal kenarlari {ist {iste binmis ve yiikselmistir. Stoma ag¢iklig1 yok
denecek kadar azdir. Kutikula tabakasi diiz ve piirlizsiiz yapidadir (Cizelge 5.6, 5.7 ve
5.8, Resim 4.52, 4.53, 4.54 ve 4.55).

20 um
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Resim 4.52 E. plantagineum yaprak alt yilizey koruyucu titylerin SEM gériiniimii A ve B:
20 pm

Resim 4.53 E. plantagineum yaprak alt yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
10 pm
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10 um

Resim 4.54 E. plantagineum yaprak iist yiizey koruyucu tiiylerinin ve stomalarin SEM
goriiniimii A: 30 pm ve B: 10 um
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Resim 4.55 E plantagineum yaprak iist yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
10 um
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4.6 Echium angustifolium

4.6.1 Govde

Tiirlin gévdesinin enine kesitine bakildiginda gévdenin yuvarlaga yakin sekilli oldugu
goriilmistiir. En dista oval veya dikddrtgen seklinde tek sirali 10,2+4,06 um eninde ve
11,72+3,8 um boyunda epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis iizerinde ¢ok
miktarda basit koruyucu tiyler bulunmaktadir. Epidermisin altindaki korteks
tabakasinda 2-3 sirali bol kloroplastli ve biiytiklii kii¢iiklii oval hiicreli klorenkima
tabakasi, Klorekima tabakasinin hemen altinda 6zellikle koselerde 1-2 sirali kollenkima
tabakasi, onun altinda 31,16+17,73 pm eninde ve 24,03+11,43 um boyunda 3-6 sirali
yassilasmis dikdortgen seklinde sizogen bosluklar iceren parankima hiicreleri ve
parankima hiicrelerinin altinda sinirlar1 belirgin olmayan bir endodermis bulunmaktadir.
Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan merkezi silindir takip
etmektedir. Floem ve kambiyumun sinirlar1 belli degildir. iletim demeti 196,61+39,9
pm uzunlugundadir. Ksilem 19,6£8,19 um enindeki ve 20,554+9,77 um boyundaki trake
hiicrelerinden olusmaktadir. Trake hiicrelerinin ¢eperlerinde kalinlagma yogundur.
Iletim demetleri kolleteral tiptedir. Oz bolgesi govdenin kiiciik bir kismin
kaplamaktadir. Oz oval sekildeki ve aralarinda sizogen bosluklar1 igeren 39,57+17,05
um enindeki ve 40,8+20,15 pm boyundaki parankimatik hiicrelerden olusmaktadir
(Cizelge 4.6, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.56 ve 4.57).
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Resim 4.56 E. angustifolium govde enine kesiti 200 um E: Epidermis, Ch: Klorenkima, Cp
Korteks parankimasi, C: Korteks, X: Ksilem, Pi: Oz
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Resim 4.57 E. angustifolium gévde enine kesiti govde enine kesiti 200 um H: Tiy, E:
Epidermis, Ch: Klorenkima, Co: Kollenkima, Cp: Korteks parankimasi, X: Ksilem,
Pi: Oz
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4.6.2 Yaprak Enine

18,11+7,47 um eninde ve 18,6£5,71 um boyunda olan alt epidermis ve 21,76+7,11 um
eninde ve 21,43£5,41 um boyunda olan st epidermis tek tabakali oval ve
dikdortgenimsi  sekillerdedir. Epidermis {iizerinde yogun olarak koruyucu tiiyler
bulunmaktadir. Ekvifasiyal (izolateral=izobilateral) tipte olan yapragn iist yiizeyinde 1-
2 siral1 ince uzun silindir seklinde, hiicreler arasi bosluklar1 yogun olan ve bol miktarda
kloroplast igeren palizat parankimast yer alir. Yapragin alt yiizeyinde {ist
yiizeyindekilere gore daha kisa ve tek sirali palizat parankimasi bulunmaktadir. Palizat
parankimasi 15,25+4,13 um eninde ve 47,22+14,54 pum boyundaki hiicrelerden
olusmustur. Palizat parankimasinin altinda 24,24+6,55 um eninde ve 22,83+5,33 um
boyunda 3-5 sirali yogun miktarda hiicreler arasi bosluklar igeren oval sekilli siinger
parankimasi bulunmaktadir. Yapragin ortasinda biiyiikk ve kenarlarda kiigiik iletim
demetleri bulunmaktadir. Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir. Iletim
demetlerini demet kin1 ad1 verilen tek sirali parankima hiicreleri kusatmaktadir. Ksilem
14,26+4,48 pm enindeki ve 14,81+3,75 um boyundaki trake hiicrelerinden
olugmaktadir. Orta damar bolgesinde bir tane gelismis ve disa dogru ¢ikint1 yapmustir.
Ust epidermis tarafinda 1-2 sirali alt epidermis tarafinda ise ve 2-3 sirali kollenkima

tabakas1 bulunmaktadir (Cizelge 4.6, 5.2, 5.4 ve 5.8, Resim 4.58 ve 4.59).

Cizelge 4.6 E. angustifolium tiiriniin govde ve yaprak anatomik 6lgtimleri

En (um) Boy (1um)
E.angustifolium Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
Epidermis 4,29-24,89 10,20+4,06  5,11-23,71 11,72+3,80
Korteks 6,52-81,56  31,16£17,73  516-6421  24.03+11.43
.8 parankimasi
2 Trake hiicresi 5,15-43,68 19,6+8,19 452-48,44  20,55+9,77
S . . 112,11-
Iletim demeti - - 319 79 196,61+£39,9
Ozparankima 17,17-79,29  39,57+17,05 10,83-9534  40,8+20,15
Alt epidermis 6,44-44,87 18,11+7,47 7,64-40,1 18,6+5,71
Ust epidermis 12,45-41,9  21,76+7,11  10,97-38,17  21,43+5.41
« lletim demeti 6,89-23,72 14,26+4,48 7,7-21,76 14,81+3.75
S Palizat
>% parankima 8,28-28,9 15,25+4,13  24,28-9353  47,22+14,54
Stnger 11-43,55 24244655  13,12-36,72  22,83+5,33
parankima
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Resim 4.58 E. angustifolium yaprak enine kesiti 200 um orta damar. Co: Kollenkima, P:
Parankima, Vb: Iletim demeti

Resim 4.59 E. angustifolium yaprak enine kesiti 200 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt epidermis,
Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi
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4.6.3 Yaprak yiizeysel

Echium angustifolim bitkisinin yapraklarindan alnan yiizeysel kesitlerin 151k
mikroskobundaki goriintiilerine gore yaprak iist ve alt yiizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin ¢eperleri diiz ve kivrimlidir. Hiicrelerin g¢eperleri kalin ve belirgindir.
Yapragin iist yiizeyinde ve alt yilizeyinde stoma bulunmaktadir. Yapragin {ist ve alt
yiizeyinde anomositik ve anizositik tip stomalar bulunmaktadir. Isik mikroskobu
Olclimlerine gore yapragin list yilizeyindeki stomalar 17,92+1,29 um eninde ve 23,1442
um boyundadir. Yapragin alt ylizeyindeki stomalar ise 18,13+1,32 pum eninde ve
22,83+£2,65 um boyundadir. Yapragimn iist ve alt ylizeyindeki stomalarin biiytikliikleri

birbirine yakindir.

Bitkinin yapraklar iizerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiiyliidiir. Tiiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 46-2190 um uzunlugundadir. Az
miktarda ¢ok hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Salg: tiiyleri kapitat nadiren peltat
tipte, 122,2 um uzunlugunda (bas 32,6 pum, sap ise 89,6 um) ve bas kisimlari kiire,
yumurta ve ters yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.60, 4.61 ve 4.62).

T ¢
N
2

3
&

Resim 4.60 E. angustifolium stoma ve epidermis hiicreleri st yiizey 50 um E: Epidermis, S:
Stoma
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Resim 4.61 E. angustifolium stoma ve epidermis hiicreleri alt yiizey 50 um E: Epidermis, S:
Stoma

Resim 4.62 E. angustifolium bitkisindeki koruyucu tityler ve salgi tityii A ve B: 500 um, C: 200
pmve D: 50 um
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4.6.4 Stoma, epiderma ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiyiik ve kiiciik tiiberkiilsiiz ve tiiberkiillii cok miktarda ortii tiiyleri ve ¢cok az miktarda
cok hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Tiyler diktir. Tiiylerin tabanlarindaki
tiiberkiiller 2-3 sirali ve her sirada yaklasik 17-23 tiiberkiil bulunmakta ve tiiberkiiller
belirgin bogumlara sahiptir. Alt ve iist ylizeydeki tliylerin duvarlar tanecikli yapidadir.

Tanecikler yogun miktardadir.

Alt ve st epidermis caperleri diiz ve kivrimli ve stomalar epidermislerle ayni
hizadadirlar. Stomalarin dis kenarlar1 ve peristomal kenarlari yiikselmistir. Stoma
aciklig1 uzundur. Kutikula tabakasi diiz ve piiriizsiizdiir (Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8, Resim
4.63, 4.64, 4.65 ve 4.66).

100 prn
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20 um

Resim 4.63 E. angustifolium yaprak alt ylizey koruyucu tiiylerin SEM goriiniimii A: 100 pm ve
B: 20 um

20 m

Resim 4.64 E. angustifolium yaprak alt yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
20 um
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Resim 4.65 E. angustifolium yaprak iist yilizey koruyucu ve salgi tiiylerinin SEM goériiniimii A:
200 pmve B: 20 um C: 2 um

10 um

Resim 4.66 E. angustifolium yaprak {ist yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
10 um
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4.7 Echium parviflorum

4.7.1 Govde

Tiirtin gévde enine kesitlerinde; gévde yuvarlak veya yuvarlaga yakin sekillerdedir. En
dista dikdortgen veya izodiyametrik sekilde tek sirali 21,61£10,01 um eninde ve
19,33+6,94 um boyunda epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis iizerinde ¢ok
miktarda basit koruyucu tiyler bulunmaktadir. Epidermisin altindaki korteks
tabakasinda 2-3 sirali bol kloroplastli ve biiytiklii kiigiiklii oval hiicreli klorenkima
tabakasi, Klorekima tabakasinin hemen altinda 6zellikle kdselerde 1-2 sirali kollenkima
tabakasi, onun altinda 52,9+29,92 um eninde ve 37,74+17,87 pm boyunda 4-6 sirali az
miktarda yassilagmis dikdortgen seklinde, sizogen bosluklar iceren parankima hiicreleri
ve parankima hiicrelerinin altinda sinirlar1  belirgin  olmayan bir endodermis
bulunmaktadir. Korteksi sirasiyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan merkezi
silindir takip etmektedir. Floem ve kambiyumun sinirlar1 belli degildir. iletim demeti
121,96+54,82 pm uzunlugundadir. Ksilem 14,09+5,15 pm eninde ve 13,1844,72 pm
boyundaki trake hiicrelerinden olusmaktadir. Trake hiicrelerinin ¢eperleri oldukca
kalinlasmustir. Iletim demetleri kolleteral tiptedir. Oz bolgesi govdenin kiigiik bir
kismim kaplamaktadir. Oz ¢ogunlukla ¢okgen seklinde ve aralarinda sizogen bosluklar
iceren 45,98+28,17 um eninde ve 45,184+30,39 um boyundaki parankimatik hiicrelerden
olusmaktadir (Cizelge 4.7, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.67 ve 4.68).
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Resim 4.67 E. parviflorum gévde enine kesiti 500 um H: Tiiy, E: Epidermis, Ch: Klorenkima,
Co: Kollenkima, CP: Korteks parankimasi, C: Korteks, X: Ksilem, Pi: Oz

Resim 4.68 E. parviflorum govde enine kesiti 200 um E: Epidermis, Ch: Klorenkima, CP:
Korteks parankimasi, C: Korteks, X: Ksilem, Pi: Oz

101



4.7.2 Yaprak Enine

Tiriin yapraginin enine kesitinde yapragin alt ve iist yiizeyinde tek sirali oval ve
izodiyametrik sekilli epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Alt epidermis 21,46+7,36 um
eninde ve 23,59+8,79 um boyundadir. Ust epidermis ise 25,36+8,04 pm eninde ve
29,92+10,84 pm boyundadir. Epidermis {izerinde yogun miktarda koruyucu tiiyler
bulunmaktadir. Ekvifasiyal (izolateral=izobilateral) tipte olan yapragin iist yiizeyinde 1-
2 sirali genislemis silindir seklinde, hiicreler arasi bosluklar1 olmayan ve bol miktarda
kloroplast igeren palizat parankimasi yer alir. Yapragin alt yilizeyinde st
yiizeyindekilere gore daha kisa ve tek sirali palizat parankimasi bulunmaktadir. Palizat
parankimasi 21,3+4,84 um eninde ve 49,96+14,49 um boyunda hiicrelere sahiptir.
Palizat parankimasinin altinda 25,68+7,12 um eninde ve 25,13+8,05 um boyunda 4-5
sirali hiicreler aras1 bosluklar1 yok denecek kadar az olan olan oval ve dikdortgenimsi
sekilli siinger parankimasi bulunmaktadir. Yapragin ortasinda biiylik ve kenarlarda
kiigiik iletim demetleri bulunmaktadir. Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir.
fletim demetlerini demet kini1 ad1 verilen 1-2 sirali parankima hiicreleri kusatmaktadir.
Ksilem 7,91+1,9 pum enindeki ve 8,8442,33 um boyundaki trake hiicrelerinden
olusmaktadir. Orta damar bolgesinde bir tane gelismis ve disa dogru ¢ikinti yapmustir.
Ust epidermis tarafinda 1-2 sirali kollenkima, alt epidermis tarafinda ise 2-3 siral

kollenkima tabakas1 bulunmaktadir (Cizelge 4.7, 5.2, 5.4 ve 5.8, Resim 4.69 ve 4.70).

Cizelge 4.7 E. parviflorum tiiriiniin gévde ve yaprak anatomik 6l¢iimleri

En (um) Boy (um)
E. parviflorum Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
Epidermis 4,64-4254  21,61+£10,01  7,72-36,71  19,33+6,94
o Korteks 121812228 52,0+29.02  1398-0215  37,74+17,87
S parankimasi
‘8 Trake hiicresi 3,82-28,15 14,09+5,15 3,82-24,19 13,18+4,72
fletim demeti - - 45,38-259,98 121,96+54,82
Ozparankima 11,15-140,74 45,98+28,17 10,34-165,22 45,18+30,39
Alt epidermis 6,01-41,8 21,46+7,36 11-54,35 23,59+8,79
Ust epidermis 10,85-44,38  25,36+8,04 10,1-56,73  29,92+10,84
% lletim demeti 4,46-14,07 791+£1,9 4,3-16,83 8,84+2,33
>% Palizat 14,16-41,43  213+4,84  2437-104,32  49,96+14,49
parankima
Stinger 12,88-48,96  25,68:7,12 11565821  25,13:8,05
parankima
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Resim 4.69 E. parviflorum yaprak enine kesiti 200 um orta damar. P: Parankima, Vb: Iletim
demeti

Resim 4.70 E. parviflorum yaprak enine kesiti 200 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt epidermis,
Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi
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4.7.3 Yaprak yiizeysel

Echium parviflorum bitkisinin yapraklarindan alnan yiizeysel kesitlerin 1s1k
mikroskobundaki ve yapraklarin taramali elektron mikroskobundaki gériintiilerine gére
yaprak yaprak iist ve alt ylizeyinde bulunan epidermis hiicrelerinin g¢eperleri diiz ve
kivrimlidir. Hiicrelerin geperleri kalin ve belirgindir. Yapragin iist yiizeyinde ve alt
yiizeyinde stoma bulunmaktadir. Ust yiizeydeki stomalar anomositik, anizositik ve
staurositik tipteyken alt yiizeydekiler ise anomositik ve anizositik tiptedir. Isik
mikroskobu 6l¢iimlerine gore yapragin iist yiizeyindeki stomalar 16,23+1,3 pm eninde
ve 20,184+2,26 um boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar ise 16,12+1,8 um
eninde ve 18,2+2,52 um boyundadir. Yapragn iist yiizeyindeki stomalar daha biiytiktiir.

Bitkinin yapraklar iizerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiylidiir. Tiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 459-2002 um uzunlugundadir.
Az miktarda basit ve ¢ok hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Salg: tiiyleri kapitat
nadiren peltat tipte, 60,82 um uzunlugunda (bas 24,47 pum, sap ise 36,35 um) ve bas
kisimlar1 kiire yumurta ve ters yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.71,
4.72 ve 4.73).

Resim 4.71 E. parviflorum stoma ve epidermis hiicreleri st yiizey 50 um. E: Epidermis, S:
Stoma
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Resim 4.72 E. parviflorum stoma ve epidermis hiicreleri alt yiizey 50 um E: Epidermis, S:
Stoma

Resim 4.73 E. parviflorum bitkisindeki koruyucu tiiyler ve salgi tityii A: 500 um, B ve C: 200
um D: 50 pm
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4.7.4 Stoma, epiderma ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu cekimlerinde alt ve {ist ylizeylerinde basit
biiyiik ve kiiciik tliberkiilsiiz ve biiyiik tiiberkiillii ¢ok miktarda ortii tiiyleri ve ¢ok az
miktarda basit ve ¢ok hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Tiiyler yaprak yiizeyine
paraleldir. Tiylerin tabanlarindaki tiiberkiiller 1-2 sirali ve her sirada yaklagik 11-12
tiiberkiil bulunmakta ve tiiberkiiller belirgin bogumlara sahiptir. Alt ve {ist yiizeydeki
tilylerin duvarlart tanecikli yapidadir. Tanecikler tiiylerin govdesindeki tanecikler

tiiberkiillerden hemen sonra baglamaz ve kiigiiktiirler.

Alt ve Ust epidermis c¢aperleri diiz ve kivrimli ve stomalar epidermislerin igerisine
gomiilmiistiir ve epidermislerin asagisinda bulunmaktadir. Stomalarin dis kenarlar
yiikselmis ve peristomal kenarlar st liste binmis ve yiikselmistir. Stoma agiklig1 ince
ve uzundur. Kutikula tabakas1 diiz ve piiriizsiizdiir (Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8, Resim 4.74,
4.75,4.76 ve 4.77).

200 pm
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Resim 4.74 E. parviflorum yaprak alt yiizey koruyucu tiiylerin SEM goriiniimii A: 200 um ve
B: 30 um

Resim 4.75 E. parviflorum yaprak alt yilizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goériiniimii
20 um
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Resim 4.76 E. parviflorum yaprak iist yilizey koruyucu ve salgi tiiylerinin SEM goriiniimii A:
100 um, B: 30 pum ve C: 3 um

Resim 4.77 E. parviflorum yaprak iist yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
10 pm
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4.8 Pontechium maculatum

4.8.1 Govde

Tiirtin govdesinin enine kesitine bakildiginda govdenin yuvarlak sekilli oldugu
goriilmistiir. En dista kiiremsi veya dikdortgenimsi sekillerde tek sirali 19,28+8,77 um
eninde ve 21,43£10,5 pum boyunda hiicrelerden olusan epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis iizerinde ¢ok miktarda basit koruyucu tiiyler bulunmaktadir.
Epidermisin altindaki korteks tabakasinda kloroplast iceren 1-2 sirali klorenkima
klorenkima tabakasinin altinda 6zellikle koselerde 2-4 sirali kollenkima tabakasi takip
etmektedir. Onun altinda 37,07+21,02 um eninde ve 25,73+11,62 pm boyunda 5-9 sirali
az yassilasmis koseli, sizogen bosluklar igeren parankima hiicreleri ve parankima
hiicrelerinin altinda sinirlar1 belirgin olmayan bir endodermis bulunmaktadir. Korteksi
sirastyla floem, kambiyum ve ksilemden olusan merkezi silindir takip etmektedir.
Floem ve kambiyumun sinirlari belli degildir. Iletim demeti 248,81+47,68 um
boyundadir. Ksilem 23,89+8,1 pum enindeki ve 24,32+11,38 pum boyundaki trake
hiicrelerinden olusmaktadir. Trake hiicrelerinin ¢eperlerinde orta derecede kalinlasma
goriilmiistiir. Iletim demetleri kolleteral tiptedir. Oz bolgesi ¢ok genis bir alan
kaplamaktadir. Genellikle 6z oval nadiren c¢okgen seklinde ve aralarinda sizogen
bosluklar1 igeren, 48,64+26,09 um eninde ve 49,94+26,32 um boyundaki parankimatik
hiicrelerden olusmaktadir (Cizelge 4.8, 5.1, 5.3 ve 5.8, Resim 4.77 ve 4.78).
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Resim 4.79 P.maculatum govde enine kesiti 200 um E: Epidermis, Ch: Klorenkima, Co:
Kollenkima, Cp: Korteks parankimasi, X: Ksilem, Pi: Oz
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4.8.2 Yaprak Enine

22,549,222 um eninde ve 23,11+8,45 pm boyunda olan alt epidermis ve 27,67+£8,33 um
eninde ve 29,79+11,55 um boyunda olan iist epidermis tek tabakali oval,
dikdortgenimsi ve izodiyametrik sekillerdedir. Epidermis iizerinde yogun olarak
koruyucu tiiyler bulunmaktadir. Yaprak bifasiyal tipte olup hiicreler aras1 bosluklar1 az
olan ince uzun silindir seklinde bol kloroplastli 15,77+4,5 um eninde ve 42,96+8,34 um
boyunda 2 sirali palizat parankimasi bulunmaktadir. Palizat parankimasinin altinda
22,42+4,51 um eninde ve 23,83+5,35 um boyunda 3-4 sirali hiicreler arasi bosluklar
igeren oval, izodiyametrik ve dikdortgenimsi sekilli siinger parankimasi bulunmaktadir.
Yapragin ortasinda biiyilkk ve kenarlarda kiigiik iletim demetleri bulunmaktadir.
Kolleteral tipte iletim demeti goriilmektedir. iletim demetlerini demet kin1 adi verilen
tek sirali parankima hiicreleri kusatmaktadir. Ksilem 11,79+3,49 pum enindeki ve
14,2+4,4 nm boyundaki trake hiicrelerinden olusmaktadir. Orta damar bolgesinde 1 tane
gelismis iletim demeti bulunur ve disa dogru ¢ikinti yapmustir. Ust epidermis tarafinda
tek sirali klorenkima ve kollenkima bulunmaz, alt epidermis tarafinda ise 1-2 sirali
klorenkima ve 1-2 sirali kollenkima tabakas1 bulunmaktadir (Cizelge 4.8, 5.2 5.4 ve 5.8,
Resim 4.79 ve 4.80).

Cizelge 4.8 P. maculatum tiiriiniin govde ve yaprak anatomik 6l¢timleri

En (um) Boy (um)

P. maculatum Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD

Epidermis 6,06-41,18 19,28+8,77 10,4-79,36 21,43+10,5

Korteks 869-1068  37,07421,02  7,8:6223  2573+11,62
g parankimasi
.5 Trake hiicresi 6,67-43,74 23,89+8,11 7,31-49,86 24,32+11,38
" lletim demeti i . 16029- 45 81447,68

ctim deme 367,32 ’ ’

Ozparankima 13,72-113,58 48,64+26,09 12,55-118,33  49,94+26,32

Alt epidermis 7,8-61,53 22,50+9,22 11,75-47,75 23,11+8.45

Ust epidermis 13,42-48,87 27,67+8,33 11,56-60,83  29,79+11,55
< Iletim demeti 4,99-20,08 11,79+£3,49 4,52-25,07 14,20+4,40
g Palizat 7253039 1577445 21176444  42,96:834
> parankima

Stinger 13,43-35,02  22,42+4,51  12,37-41,83  23,83%535

parankima
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Resim 4.80 P.maculatum yaprak enine kesiti 200 pm orta damar. P: Parankima, Vb: Iletim
demeti

Resim 4.81 P.maculatum yaprak enine kesiti 200 um Ue: Ust epidermis, Le: Alt epidermis, Pp:
Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi
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4.8.3 Yaprak yiizeysel

Pontechium maculatum bitkisinin yapraklarindan alinan yiizeysel kesitlerin 1s1k
mikroskobundaki goriintiilerine gore yaprak ist yiizeyindeki epidermis hiicrelerinin
ceperleri diiz ve kivrimli ve alt ylizeyinde bulunan epidermis hiicrelerinin geperleri ise
dalgalidir. Hiicrelerin ¢eperleri kalin ve belirgindir. Yapragin iist yiizeyinde ve alt
yiizeyinde stoma bulunmaktadir. Ust yiizeydeki stomalar anomositik, anizositik ve
staurositik tipteyken alt yiizeydekiler ise anomositik ve anizositik tiptedir. Isik
mikroskobu dl¢timlerine gore yapragin {ist yiizeyindeki stomalar 21,354+1,97 um eninde
28,44+291 um boyundadir. Yapragin alt yiizeyindeki stomalar ise 19,61+£2,24 um
eninde 27,08+2,33 um boyundadir. Yapragmn ist ve alt ylizeyindeki stomalarin
biiyiikliikleri birbirine yakindir.

Bitkinin yapraklari {izerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiiylidiir. Tiiyler basit tiiylerdir. Koruyucu tiiyler 85-2056 um uzunlugundadir.
Az miktarda basit ve ¢ok hiicreli (3 hiicreli) salg: tiiyleri bulunmaktadir. Salg: tiiyleri
kapitat tipte, 76,12 um uzunlugunda (bas 32,24 um, sap ise 43,88 um) ve bas kisimlari
kiire, yumurta ve ters yumurta seklindedir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.81, 4.82 ve
4.83).

Resim 4.82 P.maculatum stoma ve epidermis hiicreleri iist yiizey 50 um E: Epidermis, S: Stoma
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Resim 4.84 P.maculatum bitkisindeki koruyucu tiiyler ve salgi tityii A ve B: 500 um, C: 50 um
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4.8.4 Stoma, epiderma ve tiiy hiicrelerinin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitki yapraklarinin elektron mikroskobu c¢ekimlerinde alt ve {list ylizeylerinde basit
biiyiik tiiberkiillii cok miktarda ortii tiiyleri ve ¢cok az miktarda basit ve ¢ok hiicreli(3
hiicreli) salgi tiiyleri bulunmaktadir. Tiiyler diktir. Tiiylerin tabanlarindaki tiiberkiiller 1
siral1 ve her sirada yaklasik 6-17 tiiberkiil bulunmakta ve tiiberkiiller belirgin bogumlara

sahiptir. Alt ve iist ylizeydeki tiiylerin duvarlart pullu ve tanecikli yapidadir.

Yaprak ist yiizeyindeki epidermis hiicrelerinin ¢eperleri diiz ve kivrimli ve alt
yiizeyinde bulunan epidermis hiicrelerinin ¢eperleri ise dalgalidir. Stomalar
epidermislerin yukarisinda bulunmaktadir. Stomalarin dis kenarlar1 iist {liste binmis,
peristomal kenarlar ise oldukca kalin ve yiikselmistir. Stoma acikligi uzun ve genistir.
Kutikula tabakasi tanecikli yapidadir (Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8, Resim 4.84, 4.85, 4.86 ve
4.87).

200 prm
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20pm

Resim 4.85 P.maculatum yaprak alt yiizey koruyucu tiiylerin SEM goriiniimii A: 200 pm, B: 20
um

Resim 4.86 P.maculatum yaprak alt yiizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM gériiniimii 20
pum
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Resim 4.87 P.maculatum yaprak iist yiizey koruyucu tiiylerin ve kutikulanin SEM g6riiniimii A:
300 um, B: 20 um ve C: 2 um

20 um

Resim 4.88 P.maculatum yaprak {ist ylizey stoma ve epidermis hiicrelerinin SEM goriiniimii
20 um
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada, Boraginaceae familyasina ait Echium cinsinin E. orientale, E.
glomeratum, E. italicum, E. vulgare subsp. vulgare, E. plantagineum, E. angustifolium,
E. parviflorum ve E. russicum (Pontechium maculatum) tiirleri anatomik ve
mikromorfolojik olarak incelenmis, ¢esitli hiicrelerin boyutlarinin minimum, maksimum
degerleri ve ortalama ve standart sapmalar1 Cizelge 5.1, 5.2 ve 5.8’de verilmistir. Tiim

bu ¢alismalar ile tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirlenmistir.

Calismamizda incelenen Echium tiirlerinin 6rneklerinin hepsinde tek sirali epidermis
bulunmaktadir. Epidermisin altinda tiirlere gore degisen farkli tabaka sayilarina sahip
klorenkima, kollenkima, korteks parankimasi ve endodermisten olusan Korteks
bulunmaktadir. Klorenkima, kollenkima ve korteks parankima tabaka sayilari tiirlere
gore degismektedir. Tiirlerdeki korteks tabaka sayisi ¢ogunlukla birbirinden farklidir.
Echium orientale tiirii 9-18 sirali en genis kortekse sahip tiirdiir. Echium plantagineum
tiirinde ise 4-8 sirali en dar korteks bulunmaktadir. Pontechium maculatum tiiriinde
korteks 8-15 siralidir Sonra sirasiyla E. italicum 10-14 sirali, E. glomeratum 8-12 sirali
E. parviflorum, 7-11 sirali, E. angustifolium 6-11 ve E. vulgare tiirii ise 5-9 sirali
korteks icermektedir. (Cizelge 5.3 ve 5.8, Resim 4.1, 4.2, 4.12, 4.13, 4.23, 4.24, 4.34,
4.35,4.45, 4.46, 4.56, 4.57, 4.67, 4,68, 4.78 ve 4.79).

Bazi Onosma, Symphytum tiirlerinin anatomisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda da gévde
korteksinde kollenkima ve ezilmis parankima hiicrelerinin varligindan bahsedilmistir

(Akgin 2000, Baki 2006, Gokge 2007, Seher 2010).

Echium tiirlerinde kolleteral tipteki iletim demeti kesintisiz halka olusturmaktadir.
Boraginaceae familyasimin anatomisi ile ilgili bazi calismalarda da govdede iletim
dokusunun kesintisiz demetler halinde kapali bir halka olusturdugu belirtilmektedir
(Metcalfe and Chalk 1972; Watson and Dallwitz 1992). Hilal (2006), Seher (2010),
Gonca (2011) ve Serkan (2011) Symphytum, Onosma, Myosotis L. ve Lappula L.

tiirlerinde kolletaral iletim demetlerinin var oldugunu bildirmislerdir.

Tiirler arasinda iletim demeti uzunlugu 120-300 um arasinda degismektedir. En uzun
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iletim demeti E. vulgare subsp. vulgare ve E. italicum tiirlerinde (300 pm) iken en kisa
iletim demetine sahip tiir ise E.parviflorum (120 pm)’dur. iletim demeti E. orientale
252 pm ve P. maculatum tiiriinde ise 248 um’dir (Cizelge 5.1 ve 5.8, Resim 4.23, 4.24,
4.34,4.35, 4.67, 4.68, 4.78 ve 4.79).

Metcalfe and Chalk (1950) yaptiklar1 ¢alismada Echium cinsinde iletim demetlerinin
dikotiledonlarin tamamina gore daha kisa ve dar oldugu, kisaligin kambiyumun
uzunlugu ile degil ontogenik olarak kontrol edildigi, ortalama dikotiledonlarda ortalama
500 um iken Echium’da ise 200 um’dur. Bu kisalik nedeniyle dikotiledonlar arasinda
0zel bir otsu gurup olarak goriildiigli ayn1 zamanda iletim demetlerinin uzunluguyla
ortam sartlar1 arasinda baglanti kurulabilecegi, iletim demeti kisa ve dar ise ortam
kosullarinin kurak oldugunun anlasilabilecegi sdylenmistir. Bizim sonuglarimiza gore

de tiirlerimizin iletim demeti boyu 500 pm’den kiigtliktiir.

Carlquist (1970) tarafindan yapilan ¢aligmada kisa ve dar iletim demetlerine sahip tiirler
kseromorf kurak alanlarda genis ve uzun iletim demetlerine sahip tiirlerin ise mezomorf
tirler oldugu sodylenmistir. Bu sonuca gore E.parviflorum kseremorf, E.vulgare ve

E.italicum mezomorf tiirlerdir.

Aldridge’in (1980) yaptig1 calismada iletim demeti uzunluk ve genisliginin tiirlerin ayirt
edilmesinde kullanilabilecegini ve evrim agisindan degerlendirerek uzun ve dar iletim
demetlerinin ilkelligin, kisa ve genis iletim demetlerinin ise gelismisligin gostergesi
oldugunu soylemistir. Tiirlerimizi buna goére karsilastirdigimizda E. vulgare subsp.

vulgare ve E. italicum tiirleri en ilkel tiirlerdir. E. parviflorum ise en gelismis tiirdiir.

Incelenen tiirlerin 6z kisimlar1 sizogen bosluklar igeren parankima hiicrelerinden
olusmaktadir ve ¢ogunlukla olduk¢a genis bir alan kaplamakla birlikte E. orientale, E.
parviflorum ve E. angustifolium tiirleri diger tiirlere gore daha dar 6z bolgesi
icermektedir (Cizelge 5.2 ve 5.8, Resim 4.1, 4.2, 456, 4.57, 4.67 ve 4.68). Giiven
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada sizogen bosluklar iceren bir 6z varligindan

bahsedilmistir.
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Echium orientale, E. plantagineum, E. italicum, E. vulgare subsp. vulgare ve P.
maculatum tiirlerinde yapraklar bifasiyal E. parviflorum, E. glomeratum ve E.
angustifolium tiirlerinde ise ekvifasiyal tiptedir (Cizelge 5.3 ve 5.8, Resim 4.4, 4.15,
4.26, 4.37,4.48, 4.59, 4.70 ve 4.81).

Metcalfe ve Chalk (1972) Boraginaceae familyasinda yaprak anatomik yapisinin genis
bir varyasyon gosterdigini, ayni cinsin tiirlerinde bile mezofil yapisinin izobilateral
(ekvifasiyal) dorsiventrale (bifasiyal) kadar degistigini agiklamislardir. Boraginaceae
familyasinda yapraklar genelde ekvifasiyal tiptedir (Metcalfe and Chalk, 1979).
Boraginaceae familyasindan Onosma cinsine ait tiirler lizerinde yapilan calismada
yaprak tipi ekvifasiyal olarak belirlenmistir (Ak¢in 2000, Ak¢in ve Binzet 2010).
Trachystemon orientalis L. G. Don tiiriinde yaprak mezofil tipinin bifasiyal oldugu
bildirilmistir. (Ak¢in vd. 2004), Ak¢in ve Baki (2007) Symphytum’un bazi tiirlerinde
yapraklarin bifasiyal oldugunu gostermislerdir. Ozdemir (2011) tarafindan incelenen
Myosotis tiirlerinden M. arvensis (L) Hill. , M. lazica Popov ve M. sylvatica Hoffm
tiirlerinde bifasiyal, M. lithospermifolia (Willd). Hornemm tiiriiniin ise ekvifasiyal tipte
yapraklara sahip oldugunu gostermistir. Kus (2011) Lappula tiirlerinden L. microcarpa
(Ledeb.) Guirke. ‘da bifasiyal, L. barbata (Bieb) Giirke, L. patula (Lehm.) Menyharth. ve

L. squarrosa’nin (Retz.) Dumort. ekvifasiyal tipte yapraklarinin oldugunu goérmiistiir.

Echium parviflorum, E. glomeratum ve E. angustifolium tiirlerinde alt palizat
parankimasi ve ist palizat parankimasi genellikle 1-2 sirali olup ve {ist palizat
parankima hiicreleri alt palizat parankima hiicrelerinden daha biyiiktiir. Siinger
parankimasi ise 3-5 siralidir. Echium orientale, E. plantagineum, E. italicum, E. vulgare
subsp. vulgare ve P. maculatum tiirlerinde genellikle palizat parankimast 1-2 sirali, E.
italicum tiirtinde stinger parankimasi 7-9 sirali diger tiirlerde ise 3-5 siralidir. Bitkilerin
yapraklarinda ortada bir tane biiylik veya yaninda 2 kiigiik ve kenarlarda ¢ok sayida
kiiglik iletim demetleri bulunmaktadir ve bu iletim demetleri parankimatik demet kini
ile kusatilmistir (Cizelge 5.3 ve 5.8, Resim 4.4, 4.15, 4.26, 4.37, 4.48, 4.59, 4.70 ve
4.81).
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Tiim tiirlerde alt ve iist epidermis tek siralidir. Echium orientale, E. glomeratum ve P.
maculatum tiirlerinde alt ylizeyde genellikle 1-2 sirali klorenkima igermektedir.
Pontechium maculatum ve E. glomeratum tiirleri iist yiizeyde de tek sirali klorenkima
icermektedir. Diger tiirlerde ise st yiizeyde klorenkima tabakasi goriilmemistir.
Klorenkima tabaksinin altinda P. maculatum tiiriinde sadece alt epidermis tarafinda
digertiirlerde ise hem alt hem de st epidermis tarafinda kollenkima tabakasi
bulunmaktadir. Alt epidermis tarafinda kollenkima E. orientale, E. plantagineum ve E.
italicum tiirlerinde 3-4 sirali, E. parviflorum, E. glomeratum ve E. angustifolium
tirlerinde 2-3 sirali, E. vulgare subsp. vulgare ve P. maculatum tiirlerinde ise 1-2
siralidir. Ust epidermis tarafinda ise E. orientale ve E. italicum 3-4 sirali, E.
plantagineum, E, parviflorum, E. vulgare subsp. vulgare, E. glomeratum ve E.
angustifolium tiirlerinde 1-2 siraliyken P. maculatum tiiriinde ise {ist epidermis tarafinda
kollenkima bulunmaz (Cizelge 5.4 ve 5.8, Resim 4.3, 4.14, 4.25, 4.36, 4.47, 4.58, 4.69
ve 4.80).

Giiven (2010) Onosma tiirleri iizerinde yaptigi caligmada genellikle alt epidermis
tarafinda 2-3 O. tarpezunteum Boiss. ve Huet ex Hand.-Mazz.’da 1; O. rigidum
Ledeb.’da 4 sira kollenkima ve yine O. tenuiflorum Willd.’da alt epidermis tarafinda

oldugu gibi, iist epidermis tarafinda da 1 sirali kollenkimanin oldugunu belirtmistir.

Caligmamizda incelenen Echium tiirlerinin yapraklari amfistomatik tiptedir. Genellikle
tirlerde anamositik ve anizositik stoma goriillirken E. orientale, E. parviflorum,
E.vulgare ve P.maculatum tiirlerinde bu stoma tiplerine ilaveten staurositik stoma tipine
de rastlanmigstir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.5, 4.6, 4.38, 4.39, 4.71, 4.72, 4.82 ve 4.83

).

Pant and Banerji (1965), Pant Kidwada (1967) bir familyada gesitli stoma tiplerinin
bulunabilecegini ve hatta bir tiiriin yapraginin birden fazla tipte stoma igerebilecegini
soylemislerdir. Metcalfe and Chalk (1979) ve Ozorgicii (1991) Boraginaceae
familyasinda anomositik tip stoma bulundugunu belirtmislerdir. Ak¢in ve Engin (2005)
Onosma bracteosa Hausskn. and Bornm.‘da anizositik ve anomositik tip stoma

oldugunu, Baki (2006) Symphytum cinsinin 3 tiiriinde anizositik ve anomositik tip stoma
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bulundugunu agiklamiglardir. Ulu (2006) Anchusa L. tiirlerinde anomositik tip stoma,
Binzet ve Akgin (2009) O. intertexta Hub.-Mor ve O. sieheana Hayek. tiirlerinde
anamositik ve anizositik tip stoma igerdigini sdylemislerdir. Ak¢in vd. (2013) tarafindan
14 Onosma tiirii tizerinde yapilan ¢alismada O. ambigens Lacaita tiiriinde alt ve st
yiizeyde anomasitik, anizositik ve staurositik tipte stomalarin oldugunu ve yine O.
mutabile’de Boiss. ve Hausskn. alt yiizeyde staurositik ve anizositik stomalar
bulunurken iist yiizeyinde ise anamositik ve anizositik tipte stomalarin oldugunu tespit
etmistir. Ozdemir (2011) Myosotis tiirlerinde anomositik ve anizositik tip stomalarmn

bulundugu gérmiistiir.

Echium plantagineum ve E. parviflorum tiirlerinde stomalar kiigiikken, diger tiirlerde ise
biiyiiktiir. Alt ve iist ylizeydeki stoma biiyiikliikleri genellikle birbirine yakinken E.
plantagineum tiirtinde st yiizeydeki stomalar alt yiizeydekilere gore ve E. glomeratum
tirtinde ise alt ylizeydeki stomalar tist yiizeydekilere gore daha biiyiiktiir (Cizelge 5.5 ve
5.8, Resim 4.16, 4.17, 4.49, 4.50, 4.71 ve 4.72).

Giiven (2010) tarafindan 6 Onosma L. tiirii {izerinde yaptig1 ¢alismada tiirlerin stoma

biiyiikliiklerinin birbirine yakin oldugunu gostermistir.

Pontechium maculatum tiiriinde alt epidermis hiicreleri dalgali ¢eperliyken iist
epidermis hiicreleri ise diiz ve kivrimlidir Diger tiirlerde ise alt ve iist ylizey epidermis
hiicreleri diiz ve kivrimli ¢eperlidir (Cizelge 5.5 ve 5.8, Resim 4.82 ve 4.83). Baki
(2006) Symphytum cinsinin 3 tiiriniin alt ve {ist yilizeylerinde epidermis hiicrelerinin
ceperlerinin dalgali oldugunu ve alt yiizeyde bulunan epidermis hiicrelerinin
¢eperlerinin daha fazla dalgali oldugunu tespit etmistir. Kus (2011) Lappula
taksonlarinda alt ve iist ylizeylerinde dalgali ¢ceperli epidermis hiicrelerinin oldugunu ve
L. squarrosa tiirlinde {ist yiizey epidermis hiicreleri alt yiizey epidermis hiicrelerine gore
daha ¢ok dalgali iken diger tiirlerde ise alt yiizey hiicreleri st ylizey epidermis
hiicrelerine gore daha ¢ok dalgali oldugunu gormiistiir. Ak¢in vd. (2013) tarafindan 14
Onosma tiirli izerinde yapilan ¢alismada alt ve iist yiizey epidermis hiicre ¢eperlerinin
diiz, hafif egimli veya dalgali oldugu goriilmiistiir. O. araratica Riedl. tiiriinde alt ve st

yiizey epidermis hiicreleri hafif dalgali, O. mutabile tiiriinde ise alt yiizey epidermis
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hiicrelerinin c¢eperleri diiz ve hafif egimliyken, iist yiizey epidermis hiicrelerinin
ceperleri ise dalgalidir.

Bitkinin yapraklar {izerinde yogun olarak ortii tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak hispid
(sert) tiyludir. Tuyler basit tiylerdir. Tim tiirlerde salgi tiiyleri bulunmakta olup,
cogunlukla kapitat nadiren peltat tiptedir. Salg: tiiyleri tek veya 2-3 hiicreli bir sap
icermekte ve bas kisimlart yuvarlak, yumurta (ovoid), veya ters yumurta (obovoid)

seklindedir.

Lems and Holzapfel (1968) Kanarya adalarindaki Echium tiirleri iizerinde yaptiklari
caligsmada salgi tiiylerinin bas kisimlarinin yuvarlak, yumurta (ovoid), veya ters yumurta
(obovoid) seklinde olabilicegini sdylemislerdir.

Metcalfe and Chalk (1978) Boraginaceae familyasi iiyelerinin yaprak yiizeylerinin sert
ve plirlizlii olmasini, boraginaceous tiiyleri de denilen genellikle tek (nadiren 2 veya
daha fazla) hiicreli, konik, kalkerli veya silisli dikenimsi tiiylerden kaynaklandigini
belirtmistir. Genellikle bu tiiylerin siskin taban kisimlarinda, sistolit benzeri yapilar
bulunmaktadir. Echium tiirlerinde biiylik setalar ve bunlarin taban kisimlarinda sistolit
ihtiva eden hiicrelere rastlanmistir. Azizian ve arkadaglari (2000) tarafindan Onosma
tirlerinin yapraklarinda tiiylerinin hiicre ¢eperlerinde ve taban kisimlarinda kalsiyum

karbonat kristallerinin biriktigini tespit etmiglerdir

SEM ile yapilan incelemelere goére stoma hiicreleri ¢ogunlukla epidermis arasina
gomiilii durumdadir. Echium plantagineum, E. glomeratum, E. vulgare subsp. vulgare
ve E. parviflorum tiirlerinde epidermis hiicrelerinin arasina gémiilityken, P. maculatum,
E. angustifolium ve E. italicum tiirlerinde epidermisle ayn1 hizada, E. orientale tiiriinde
ise epidermisten yukaridadir. Echium tiirlerinin ¢ogunun peristomal ve dis kenarlar
yiikselmistir. Echium orientale, E. angustifolium ve P. maculatum tiirlerinde dis kenar
ve peristomal kenar yiikselmis, E. plantagineum, E. parviflorum ve E. vulgare subsp.
vulgare tiirlerinde dis kenar yilikselmis ve peristomal kenar st {iste binmis ve
yiikselmistir. E. italicum tiirinde dis kenar katlanmis, peristomal kenar ise ¢ok
yiikselmistir, E. glomeratum tiiriinde ise dis kenar yiikselmis peristomal kenar diizdiir.
Tiirlerin stoma agikliklart da birbirinden farklidir. Echium orientale, E. parviflorum ve

E. vulgare subsp. vulgare tiirlerinde ince uzun, E. italicum ve E. angustifolium
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tirlerinde uzun, E. plantagineum tiirtinde yok denecek kadar az, E. glomeratum tiiriinde
elips seklinde, P. maculatum tiiriinde ise kisa ve dardir. Pontechium maculatum tiiriinde
kutikula tanecikli yapidayken, diger tiirlerde ise diiz ve piiriizsiizdiir (Cizelge 5.5 ve 5.8,
Resim 4.9, 4.11, 4.20, 4.31, 4.33, 4.42, 4.44, 453, 4.55, 4.64, 4.66, 4.75, 4.77, 4.86 ve
4.88).

Ak¢in  (2009) bazi Onosma L. tiirlerininin yaprak epidermis hiicrelerinin
mikromorfolojik olarak incelenmesi sonucunda dis stoma kenarlarinin genelde
yiikselmis, peristomal kenarlarin yilikselmis ve iist iiste binmis, stoma acgikliginin ise
uzun, elips veya dar oldugu belirtmistir. Kus (2011) Lappula tiirleri tizerinde yaptigi
calismada stoma hiicrelerinin epidermislerin arasina gomiilii oldugu ve stoma dis
kenarlar1 ve peristomal kenarlarin yilikselmis, stoma agikliklarinin. Lappula barbata
tirtinde uzun, L. microcarpa‘da uzun-dar, L. patula’da elips ve L. squarrosa tiiriinde
uzun ve genis, L. barbata, L. patula, L. squarrosa tiirlerinde kiitikula tabakasinin ¢izgili
ve tanecikli iken L. microcarpa tiriinde ise ¢izgili sekilde oldugunu gérmiistiir.
Ozdemir (2011) Myosotis. arvensis, M. lazica, M. sylvatica tiirlerinde stoma agikligmnin
uzun ve dar M. lithospermifolia tiirtinde ise stoma agikliginin elips seklinde ve uzun
oldugunu tespit etmistir. Ak¢in vd. (2013) tarafindan 14 Onosma tiirii iizerinde yapilan
calismada O. intertexta tiirlinde stoma dis kenarinin yiikselmis peristomal kenarin ise
diiz ve stoma agikliginin ince ve uzun, kutikulanin ¢izgili yapida ayrica O. isaurica
Boiss. and Heldr. tiirinde dis kenar ve peristomal kenarin yiikselmis ve stoma
acikliginin uzun, kutikulanin ise ¢izgili, pullu ve tanecikli yapida, O. ambigens tiirtinde
ise dis kenarin ylikselmis ve peristomal kenarin {ist {iste binmis ve stoma acikli§inin

uzun ve genis, kutikulanin ise ¢izgili ve tanecikli yapida oldugu goriilmiistiir.

Ortii tiiyleri tiim tiirlerde tek hiicrelidir. Echium parviflorum ve E.italicum tiirlerinde
tilyler yaprak ylizeyine paralelken diger tiirlerde diktir. Echium vulgare subsp. vulgare
ve E. glomeratum tiirlerinde tiiyler seyrek olarak dizilirken diger tiirlerde yapragi
tamamen kaplamistir. Echium orientale, E. parviflorum, E. vulgare subsp. vulgare, E.
angustifolium ve E. italicum tiirlerinde yapraklarin {izerinde hem tiiberkiillii ve uzun ve
ayni zamanda tiiberkiilsiiz ve kisa Ortii tliyleri bulunurken E. glomeratum, E.

plantagineum ve P. maculatum tiirlerinde ise sadece uzun ve tiiberkiilli tiyler
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bulunmaktadir. Echium plantagineum tiiriinde tiiberkiiller tek sirali E. angustifolium
tiriinde ise 2-3 sirali, diger tilirlerde ise 1-2 siralidir. Tiberkiillerin bogumlari
belirgindir. Tiiyler tizerinde siislemeler bulunmaktadir. Echium orientale, E. italicum, E.
plantagineum, E. parviflorum ve E. angustifolium tiirlerinde tiiylerin duvar siislemeleri
tanecikli yapidayken, E. vulgare subsp. vulgare ve E. glomeratum tiirlerinde pullu
yapida, P. maculatum tiirinde ise hem pullu ve tanecikli yapida oldugu goérilmistiir.
Tirlerdedeki duvar siislemeleri ayn1 olmakla birlikte siislemelerin baglama bolgesi,
tanecik veya pul blyiikliikleri ve sikliklar tiirlere gore cok farkliliklar gostermektedir.
Bu da tiirlerin birbirinden ayirt edilmesini saglamaktadir (Cizelge 5.7 ve 5.8, Resim 4.8,
4.10,4.19,4.21,4.30,4.32,4.41, 4.43, 4.52, 4.54, 4.63, 4.65, 4.74, 4.76, 4.85 ve 4.87).

Aldridge (1980) iletim demeti uzunluk, genisligi ve bu 06zelliklerin yaninda tiiy
yapisinin da Echium taksonlarmi birbirinden ayirt etmede kullanilabilecegini
sOylemistir. Endress (2004) tiiylii bitkilerin tiiysiiz bitkilere gore ve yine ¢ok hiicreli ve
dallanmug tiiylerin tek hiicrelilere gore daha gelismis oldugunu gérmiistiir. Taia (2006)
Arabistandan toplanan E. plantagineum tiiriinde tiiylerin duvarlarinin diiz yapida, E.
angustifolium tiirtinde ise pullu yapida oldugunu tespit etmistir. Calismamiza gore ise E.
plantagineum tiirliniin alt ve st yiizeydeki tiiylerin tiiylerin duvarlar1 tanecikli yapida
ve E. angustifolium'da ise tanecikli yapidadir. Weryszko and Chwil (2008) tarafindan
yapilan bagka bir ¢calismada E. vulgare subsp. vulgare tiiriinde kaliks tizerindeki tiiylerin
duvarlarinin tanecikli yapidayken bizim 6rneklerimizde pullu yapidadir (Cizelge 5.7 ve
5.8, Resim 4.41, 4.43, 4.52, 4.54, 4.63 ve 4.65).

Baki (2006) Symphytum ibiricum Steven ve S. sylvaticum Boiss. tiirlerinin yapraklari
tizerinde uzun ve kisa ortii tiiyleri bir arada bulunurken, S. asperum Lepech. tiirlinde
sadece uzun tiiberkiillii &rtii tiiylerin oldugunu tespit etmistir. Ozdemir (2011) Myosostis
arvensis ve M. lazica tiirlerinde tiiberkiiller tek sirali olup belirgin bogumlara sahipken,
M. slyvatica tiirlinde tiiylerin taban kisimlar1 belirgin sekilde kabariktir belirgin
tiiberkiillerin bulundugu M. lithospermifolia tiiriinde ise tiiberkiiller 2-3 sirali ve belirgin
bogumlara sahip ve tiiyler lizerinde siislemelerin oldugu gorilmiistir. Kus (2011)
Lappula barbata tiiriindeki tiiberkiiller 2-3 sirali iken L. microcarpa tiiriindeki 2 sirali,

L. squarrosa tiiriinde ise ortii tiiylerinde tek sirali oldugunu gérmiistiir. Pignatti (1982)
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Italya‘da bulunan Onosma tiirlerinin smiflandiriimasinda tiiberkiillerin tabaka sayis1 ve
seklinin kullanilabilecegi sOylenmistir.

Hilger and Bohle (2000), Nazaire and Hufford (2012) Cohen (2013), Echium, tiirleri
tizerinde filogenik ¢alismalarda E. russicum tiirtiniin Echium cinsinden farkli oldugu

goriilmiis yeni bir cins olacagi diistiniilerek Pontechium ad1 verilmistir.

Cohen (2013) Echium plantagineum ve E. italicum tiirlerinin yakin tirler ve
Pontechiumun ayr1 bir cins oldugunu rapor etmis ve ¢alismada kullanilan bitkinin govde
korteks parankimasi, stoma oOzellikleri ve tiiy oOzelliklerinin verileriyle paralellik
gosterdigini sdylemistir. Nazaire and Hufford (2012) yaptiklar1 galismlarda E.
angustifolium ve E. vulgare subsp. vulgare tiirlerinin benzer tiirler ve Pontechiumun
ayr1 bir cins oldugu goriilmiis ve caligmada kullanilan bitkinin gévde korteks yaprak

stoma Ozellikleri bakimindan paralellik gostermistir.

Sonug olarak tiim tiirler gévde korteks tabaka sayisi, iletim demeti uzunlugu ve tiiylerin
tizerindeki pul ve taneciklerin biiyiikliikleri, sikliklar1 ve baslama noktalar1 ve tily

tabanindaki tuberkiillerin biiytlikliikleri yoniinden birbirinden ayrilabilmektedir.

Federov (1969), Bohle et al. (1996), Romeiras et al. (2011), Nazaire and Hufford
(2012) ve Cohen (2013) yaptiklar1 filogenik calismalar sonucunda P. maculatum
tirliniin diger tiirlerden farkli oldugunu gormislerdir. Anatomik ve mikromorfolojik
calismalarimiza gére de govde korteks tabaka sayisi (8-15), yaprakta kollenkima alt
epidermis tarafinda tek tabakaliyken list epidermis tarafinda ise bulunmayisi, yaprak
yiizeysel kesitlerinde alt epidermis hiicreleri diger tiirlerde diiz ve kivrimli iken P.
maculatum tiirtinde ise dalgali ¢eperli olusu, SEM ¢alismalarina gore ise stoma agikligi
diger tiirlerden farkli olarak kisa ve dar ve kutikula diger tiirlerde diiz ve piiriizsiizken P.
maculatum tiirlinde ise tanecikli yapida olusu, tiiylerin yilizeyindeki siislemeler diger
tiirlerde tanecikli veya pullu yapidayken P. maculatum tiiriinde ise hem pullu hem de

tanecikli yapida olusu diger tiirlerden farkli oldugu goriilmiistiir.

Davis (1965-1968) simiflandirmasinda P. maculatum ve E. glomeratum tiirlerinin benzer

oldugunu E. orientale tiiriiniin endemik oldugunu sdylemistir ve buna uygun olarak
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calismamiza gore de yaprakta iist epidermis tarafinda tek sirali klorenkima sadece bu iki
tirde bulunur. E. orientale tiirii gévde korteks (9-18) tabaka sayisi bakimindan diger

turlerden farklidir.

Bohle et al. (1996) ve Romeiras et al. 2011 yaptiklari filogenetik ¢alismalar sonucunda
E. vulgare subsp. vulgare, E. italicum, E. plantagineum ve E. parviflorum tiirlerinin
birbirilerinden uzak tiirler oldugu goriilmiistiir. Fakat ¢alismalarimiza gore ise E.
vulgare subsp. vulgare, E. plantagineum ve E. parviflorum tiirleri yaprak tiist epidermis
tarafindaki kollenkima (1-2) tabaka sayisi, staurositik tip stomaya sahip olmalari, stoma
dis kenarinin yiiksek, peristomal kenarin iist iiste binip yiikselmis olmas1 gibi ve yine E.
vulgare subsp. vulgare, E. italicum ve E. plantagineum tiirleri gévde iletim demeti
uzunlugu, bifasiyal tipte yapraga sahip olmasi1 yapraklarin tizerindeki tiiylerin hem uzun
tiberkiillic ve kisa tiiberkiilsiiz olmas1 gibi 6zelliklerden dolayr tiirler anatomik ve

mikromorfolojik yonden birbirine benzerdir.

Nazaire and Hufford (2012) yaptiklar1 filogenik ¢alismada E. vulgare subsp. vulgare ve
E. angustifolium tiirlerinin birbirine yakin tiirler oldugunu goérmiislerdir. Yaptigimiz
anatomik ve mikromorfolojik caligmalara gore de yaprak {list epidermis tarafindaki
klorenkima (1-2) tabaka sayisi, yapraklarin tizerindeki tiiylerin hem uzun tiiberkillii ve

kisa tiiberkiilsiiz olmasi gibi 6zellikleri yoniinden benzerdir.

Cohen (2013) yaptig1 filogenik ¢alismada E. italicum ve E. plantagineum tiirlerinin
benzer oldugunu gérmiistiir. Yaptigimiz anatomik ve mikromorfolojik ¢aligmalara gore
yapragin bifasiyal tipte olmasi, yaprakta alt epidermis tarafinda 3-4 sirali kollenkimanin

bulunusu ve tiiylerin tiiberkiil sekli gibi 6zelliklerinden dolay1 bu iki tiir benzerdir.
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Cizelge 5.1 Echium tiirlerinin govde anatomik dl¢limlerinin karsilastirilmast

En (um) Boy (um)
Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
@ Epidermis 6,61-48,08 27,21£11,05 6,8-66,73 21,85+10,37
*g Korteks parankimasi 13,72-115,01  54,93+28,97 14,65-104,93 41,98+22,15
& Trake hiicresi 7,99-42,24 19,34+8,32 6,77-40,46 21,7+7,86
© Iletim demeti - - 111,13+£352,69  252,87+52,32
w Ozparankima 11,22-84,92 42,26+20,79 14,19-105,63 41,9+20,77
c  Epidermis 5,73-37,41 16,82+6,75 5,27-48,58 16,54+7,47
acja Korteks parankimasi 14,41-78,77 34,42+14,90 6,77-46,29 21+7,89
w'®  Trake hiicresi 11,69-50,15 24,91+8.46 10,37-66,86 29,04+11,31
5§ TIletim demeti - - 106,2-340,91  212,02+56,07
= Ogzparankima 11,52-143,38  56,15+37,46 3,38-174,58 56,88+39,96
= Epidermis 4,67-30,34 13,11+£5 8,55-31,97 15,23+4,08
3 Korteks parankimasi 6,79-132,61 40,99+27,92 7,93-81,98 28,05+16,01
= Trake hiicresi 12,16-46,51 25,13+8,44 8,69-49,38 24,97+10,10
= fletim demeti - - 226,76-418,02  301,2+43,08
L Ozparankima 11,7-186,3 52,14+33.,48 8,5-211,18 54,25+37.49
e Epidermis 4,64-42,54 21,61+10,01 7,72-36,71 19,33+6,94
g Korteks parankimasi 12,18-122,28 52,94+29,92 13,98-92,15 37,74+17,87
wi =  Trake hiicresi 3,82-28,15 14,09+5,15 3,82-24,19 13,18+4,72
S fletim demeti - - 45,38-259,98  121,96+54,82
= Ozparankima 11,15-140,74  45,98+28,17 10,34-165,22 45,18+30,39
e  Epidermis 3,9-33,09 12,8+5,46 5,89-25,76 13,53+4,86
2 Korteks parankimasi 8,62-96,37 42,3+23,01 7,72-59,77 30,34+12,44
w o Trake hiicresi 7,8-49,16 23,96+10,4 7,12-72,64 29,11+15,46
5 iletim demeti - - 92,57-327 223,62+62,49
@ (Ozparankima 17,22-150,37  51,66+£27,23 14,55-156,84 47,774+29,89
e Epidermis 4,29-24,89 10,2+4,06 5,11-23,71 11,72+3,80
% Korteks parankimasi 6,52-81,56 31,16£17,73 5,16-64,21 24,03+11,43
wi = Trake hiicresi 5,15-43,68 19,6+8,19 4 52-48,44 20,55+9,77
§> Iletim demeti - - 112,11-319,79 196,61+£39.9
®  QOgzparankima 17,17-79,29 39,57+17,05 10,83-95,34 40,8+20,15
o Epidermis 5,14-41,94 13,78+6,22 9,62-24,04 16,92+4,09
g = % Korteks parankimasi 7,93-98,88 35,07+21,91 5,13-60,65 24,89+11,62
S é o Trake hiicresi 6,79-48,08 22,65+9,23 6,39-55,14 24 37+12,1
l: » 3 lletim demeti - - 148,53-378,26 300,09+47,17
Ozparankima 12,64-178,13  60,65+38,03 15,19-192,78 61,95+41,93
= Epidermis 6,06-41,18 19,28+8,77 10,4-79,36 21,43£10,5
% Korteks parankimasi 8,69-106,8 37,07+£21,02 7,8-62,23 25,73+11,62
n' = Trake hiicresi 6,67-43,74 23,89+8,11 7,31-49,86 24,32+11,38
&  lletim demeti - - 160,29-367,32  248,81+47,68
= Ozparankima 13,72-113,58  48,64+26,09 12,55-118,33 49,94+26,32
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Cizelge 5.2 Echium tiirlerinin yaprak anatomik dl¢timlerinin karsilastirilmast

En (um) Boy (um)
Min-max Ort-SD Min-max Ort-SD
@ Alt epidermis 5,11-33,87 15,89+6,44 5,5-36,71 17,81+7,16
£ Ust epidermis 4,99-39.25  19,164821  7,29-47,72  21,07+7,32
2 Iletim demeti 5,5-27,48 14,83+5,28 8,93-39,97 17,65+6,96
© Palizat parankima 5,15-49,47 22,91+10,13  17,19-142,51 52,83+22.4
L Siinger parankima 11,27-46,98 22,07+8,76 9,55-50,37 24,37+8,63
e Altepidermis 4,03-24,69 13,35+4,65 4,87-34,43 12,63+5,1
§ Ust epidermis 6,54-47,45 18,64+7,54 4,49-28,59 15,87+5,09
u® lletim demeti 7,48-25 13,78+3,56 9,5-30,4 19,01+5,31
E Palizat parankima 8,31-31,31 16,03+4,94 19,24-55,86 36,54+7,93
= Siinger parankima 9,76-31,37 19,53+5,06 12,16-35,09 21,26+5,50
= Alt epidermis 7,12-52,93 24,53+9.84 11,12-32,65 20,4245,09
3 Ust epidermis 10,24-54,23 26,66+10,22 11,27-30,98 20,8+4.98
= Iletim demeti 9,563-37,56 19,96+7,07 9,57-55,31 23,63+10,18
'U:J. Palizat parankima 11,56-47,77 22,65+7,76 25,77-96,17 65,58+15,32
Siinger parankima 15,24-45,38 27,23+7,66 16,83-55,68 31,2149,46
e Alt epidermis 6,01-41,8 21,46+7,36 11-54,35 23,59+8,79
g Ust epidermis 10,85-44,38 25,36+8,04 10,1-56,73 29,92+10,84
w = Iletim demeti 4,46-14,07 7,91+£1,9 4,3-16,83 8,84+2.33
% Palizat parankima 14,16-41,43 21,3+4,84 24,37-104,32  49,96+14,49
= Siinger parankima 12,88-48,96 25,68+7,12 11,56-58,21 25,13+8,05
e Alt epidermis 7,82-47,66 17,8+6,43 7,17-54,22 16,6+6,62
2 Ust epidermis 7,75-43,15 20,04+6,9 6,73-33,76 20,31+5,83
w o Iletim demeti 5,27-21,69 12,45+£3.91 8,21-23,87 14,24+4.09
c_% Palizat parankima 6,91-22,23 14,02+3,61 18,66-60,13 36,59+10,12
s Siinger parankima 12,25-54,41 24,34+8,66 10,34-35,05 23,02+4,83
g Altepidermis 6,44-44 87 18,11+£7.47 7,64-40,1 18,6+5,71
2 Ust epidermis 12,45-41,9 21,76+7,11 10,97-38,17  21,43+5,41
iz Iletim demeti 6,89-23,72 14,26+4.48 7,7-21,76 14,81+3,75
§) Palizat parankima 8,28-28,9 15,25+4,13 24,28-93,53 47.22+14,54
©  Siinger parankima 11-43,55 24,24+6,55 13,12-36,72 22,83+5,33
® Alt epidermis 11,03-83,05 23,97+13,26 10,27-71,21 26,97+13,57
g a % Ust epidermis 8,13-48,13 22,47+10,51 7,98-46,68 24,28+8.06
S 8 o lletim demeti 5,14-20,54 13,0243,52 7,08-28,77 15,42+4.52
|.|>.i ® 2 Palizat parankima 11,07-30,97 19,56+4,26 34,12-86,92 58,3+12,04
Siinger parankima 13,15-52,79 25,05+7,09 10,9-33,35 20,8+5,28
e Alt epidermis 7,8-61,53 22,50+9,22 11,75-47,75 23,11£8,45
% Ust epidermis 13,42-48,87 27,67+8,33 11,56-60,83 29,79+11,55
o = Iletim demeti 4,99-20,08 11,79+3,49 4,52-25,07 14,20+4,40
& Palizat parankima 7,25-30,39 15,77+4,5 21,17-64,44 42,96+8,34
= Siinger parankima 13,43-35,02 22,42+4,51 12,37-41,83 23,83+5,35
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Cizelge 5.3 Echium tiirlerinin govde anatomik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Korteks

Klorankima Kollenkima ) Korteks  fletim Oz

Tiirler tabaka tabaka patrabnlf(lma tabaka demeti  bolgesi
sayisl1 sayis1 saa;ma sayist  uzunlugu alam

E . oriantale 2-5 3-6 4-7 9-18 252 um Dar
E. plantagineum 1-2 1-2 2-4 4-8 212 pm Genis
E. italicum 3-5 3-4 4-5 10-14 301 pm Genis
E. parviflorum 2-3 1-2 4-6 7-11 122 um Dar
E. glomeratum 3-4 2-3 3-5 8-12 223 um Genis
E .angustifolium 2-3 1-2 3-6 6-11 196 um Dar
E. vulgare subsp. 2:3 1-2 2-4 59  300um  Genis
vulgare
P. maculatum 1-2 2-4 5-9 8-15 248 um Genig
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Cizelge 5.4 Echium tiirlerinin yaprak anatomik 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Alt yiizey Alt yiizey Ust yiizey Ust yiizey Alt palizat Ust palizat Siinger Ana
Tiirler klorenkima kollenkima klorenkima kollenkima parankimasi parankimasi parankimasi Yaorak tioi  damar
" tabaka tabaka tabaka tabaka tabaka tabaka tabaka P P béloesi

saylisl sayisi sayisi sayis1 sayisi sayisi sayisi g

1 tane

E. oriantale 1 3-4 _ 3-5 _ 1 3-4 Bifasiyal bu\%uk
1kiigiik

_ e . 1 tane

E. plantagineum _ 3-4 _ 1-2 _ 1-2 3-4 Bifasiyal biiyiik
1 tane

E. italicum _ 3-4 _ 3-4 _ 1-2 7-9 Bifasiyal b\‘jg";k
kiigtik

' I 1 tane

E. parviflorum _ 2-3 _ 1-2 1 1-2 4-5 Ekvifasiyal biyiik
I 1 tane

E. glomeratum 1 2-3 1 1-2 1-2 2 2-4 Ekvifasiyal .
biiyiik

- A 1 tane

E. angustifolium _ 2-3 _ 1-2 1 1-2 3-5 Ekvifasiyal .
biiyiik

E. vulgare ~ 1-2 ~ 1-2 ~ 1-2 45 Bifasiyal . !an€
subsp. vulgare biiyiik
P. maculatum 1-2 1-2 1 _ _ 2 3-4 Bifasiyal 1..'[ ane
biiyiik
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Cizelge 5.5 Echium tiirlerinin yaprak epidermisi 6zelliklerinin parametreleri

Ust epidermis Alt epidermis
Tiirler Hiicre yapist  Stoma tipi Stoma en Stoma boy Hiicre Stoma tipi Stoma en Stoma boy
(nm) (nm) yapisi (nm) (nm)
E. oriantale Diiz-kiv. ANOMO- 51 664003 28412201 Diiz-kiy,  SRdrO 19,11£1,8  27,68+3,25
anizo anizo
E. plantagineum  Diiz- kiv. A;‘rf’irznoo' 14.08+1,79 23.98+3.8101  Diiz- kiv. A;‘r‘]’ir;oo' 14714239 18,64+1,96
E. italicum Diiz- kiv. ANOMO- 16 074146 2645:219  Diz-kiv.  21OMO 18961185 24,88+1,82
anizo anizo
Anomo- Anomo-
E.parviflorum  Diiz- kiv. anizo- 1623+1,3  20,1842,26  Diiz- kuv. el 16,1241,8  18,242,52
stauro
E.glomeratum  Diz-kiv.  WOMO 18454090 22684312 Diz-kiv.  C1OMO iggasls  28,69+2,92
anizo anizo
E angustifolium  Diiz-kiv. 19N 17004129 23.14+2  Diz-kiv.  OMO 18134130 22,8342,65
anizo anizo
E. vulgare . Stauro- . Stauro-
cubspaulgare Dz kav. s 18,36£1,32  24,7242,19  Diiz- kuv. s 17,641,89  24,3442,09
Anomo- Anomo-
P. maculatum Dalgali anizo- 21,35+1,97 28,44+291 Diiz- kiv. anizo 19,61+2,24 27,08+2,33
stauro

Kav.: Kivrimli, Anizo:Anizositik, Anamo: Anamositik, Stauro: Staurositik
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Cizelge 5.6 Echium tiirlerinin yaprak epidermisi 6zelliklerinin SEM parametreleri

Stoma dis

Epidermis iizerindeki

Tiirler kenarlar: Peristomal kenar Stoma acikhig: Kutikula yapisi stoma lokaliteleri
E. oriantale Yiikselmis Yiikselmis Ince ve uzun Diiz ve piiriizsiiz Epidermisin
yukarisinda
. . . Ust iiste binmis ve Yok denecek . e ) .. -
E. plantagineum Yiikselmis yiikselmis kadar az Diiz ve piiriizsiiz ~ Epidermisin asagisinda
E. italicum Katlanmis Cok yiikselmis Uzun Diiz ve piiriizsiiz Epldrﬁ;;éf aynt
E. parviflorum Yiikselmis Ust ugte bmmls ve Ince ve uzun Diiz ve piiriizsiiz ~ Epidermisin agagisinda
yiikselmis
, . Diiz ve hafif . . , e . . <
E. glomeratum Yiikselmis yiikselmis Elips seklinde Diiz ve piiriizsiiz  Epidermisin asagisinda
E. angustifolium Yiikselmis Yiikselmis Uzun Diiz ve piiriizsiiz Epldrﬁ;;éf ayn
E. vulgare subsp. vulgare Yiikselmis Ust l;;fste)inmrgs ve Ince ve uzun Diiz ve piiriizsiiz  Epidermisin agagisinda
Ust {iste binmis ) . - Epidrmis ile aym
P. maculatum ve yiikselmis Kalin ve yiikselmis Dar Tanecikli hizada

135



Cizelge 5.7 Echium tiirlerinin tiiy Ortiisiiniin SEM parametreleri

Tii Tii Tii Tily duvan
Tiirler Y W Tiiy yonii y Tiiy tipi  Bazal hiicre yapisi
varhigr  yogunlugu lokasyonlari ..
Alt Ust
i . Yaprak Tek Tiibekiilsiiz veya Biiyiik Biiytik
E.oriantale Meveut  Tamamen — Dik ayasinda  hicreli  tiberkiillii (1-2sra)  tanecikli  tanecikli
E. plantagineum Mevcut  Tamamen Dik Yaprak T ek . Tubekiilli (tek sirali)  Tanecikli Tanecikli
ayasinda hiicreli
Yaprak - -
E. italicum Mevcut Tamamen yiizeyine Yaprak Tk iberkiillii (1-2s1ra) Kiigak Kiigiik
dogru ayasinda hiicreli tanecikli tanecikli
Yaprak - -
E. parviflorum Mevcut Tamamen yiizeyine Yaprak Tek  Tiiberkiillii (1-2s1ra) Kiigtik Kiigiik
dogru ayasinda hiicreli tanecikli tanecikli
E. glomeratum Mevcut  Seyrek Dik Yaprak Tek  iiberkiilli (1-2s1ra) Pullu Pullu
ayasinda hiicreli
- . Yaprak Tek . - Yogun Yogun
E. angustifolium Mevcut  Tamamen Dik ayasinda hiicreli Tiiberkiillii (2-3sira) tanecikli tanecikli
E. vulgare subsp. . Yaprak orta Tek Tiiberkiilsiiz ve Yogun .
vulgare Meveut  Seyrek Dik damarr hiicreli tiiberkiillii (1-2 sra) oully ~ Younpullu
< . Yaprak Tek ; . Pullu ve Pullu ve
P. maculatum Mevcut Yogun Dik ayasinda hiicreli Tiberkiillii (1-2 sira) tanecikli tanecikli
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Cizelge 5.8 Echium tiirlerinin anatomik ve mikromorfolojik karsilagtiriimasi

E. vulgare
E.oriantale E.plantagineum E. italicum E. parviflorum E. glomeratum  E.angustifolium subsp. P. maculatum
vulgare
Govde
Korteks tabaka sayist 9-18 4-8 10-14 7-11 7-11 6-11 5-9 8-15
Iletim demeti uzunlugu 252,87452,32 212,02456,07 301,2+43,08 121,96+54,82 223,62+62,49 196,61+39,9 300,09+47,17  248,81+47,68
Yaprak
Alt yiizey klorenkima tabaka 1 ) ) ) 1 ) ) 1-2
sayist
Alt yiizey kollenkima tabaka 3-4 3.4 3-4 2.3 2.3 2.3 1-2 1-2
saylsl
Ust ylizey klorenkima tabaka ) ) ) ) 1 ) ) 1
sayisl
gsytlzfluzey kollenkima tabaka 3.5 1-2 3-4 1-2 1-2 1-2 1-2 )
Yaprak tipi Bifasiyal Bifasiyal Bifasiyal Ekvifasiyal Ekvifasiyal Ekvifasiyal Bifasiyal Bifasiyal
Stoma tipi Anomo- anizo- Anomo-anizo Anomo-anizo Anomo-anizo- anomo-anizo anomo-anizo stauro- anizo  2nomo-anizo-
stauro stauro stauro
Epidermis Hiicre yapisi Diiz-kiv. Diiz-kiv. Diiz-kiv. Diiz-kiv. Diiz-kiv. Diiz-kiv. Diiz-kiv. Dalgali
SEM )
Ust iiste
Stoma dis kenarlari Yiikselmis Yiikselmis Katlanmis Yiikselmis Yiikselmis Yiikselmis Yiikselmis binmis ve
) yiikselmis
. Ust {iste binmis ve Ust iiste binmis Diiz ve hafif Ust iiste Kalin ve
Peristomal kenar Yiikselmig . . Cok yiikselmis .. . . . Yiikselmis binmis ve . .
yiikselmis ve ylikselmis yiikselmis . . yiikselmis
yiikselmis
Stoma agiklig Ince ve uzun Yok deng;ek kadar Uzun Ince ve uzun Elips seklinde Uzun Ince ve uzun Dar
Kutikula yapisi Duz ve Diiz ve piiriizsiiz Duz ve Diiz ve piiriizsiiz Duz ve Diiz ve piiriizsiiz Duz ve Tanecikli
piirlizsiiz piiriizsiiz piiriizsiiz piirlizsiiz
. ) Tubekiilsiz oy il (tek  Tiberkiillii (1- Tiberkiillii (1-2  Tiberkilli I+ Tiberkilli 2-3 L 00oKUSIZ gy (1-
Tiiy Bazal hiicre yapisi veya tiiberkiilli ve tiiberkiilli
sirali) 2 sira) sira) 2 sira) sira) 2 sira)
(1-2s1ra) (1-2 sira)
.. - - - Kiigiik - - < - - Pullu ve
Tity duvari Biiyiik tanecikli Tanecikli tanecikli Kiigtik tanecikli Pullu Yogun tanecikli Yogun pullu tanecikli

Kiv: Kivrimli, Anizo: Anizositik, Anamo: Anamositik, Stauro: Staurositik
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Ek Resim 1 Govde enine kesitleri A ve B: E.orientale, C ve D: E. glomeratum, E ve F: E.
italicum, G ve H: E. vulgare subsp. vulgare, | ve J: E. plantagineum, K ve L: E.
angustifolium, M ve N: E. parviflorum, O ve P: P. maculatum, A, C, E, G, I, M

ve O: 500 um, B, D, F, H, J, K, L, N ve P: 200 um
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Ek Resim 2 Yaprak enine kesitleri A ve B: E. orientale, C ve D: E. glomeratum, E ve F: E
Jitalicum, G ve H: E. vulgare subsp. vulgare, I ve J: E. plantagineum, K ve L: E
.angustifolium, M ve N: E. parviflorum, O ve P: P. maculatum, A, B, C, D, E, G:
500 um, F, H, I, J, K, L, M, N, O ve P: 200 um
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B
I ve J: E. plantagineum, K ve L: E.

A, C,E, G, 1, K, M, O: Ust yiizey,

P: Alt yiizey, A ve B: E. orientale, C ve D: E. glomeratum, E ve F: E. italicum,

G ve H: E. vulgare subsp. vulgare,
angustifolium, M ve N: E. parviflorum, O ve P: P. maculatum A, B

G H IJ K L M,N,OveP:50 pm

Ek Resim 3 Yaprak yiizeysel kesitleri.
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Ek Resim 4 Koruyucu tiiyler A, B ve C: E. orientale, D ve J: E. glomeratum, E, K ve L: E.
italicum, F: E. vulgare subsp. vulgare, G ve N: E. angustifolium, H: E.
parviflorum, M: E. plantagineum, O: P. maculatum A, D, F, G, M ve O: 500
um, B, H, K, L ve N: 200 um, C, E ve J: 50 um)
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Ek Resim 5 Salg: tuyleri A: E. orientale, B: E. glomeratum, C: E. italicum, D: E. vulgare
subsp. vulgare, E: E. plantagineum, F: E. angustifolium, G: E. parviflorum, H:
P. maculatum, A, B, C, D,E, F, G ve H: 50um
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Ek Resim 6 SEM A B,C,D,E,F, G, H, 1,J,K, L M, N, O, P, R ve S Koruyucu tiiyler A, B,
C: E. orientale, D ve E: E. glomeratum, F ve G: E.italicum, H ve I: E.  vulgare
subsp.vulgare, J ve K: E. plantagineum, L, M ve N: E. angustifolium, O ve P: E.
parviflorum, R ve S: P. maculatum, T,U ve Y salgi tiiyleri T: E. orientale, U: E.
angustifolium ve Y: E. parviflorum, A, B,C, D, E, F, H, I,J, L, M, N, Rve S: 20
pm, G, K, OveP:30 um, T:10pU:2pn,Y:3 um
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Ek Resim 7 Yaprak yiizeysel kesitleri A, C, E, G, I, K, M, O: Ust yiizey, B, D, F, H, J, L,
N,P:Alt yiizey, A ve B: E.orientale, C ve D: E.glomeratum, E ve F: E.italicum,
G ve H: E. vulgare subsp. vulgare, | ve J: E.plantagineum, K ve L:
E.angustifolium, M ve N: E.parviflorum, O ve P: P.maculatum A, B, E,G, H, I,
J,L,N: 10 um, C, D, F, K, M, O ve P: 20 um
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Ek Resim 8 Tirlerin tily ozelliklerinin filogenik yonden karsilagtirilmast A ve B: P.
maculatum, C ve D: E. angustifolium, E ve F: E. italicum, G ve H: E.
plantagineum, J ve K: E. vulgare
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