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OZET

TURKIYE’DE YETISEN TUZCUL KARAKTERLI BAZI BODUR CALILARIN
ODUN ANATOMISI OZELLIKLERI

Tirkiye’de tuzlu steplerde ve kumlu alanlarda yayilis gosteren cali ve cogunlugu
bodur ¢ali formunda ¢ok sayida bitki varligi bilinmektedir. Bu ¢alismada, s6zii gecen
bitki grubu i¢inde kalan, Igdir ve Konya'da dogal olarak yetisen halofit ve kserofit 6
cali taksonunun odun anatomisi Ozellikleri incelenmistir.  Polygonaceae
familyasindan Atraphaxis spinosa L., Calligonum polygonoides L., Amaranthaceae
familyasindan Halimione portulacoides L., Noaea mucronata (Forssk.) Asch. &
Schweinf. subsp. mucronata, Tamaricaceae familyasindan Reaumuria alternifolia
(Labill.) Britten ve Frankeniaceae familyasindan Frankenia hirsuta L. taksonlarinin
odun anatomisi Ozellikleri belirlenmistir. Atraphaxis spinosa, Calligonum
polygonoides, Reaumuria alternifolia tiirlerinin odun anatomisi 6zellikleri ilk defa bu

calisma ile ortaya konulmustur.

Calismaya s0z konusu olan taksonlarin odunlarina ait trahe tegetsel ve radyal ¢api, 1
mm?’deki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu ve genisligi, lif liimen
genisligi ve ¢eper kalinligi, 1 mm’de 6zigin1 sayisi, 6zisim yiiksekligi ve genisligi
gibi anatomik oOzelliklere ait kantitatif veriler ve yillik halka durumu, trahe
gruplagmasi, helikal kalinlasma, perforasyon tablasi tipi, vasisentrik veya vaskiiler
traheitlerin varligi, boyuna paransimin konumu, trahe ¢eper yada gegitlerinde ortii
olusumu (vesturing), kristaller, perforasyonlu 6zisini hiicreleri gibi kalitatif 6zellikler

tespit edilmistir.

Kurakgil taksonlarin iletim sisteminde, trahelerde ¢ift boyutluluk, trahe gruplagsmasi,
trahe sayisinin fazlalig, kisa trahe hiicreleri, helikal kalinlasma ve traheidlerin varligi
gibi odun o&zelliklerinin, iletim etkinligini artirmaktan ¢ok, iletim giivenligini

sagladig1 vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: odun anatomisi, halofit, kserofit, Igdir, Konya, Tiirkiye.



SUMMARY
WOOD ANATOMY OF SOME HALOPHYTE DWARF SHRUBS IN TURKEY

There are many plant species of shrubs and dwarf shrubs that spread in salt steppes
and sandy areas in Turkey. In this study, the wood anatomical characteristics of six
shrubs of halophyte and xerophyte naturally grown in Igdir and Konya within this
plant group were investigated. Atraphaxis spinosa L., Calligonum polygonoides L.
(Polygonaceae); Halimione portulacoides L., Noaea mucronata (Forssk.) Asch. &
Schweinf. subsp. mucronata (Amaranthaceae); Reaumuria alternifolia (Labill.)
Britten (Tamaricaceae); Frankenia hirsuta L. (Frankeniaceae) were examined. Wood
anatomical characteristics of Atraphaxis spinosa, Calligonum polygonoides,

Reaumuria alternifolia were investigated in this study for the first time.

In woods; tangential and radial vessel diameter, number of vessels per mm?, lenght
of vessel elements, fibres (lengths, widths, thickness of cell walls, lumen diameter),
number of rays per 1 mm, ray widht and height such as quantitative characters;
features of growth rings, vessel grouping, helical sculpture, type of perforation plate,
presence of vasicentric and vascular tracheids, axial parenchyma, vesturing, crystals

and perforated ray cells such as qualitative ones were determined.

It is emphasized that vessel dimorphism, vessel grouping, more numerous vessel,
short vessel elements, presence of vascular tracheids and helikal thickening are

provide increased safety rather than efficiency in conductive system in drought taxa.

Keywords: wood anatomy, halophyt, xerophyt, Igdir, Konya, Turkey.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Halofitik vejetasyon deniz kiyilarinda ve karalarin i¢ kisimlarinda toprak
tuzlulugunun oldugu alanlarda goriiliir. Bu vejetasyon tipini olusturan bitkiler
“halofitler” olarak adlandirilir. Halofit bitkiler genellikle %0.5 veya daha fazla
NaCl’e tolerans gosteren bitkiler olarak kabul edilirler (Chapman, 1974).

Bu bitkiler ekosistemde, habitatlar1 ve ekolojik dengeyi korunmakta, toprak
erozyonunu ve tathh su habitatlar1 i¢ine deniz suyunun karigmasini Onlemekte,

faunanin ¢esitliligi icin yiyecek ve barinak saglanmakta énemli rol oynamaktadir.

Halofit bitkiler tuzluluk, kuraklik ve diger sert ¢evre kosullarinda, hem 1liman hem
de tropik iklimlerde, sicak ¢o6llerden tundraya ¢ok genis yayilisi olan ortamlarda
hayatta kalabilme yetenegine sahiptir (Al Oudat ve Qadir, 2011).

Bu bolgelerde, tuz stresinin etkisi 6zellikle kuraklik ve yiiksek sicaklik gibi

kserotermik faktorler tarafindan agirlastirilmistir (Kuznetsov ve Shevyakova, 2010).

Toprak tuzlulugu, arazi kaybi1 bakimindan en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul
edilmesine ragmen bu alanlar bircok endemik ve nadir bitki tiirliniin yaninda gogmen
su kuslaria barinak teskil etmeleri nedeniyle korunmalar1 gerekli cok dnemli alanlar
olarak degerlendirilmektedir (Alvarez Rogel ve ark., 2000, 2001; Costa ve ark.
2003).

Az sayida bitki tiirii tuz direnci ic¢in yapisal, fenolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar  gelistirmislerdir. Benzer familyalarda birleserek (konvergens)
evrimlesen Halofit bitkiler i¢in tuzlu ortam stres faktorii olusturmaz. Ancak, diger
bitkiler i¢in stresli bir ortam olan tuzlu ortamlar gelisme ve iireme iizerinde olumsuz
etkiye sahiptir. Tuzlu bataklik bitkileri evrim siirecleri boyunca tuzluluga adapte
olmus, morfolojik ve fizyolojik yapilarin1 buna gore degistirmislerdir. Halofitler, tuz
konsantrasyonunu seyreltik bir seviyede tutmalarini saglayan sukkulent yapilari, tuz

konsantrasyonunun azaltilmasini saglayan tuz salgillayan bezleri, yapraklarinin
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kiigiilmesi, su depolayan tily ve aerenkima gelistirmesi, su alimint saglamak ig¢in
yiiksek bir igsel iyon konsantrasyonu ve iyon alim kapasitesine sahip olmasi, su
alimina devam etmeyi saglayacak organik bilesiklerin (baz1 karbonhidrat, amino asit
ve organik asit) sentezlenmesi ve biriktirilmesi gibi 6zellikleri ile tuzcul ortamlarda

hayatlarini siirdiirebilmektedirler (Tug, 2006).

Tiirler dogal yayilis alanlarinda tuzlu ve kiregli toprak yapisi, yagissiz gecen kurak
vejetasyon donemi, vejetasyon siiresinin kisaligi gibi dogal faktorler disinda yogun
otlatma ve yakacak kullanimi gibi ¢evresel faktorler nedeniyle de olduk¢a baski
altindadir. Zorlu habitatlar ve c¢evresel faktorler bazi tiirlerin dig goriiniislerinin
torsiyonlu bir yapi1 olusturmasina ve bitki boyutlarinin kiiciik olmasina neden
olmaktadir. Anatomik calismalar géz Oniine alindiginda zorlu habitatlara uyum

saglamis bu tiirlerin odun anatomileri de farklilik gostermektedir.

Tiirkiye’de tuzlu steplerde ve kumlu alanlarda yayilig gosteren, ¢ali veya bodur ¢ali
formunda ¢ok sayida bitki varligi bilinmektedir. Bu ¢aligmada, sozii gegen bitki
grubu i¢inde kalan, dogal olarak yetisen halofit ve kserofit 6 cali tiirlinlin odun
anatomisi Ozellikleri incelenmistir. Bu calisma ile Polygonaceae familyasindan
Atraphaxis spinosa L., Calligonum polygonoides L., Amaranthaceae familyasindan
Halimione portulacoides L., Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. subsp.
mucronata, Tamaricaceae familyasindan Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten ve
Frankeniaceaec familyasindan Frankenia hirsuta L. taksonlarinin odun anatomisi
ozelliklerini ortaya koymak amaglanmistir. Bu taksonlarin bazilarinin odun anatomisi
Ozellikleri daha once yapilan ¢alismalarda familya diizeyinde, cins diizeyinde veya
tir diizeyinde irdelenmistir. Atraphaxis spinosa, Calligonum polygonoides,
Reaumuria alternifolia tiirlerinin odun anatomisi ozellikleri ilk defa bu ¢alisma ile

ortaya konulacaktir.



1.2. Calisilan Taksonlarin Morfolojik ve Etnobotanik Ozellikleri

Calismaya konu olusturan bitkiler yayilis alanlar1 disinda ¢ok fazla bilinmedigi i¢in

morfolojik ve etnobotanik 6zellikleri ile ilgili baz1 genel bilgiler verilmistir.

Atraphaxis spinosa L. (deve kiran, kazandele), 1 m’ye kadar boylanabilen ve dik
biiyiiyen bir ¢alidir. Geng dallar1 grimsi beyaz ve oluklu, eski dallar ise beyazimsi
kahverengidir. Lifli olan kabuk soyulur. Dallar ¢ogunlukla diken olarak kalicidir.
Yumurtamsi ya da dairemsi sekilli yapraklar kisa sapli, mavimsi ve ¢iplaktir. Cigek
sapt hemen hemen ortadadir. Cigek ortiisii dort pargalidir. Stamen sayisi 6, stilus
sayist 2°dir. Meyveli ¢igek Ortiisii pembe, distaki iki canak yaprak i¢tekilerden daha
kiigiiktiir ve geriye kivriktir. Meyve mercimek tanesi gibidir. Ciceklenme zamani
Haziran-Agustos aylaridir. Kurak yamag¢ ve yokuslarda yetigir (Cullen, 1967a;
Altundag ve Ozhatay, 2008; Giiner ve ark., 2012). Literatiirde etnobotanik kullanim1

ile ilgili bir bilgiye rastlanmamustir.

Yerel ad1 "ebucehil ¢alis1” olan Calligonum polygonoides L. tuzlu, kumlu topraklarda
yetisen kserofit bir bitkidir. Ulkemizde yalmzca Igdir'm Aralik ilgesinde dar bir
alanda yayilis gosterir. 1-1.5 metre kadar boylanabilen yaygin ve c¢ok dalli, kazik
kokli calilardir. Cok kiigiik olan yapraklart dokiildiigii i¢in fotosentez gdrevini geng
dallar tstlenir. 3-4 mm uzunlukta, icerisinde yesil seritler bulunan beyaz renkli tag
yapraklar1 olan cigekler siirgiin tizerinde ikili-tgli halde bulunur. 12-20 mm
uzunlugundaki meyve, 8-15 mm genisliktedir. Ciceklenme Nisan-Mayis, meyve
olgunlagsmas1 Temmuz ayinda gergeklesir (Cullen, 1967b; Giiltekin, 2011). Ebucehil
calisi, suyun kit oldugu yetisme ortaminda sosyal yasanti i¢in olduk¢a 6nemli bir
bitkidir. Yerel halk tarafindan ciceklerinden cay demlendigi, ¢icek, geng meyve ve
yapraklarinin taze olarak veya yemegi yapilarak tliketildigi, tibbi amagli olarak
(iilsere ve seker hastaligina karsi (cicekleri) ya da iltithap giderici vb.), biiylik ve
kiigiikbas hayvanlar i¢in ise yem olarak kullanildig: bildirilmistir. Ayrica, odunu yore
halki tarafindan yakacak olarak kullanilmaktadir. Yabanil yasam i¢in barinma ve
beslenme ortami saglar. En 6nemlisi de yetisme ortaminda ekstrem iklim degerlerine
ve toprak kosullarina dayanikli olan bitki, yorede riizgar erozyonuna karsi, kumul
hareketlerinin durdurulmasinda kullanilacak ender bitkilerden biridir (Giiltekin,
2011). Pakistan’da yerel tipta (siirglinlerinin suyunun akrep isiriginin panzehiri

olarak gozlere uygulandigi, Catechu ile karistirilan koklerinin dekoksiyonunun bogaz
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agrisi ya da iltihabir i¢in ve Lateksinin kopek 1sirigi, ¢ocuk diisiirme ve egzama
tedavisinde) kullanildigy, ¢iceklerinin sade yag ve Hindistan cevizi yagi ile pisirilerek
ya da ekmek yaparken i¢ine katilarak yerel yiyecek olarak tiiketildigi, kalin kok ve
dallarinin ise yakacak olarak kullanildigi bildirilmistir (Samejo ve ark., 2013).
Hindistan'da, yliksek miktarda protein igerdigine inanilan, yerel olarak “lasson”
olarak bilinen tomurcuklari tuz ve yagi alinmis siit ile yiyecek olarak kullanilir

(Singhi ve Joshi, 2010).

Halimione portulacoides (L.) Aellen (syn: Atriplex portulacoides) (koca betne),
govdesi 1-1,5 m kadar boylanabilen, 1-7 ¢cm arasinda eliptik veya mizraksi sekilde
yapraklar1 olan bir bitkidir. Cigekleri yapraklarin koltugunda yalanci basaklarda tek
veya terminal durumlu yalanci bilesik salkim seklinde bulunur. Haziran-Agustos
aylarinda c¢iceklenir. Kumlu, tuzlu diiz alanlarda ve batakliklarda, su ve kanal
kenarlarinda yayilis gosterir (Aellen, 1967a; Giiner ve ark., 2012). Tirkiye’de
Mersin yoriiklerinin H. portulacoides’i astim igin kullandiklart bildirilmistir (Everest
ve Oztiirk 2005). Halimione’nin cesitli tiirleri icin yem ve siis bitkisi olarak
kullanildiklar1 ve yapraklarinin tuzlanarak veya pisirilerek sebze olarak yenildigi

bildirilmistir (Facciola, 1990; Al-Oudat ve Qadir, 2011).

Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. subsp. mucronata (hélmezotu)
bitkisinin dallar1 genellikle 1 mm’ye varan igne ugla sonlanir. Dallar tiiysiiz, papilal
veya killi, ¢ok sayida ve kisadir. Yapraklar 10-25x5 mm boyutunda, tabanda
yumurtamst, u¢ noktaya dogru bizli ya da seritsi ipliksidir. Brahte ve brahtecikler dar
yumurtamsi, sertlesmis, ¢iceklerden daha kisa veya ciceklerle hemen hemen ayni
boydadir. Cigek Ortlisii 3-4 mm, tiiysiiz, segmentler kanatli, kanatlar tam veya
kenarlar1 tirtiklidir. Stillus uzamis ve kalindir. Kumlu, taslik alanlarda yetisen tuzcul
ve kurakeil ¢alilardir. Mayis-Temmuz aylarinda ¢iceklenir (Aellen, 1967b; Giiner ve
ark., 2012). Literatiirde etnobotanik kullanimu ile ilgili bir bilgiye rastlanmamustir.

Tiirkge ad1 “Kor diken” olan Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten tuzlu, kurak
steplerde yayilis gosteren ksero-halofit bir bitkidir. Yapragmi doken bodur cali
formundadir. Etli, mavimsi ve {izeri mumsu tabaka ile kapli yapraklarin sekli ters
mizraksidan, ¢ok dar eliptige kadar degisir. Cigekler terminal durumludur. Canak

yapraklar 3,5-4,5 mm, ta¢ yapraklar 9-11 mm ve pembe renklidir. Kapsiil seklindeki



meyve, bes kapakcikla agilir. Cigeklenme Temmuz-Eyliil aylarinda gergeklesir
(Cullen, 1967c; Giiner ve ark., 2012). Suriye’de yapilan bir ¢caligmada tadinin giizel
olmadigi, ancak develerin, nadiren de koyun ve kecinin yedigi, geleneksel tipta
kasint1 tedavisinde kullanildigi bildirilmistir (Uphof, 1959; Al-Oudat ve Qadir,
2011). Libya’da yapilan bir arastirmada, insanlarin Reaumuria’nin bagka bir tiirii
olan R. hirtella’y1 toksinleri viicuttan atmak i¢in sicak banyoda ve yilan isirmalarina
kars1 panzehir olarak kullandiklar1 bildirilmistir (El-Mokasabi, 2014). Tiirkiye’de

etnobotanik kullanimu ile ilgili bir bilgiye rastlanmamuistir.

Frankenia hirsuta L. (tilpembe) govdesi odunsu ¢ok yillik bir bitkidir. Ty Ortiisti
degiskendir; ince, kisa, sik, yumusak tiiylii, sert kege tiiylii, yumusak uzun ve egik
tiylii olabilmektedir. Yapraklar linear, keskince asagi kivrik ve sapsizdir. Cigek
durumu degiskendir; simoz, siklikla dik siipiirge gibi ve yogundur. Kaliks tiiyli,
petaller pembe 4,5-5,5 mm’dir. Tuzlu batakliklar, tuzlu alanlar, tuzlu steplerde
yayilig gosterir (Cullen, 1967d; Giiner ve ark., 2012). Bazi tiirlerinin zamks1 bir
recine icerdigi ve bigcaklarin bilenmesinde ve ¢omleklerin sirlanmasinda kullanildigi,
tanen, quercetin ve kaempferol icerdigi, koklerinden yapilan cayin nezlenin
tedavisinde kullanildigi, siv1 6ziitiinlin soguk algimligina karsi, genito-iiriner sistem
ve burundan iltihabin atilmasinda kullanildigi bildirilmistir (Fegler ve Moser 1985;
Al-Oudat, ve Qadir, 2011). Tiirkiye’de etnobotanik kullanimi ile ilgili bir bilgiye

rastlanmamuistir.

1.3. Literatiir Calismasi

"Wood Anatomy of Chenopodiaceae (Amaranthaceae)" adli caligmada familyanin
farkl1 yasam formlarinda ve boyutlarda, farkli vejetasyon tiplerinde yetisen 86
cinsine ait 182 tiriin odun anatomisi incelenmistir. Bu taksonlarda, sekonder
ksilemde dar traheler, vaskiiler traheidler, successive kambiyum (included floem),
kisa ve cok kalin c¢eperli lifler, bol miktarda kalsiyum oksalat kristalleri ile
karakterize edilmistir. Atripliceae, Beteae, Camphorosmeae, Chenopodieae,
Hablitzieae ve Salsoleae triblerinde 0Ozisinlart ¢okga gozlemlenirken, c¢ogu
Chenopodiaceae taksonunun 6zisin1 olmadigi, ¢ok sayida tropikal ve subtropikal
Amaranthaceae taksonundan 6zellikle kisa libriform lifleri ve dar traheleri ile farkl

oldugu bildirilmistir. Ayrica, anormal kalinlasmanin bulunmadigi kabul edilen



polycnemoidea alt familyasinda diizensiz successive kambiyum ve included floem
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Chenopodiaceae taksonlarinin ekstrem habitatlarda

gelistigi ve odunlariin bunu yansittigi belirtilmistir (Heklau ve ark., 2012).

"Wood anatomy of Polygonaceae: analysis of a family with expectional wood
diversity" adli ¢calismada Polygonaceae familyasindaki 30 odunsu tiiriin kalitatif ve
kantitatif odun anatomisi 6zellikleri ortaya konulmus, familya ve cins i¢i odun
anatomisi sistematik olarak karsilastirilmis, sistematik iliskileri betimlenmis, odun
anatomisi, habit ve ckoloji iliskileri tanmimlanmistir. Plumbaginaceae ile
Polygonacaeae familyasi basit perforasyon tablasi, boyuna paransim ve dar
trahelerde tabakali yapi, bolmeli veya canli lifler, vasisentrik paransim, sekonder
biliylime geciren 6z demetleri, kum kristalleri, successive kambiyum yetenegi gibi
odun Ozellikleri ile birbirine benzerler. Bu o6zellikler Plumbaginaceae ile
Polygonaceae’yi kardes familya olarak eslestirir. Rahbdodendraceae ile
karsilastirildiginda, Polygonaceae de basit perforasyon tablasi, trahe gegitlerinde ortii
varligl, 6zisinlarinda kum kristallerinin ve koyu renkli depo maddelerinin varligi,
successive kambiyum kabiliyeti ortak odun 6zelliklerini olusturur. Bu ozelliklerden
basit perforasyon tablasi ve successive kambiyum Kkabiliyeti genis anlamda
Caryophyllales takiminin simpleziomorfisi olabilir. Diger 6zellikler biiyiik ihtimalle
sinapomorfiktir. Odun verileri molekiiler kladogramlar da bu ii¢ familyayr ayni
tabanin yakininda gosterir. Familya'nin 3 cinsinde odacikli kristaller yaygindir ve
iliski gosterebilir. Antigonon, Atraphaxis, Bilderdykia, Dedeckera, Eriogonum,
Harfordia, Muehlenbeckia, Polygonum ve Rumex’de 6zisin1 dokusu sekonder
ksilemde ortaya ¢ikar. Familyanin diger cinslerinin sekonder ksileminde 06zigini
kanit1 yoktur. Cesitli yazarlar tarafindan oOnerilen familyalar1 iceren tartismali
sistematik gruplarin agiklanmasi ve bu agiklamalarinda dogrulanmasi i¢in molekiiler
verilere ihtiya¢ vardir. Polygonaceae'nin trahe ozellikleri (liimen c¢api, hiicre
uzunlugu ve yogunlugu, gruplagsma derecesi) kseromorfi ve mezomorfi arasinda
alisilmamis bir degisim gosterir. Bu durumda, odun familya igerisinde ekolojik ve
habital degisimin 6nemli bir rol oynadigini, ekoloji ve habit ¢esitliliginin kantitatif

odun verileriyle iliskili oldugunu géstermektedir (Carlquist, 2003).



"Impact Of Water Stress On The Sapwood Anatomy And Functional Morphology Of
Calligonum comosum" adli arastirmada Calligonum comosum L.’un su stresi altinda
diri odununun bazi anatomik o6zellikleri ve yesil asimilasyon organlarinin diger
morfolojik 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Tiirlin sulanmis ve sulanmamis (dogal)
alanlarda yetisen bireyleri birim alandaki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu ilkbahar
ve yaz odunu trahe g¢aplari, trahe ¢eper kalinligi, lif uzunlugu ve genisligi, odun
yogunlugu, yillik halka genisligi, iletken floem derinligi ve siirgiin O6zellikleri
bakimindan karsilastirilmistir. Sulanmamis bitkilerin digerlerine gore trahe hiicre
uzunlugu ve birim alandaki trahe sayisinin fazla, trahe ¢aplarinin az oldugu tespit
edilmistir. Trahe elemanlarinin uzunlugu, trahe capi, c¢eper kalinligi ve ilkbahar
odununun hacim orani, ¢ok dar yaz odunu trahelerinin yogunlugu ve odun yogunlugu
onemli Ol¢iide kurakliga duyarli parametreler olarak tanimlanmistir (Al-Khalifah ve
ark., 2006).

"Stem anatomy is congruent with molecular phylogenies placing Hypericopsis
persica in Frankenia (Frankeniaceae): comments on vasicentric tracheids" adli
calismada molekiiler verilerin 1s13inda yeniden yapilandirilan Asya’ya 06zgi
Frankenia klad’min i¢inde yer alan Hypericopsis persica Boiss.’nin govde ve kok
anatomisi degerlendirilmistir. Hypericopsis’in Frankenia cinsine dahil edilmesi
fikrinin hi¢bir anatomik bilgi ile ¢elismedigi ve her iki cinsin anatomisinin benzer
oldugu vurgulanmigtir. Hypericopsis’in zayif kisa omiirlii siirgiinlerden olustugu,
Frankenia’nin ¢ogu tiriinlin uzun Omiirlii kiigiik calilardan olustuguna dikkat
¢ekilmistir. Hypericopsis’in zayif govde odununun, Frankenia hirsuta’nin dal
odununun kalitatif ve kantitatif Ozelliklerine benzer oldugu, fakat Onceki
caligmalarda kiigiik hiicrelere sahip ve az miktarda tabakali yapili olarak tanimlanan
Frankenia’nin diger tiirlerinin olgun odunlarindan farkli oldugu belirtilmistir.
Hypericopsis’in odunu 6zisinsizdir ve ¢ogunlukla libriform lifler, traheler ve onlarla
birlikte bulunan vasisentrik traheitlerden olusur. Boyuna paransim azdir ve yillik
halka baslangicinda bulunur. Caryophyllales sinifinin odun o6zelliklerinin kisaca
degerlendirildigi, Plumbaginaceae, Polygonaceae, Frankeniaceae ve
Tamaricaceae’den olusan grubu karakterize eden lateral ¢eperlerde ¢ok kiiciik
gecitler gibi 6zelliklerin, bu grupta sinapomorfik karakterler olabilecegi belirtilmistir.

Vasisentirik traheidlerin uzunlugu trahe hiicrelerinin uzunlugundan olduk¢a daha



fazladir ve bu iki hiicre tipinin arasinda belirgin ontogenetik farkliliklar olmasina
ragmen iligkili olduklar1 belirtilmistir. Ayn1 sekilde, caplar1 vasisentrik traheitlerle
karsilastirilabilir ¢ok sayida/cesitli trahe hiicresi gozlemlendigi bildirilmistir. Bu
gozlemlerle, vasisentrik traheit kavraminin perforasyon tablasi olusturmak i¢in ¢ok
dar olan basit trahe hiicreleri olarak degerlendirilmesini reddetmenin nedenleri olarak

sunulmaktadir (Olson ve ark., 2003).

"Wood Anatomy of the American Frankenias (Frankeniaceae): Systematic and
Evolutionary Implications" adli c¢alismada Amerika’ya 6zgii on bir Frankenia
tiiriiniin karsilagtirmalt odun anatomisi incelenmistir. Bu tiirler, yalnizca kurak ve
yar1 kurak bolgelerde, tuzlu ve algitasindan olusan topraklarda bulunan ¢ok yillik
odunsulardir. Tiim tiirlerin libriform lifler, basit perforasyon tablasi bulunan traheler
ve Ozisinlarmin bulunmamasi ile karakterize edilen sekonder ksilemleri oldukca
Ozellesmistir. Tiim tiirlerin boyuna elemanlari olduk¢a kiigiiktiir. Bazi tiirlerde
anormal sekonder kalinlasma ve interksilar mantar olusumu gibi birkag alisilmadik
ozellik gozlemlenmistir. Lifli olmayan odunlarin boyutlar1 kiiciilen iki tlirde
bagimsiz olarak gelistigi ve cogu tiiriin oldukga lifli odunlar ile belirgin bir sekilde
karsitlik olusturmadigi bildirilmistir. Amerika'ya 6zgii Frankenia’larin odunlari
Tamaricacea’nin odunlart ile karsilagtirilmistir. Hem kalitatif hem de kantitatif
ozellikler de interspesifik farkliliklarin sistematik ve evrimsel sonuglari tartigilmistir.
Aksiyal odun elemanlarinin boyutlarinin pozitif iligkili oldugu ve bitki boyunun
azalmasi ile azaldigi yoniinde genel bir egilim oldugu belirtilmistir. Genelde, odun
anatomisindeki farkliliklar filogeniden daha ¢ok bitkinin gelisme formu ve

boyutunun farkliliklar1 yansitmaktadir (Whalen, 1987).

"Dendrochronology of Atriplex portulacoides and Artemisia maritima in Wadden
Sea salt marshes" adli caligmada farkli iki tuzlu bataklik habitatta yetisen A.
portulacoides L. ve A. maritima L.’nin varhiginm1 siirdiirme gabasi ve gelisimleri
dendrokronoloji kullanilarak incelenmistir. Bu tipik tuzlu bataklik ¢alilarinin uzun
omiirliligii/yasam stireleri hakkinda bilgi saglayan dendrokronoloji, otlatma
durumunda, dolayli yoldan yonetim seklinin bataklik kalitesine ve bolgesel boyutuna
etkisinin incelenmesini saglar. Tuzlu batakliklar Avrupa'nin iliman alanlariin st
gelgiti olan kiy1 zonlarindaki benzersiz bir ekosistem oldugu, kiyilarin korunmasina

katki sagladigi, bu bitkilerin tuzlu batakliklardaki en yaygin iki tiir oldugu ve tuzlu
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batakliklarin azalmasinin Hollanda’nin  kuzeyinde siiren bir kaygi oldugu
bildirilmistir. Bu bitkiler derin kokleri, genis dallar1 ile tuzlu batakliklarda
sedimentasyon olusumunu ve dengede tutulmasina olanak saglar. Bu calismada
dendrokronoloji kullanilarak yillik halka genisligi tespit edilmis, ¢alilarin yas1 ve
gelismesi belirlenmistir. A. portulacoides de yillik halkalar dar bir bant halinde
terminal smir paransimi ile belirgindir. A. maritima da ise biiylime mevsimini
basinda fazla trahe yogunlugu ile marjinal parangimin birlikteliginden olusur. Yillik
halkalar asir1 otlatmanin A. portulacoides’in hayatta kalmasi agisindan agikga zararh

oldugunu gosterdi (Decyper ve ark., 2014) .

"Ecological wood adaptation and horizontal variations of vessel element and fibre
length of Calligonum mongolicum" adli ¢alismada C. mongolicum Turcz.’un odun
anatomisi ekolojik agidan incelenmistir. Bu tiiriin ayn1 cinsin diger tiirleriyle benzer
odun yapisi gosterdigi belirtilmistir. Bu cinsin tiirlerinin belirgin yillik halka siniri,
halkal1 traheli, belirgin helikal kalinlagma, basit perforasyon tablasi, bolmesiz lifler,
boyuna paransim, iiniseri veya miiltiseri heterojen 6zisinlart ve almagli intervessel
gecitlere sahip oldugu belirtilmistir. Oziin cap: arttikca lif uzunlugunda hafif bir atis
oldugu, bununla birlikte trahe hiicre uzunlugunun 6zden kabuga dogru hemen hemen
sabit kaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica, ¢6l ortamlarina uyum yetenegi ve anatomik

ozellikler arasindaki iliski tartisilmistir (Yang, 2006).

"Studies on anatomy and desert adaptability of stem secondary xylem in 6 species of
Calligonum" adli ¢alismada Cin'in Gansu ¢oliinde yetisen 6 Calligonum tiiriiniin
sekonder ksilem yapist calisilmistir. Genis ve dar ¢apli trahelerin bulundugu,
ortalama caplar1 kiigiik olan kisa trahe hiicreleri ve ¢ok sayida trahenin yogun olarak
gruplar i¢inde kiimelendigi, tlim tiirlerin basit perforasyon tablasina sahip oldugu,
trahelerin spiral kalinlagmalara sahip oldugu intervaskiiler gecitlerde vesturing
bulundugu, tilirlerin ¢ogunda az ya da ¢ok till olusumuna rastlandigi, libriform
liflerinin kisa oldugu, 6ziginlarinin homojen tniseri ve miiltiseri oldugu, liflerinde,
6zisin1  hiicrelerinde ve boyuna paransimde yapiskan maddelerin bulundugu
bildirilmistir. Ayrica, tiirler arasi yapiskan maddeli liflerin miktar, 6zigin1
yiiksekligi, trahelerinde till bulunup bulunmamasi, kristaller, ortiilii gecitlerin

arasindaki farkliliklar bulundugu bildirilmistir (Ma ve ark., 1994).



“Caryophyllales: a key group for understanding wood anatomy character states and
their evolution” adli ¢aligmada Caryophyllales sinifinin baglica odun 6zellikleri i¢in
karakterlerin ifade ettigi farkliliklarin bir a¢iklamasi sunulmustur. Bunlar successive
kambiyum, trahe hiicrelerinin perforasyon tablasi, trahe ¢eperlerindeki gegitler, trahe
ceperlerinde kalinlasma ve vesturing, trahe gruplari, traheit lifi ve traheitlerin yapisi,
libriform liflerde tabakali yapi, boyuna paransim tipleri, Ozisin1 anatomisi ve
ontogenisi, juvenile 6zisinlari, 6zisinsizlik, idioblastlarin olusumu gibi karakterler
olarak listelenebilir. Bu ¢alismada, morfolojik karakterlerin DNA’ya bagh
kladogramlarla haritalanmasi, ekolojik ve habital 6zelliklerin dikkate alinmadan
odun yapisinin analiz edilme girisimlerinin ikili karakter tanimlamalar ile ilgili
sorunlart gosterdigi bildirilmistir. Odun anatomisinin fizyoloji ve ekoloji ile

birlestirmenin zorluklarina kisaca deginilmistir (Carlquist, 2010)

"Wood Anatomy Reflects the Distribution of Krascheninnikovia ceratoides
(Chenopodiaceae)" adli calismada, yar1 ¢ali Krascheninnikovia ceratoides (L.)
Gueldenst.'in Avrasya ve Kuzey Amerika’da step, bozkir, yar1 ¢l veya yart nemli
farkli iklim kosullarina sahip genis alanlar da yayilis gosterdigi belirtilmistir. Tuzcul
ve kurakeil karakterli bu bitkinin yogun tuzlu topraklarda gelisemedigi, succesive
kambiyum (included floem) ile kalinlastigi, 6zisinlarinin bulunmadig: belirtilmistir.
Bu ¢alisma da, cali formundaki bitkinin c¢igekli siirgiinleri, ana dallar ve ana
govdesinin anatomik yapist (trahe capi, trahe yogunlugu, libriform lif uzunlugu)
genis yayilis alaninda karsilastirmali olarak incelenmistir. Sonug¢ olarak, trahe
capinin ekolojik caligmalarda daha hassas bir parametre oldugu belirtilmistir. Ana dal
ve ¢icekli siirglinlerde trahe ¢apmin iliman ve yar1t nemli iklimlerdeki bitkilerde
kurak iklimlerdeki bitkilerden daha genis oldugu, trahe ¢apinin hem iklime hem de
bitkinin axial sisteminde bulundugu yere bagl olarak degistigi belirtilmistir (Heklau
ve Von Wehrden, 2011).

Chenopodiaceae familyasina ait farkli tuzlu habitatlardan elde edilen halofit alti
tiriin incelendigi “Histo-anatomical strategies of Chenopodiaceae halophytes:
adaptive, ecological and evolutionary implications” adli ¢alismada succecive
kambiyum olusumu, sulu olma hali, tuz tiiyleri, traheitler, etli dokular kendine 6zgii

yapraklarin anatomik yapilari gibi ilging ve ilgi ¢ekici 6zelliklere dikkat ¢ekilmistir.
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Bu o6zelliklerin ekolojik, uyumsal iligkileri ve evrimsel onemi tartigilmistir (Grigore
ve Toma, 2007).

Noaea mucronata’nin, Calligonum ve Reaumuria cinslerinin baska tiirlerinin odun

anatomisi Ozelliklerinin farkli acilardan degerlendirildigi caligmalara rastlanmistir

(Baas ve ark., 1983; Fahn ve ark., 1986).

Ayrica, odunlar disinda igerisinde Reaumuria alternifolia ve Frankenia hirsuta’nin
da bulundugu kserohalofit 13 farkli tiiriin yaprak anatomilerinin tartisildigi bir

literatiire de rastlanmustir (Weiglin ve Winter, 1991).
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1.4. Orneklerin Alindig1 Alanlarin iklim ve Toprak Ozellikleri

Calisilan taksonlar, yayilis yogunlugunun fazla oldugu Konya- Cihanbeyli Tersakan
golii, Tuz goli ve Kizoren obrugu civarindan ve Igdir-Aralik civart ve Igdir

Kagizman arasindan toplanmistir (Tablo 3).

Sekil 1. Igdir-Aralik civari
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Sekil 2. Konya-Cihanbeyli Tuz golii ve Tersakan g6lii civari

Uzun yillar igerisinde (1950-2015) gergeklesen ortalama degerleri gosteren iklim

verileri Meteoroloji Genel Midiirliigii sitesinden alinmistir (Tablo 1-2).

[gdir'm iklimi Dogu Anadolu tipi Karasal iklim'dir. Igdir ilinin ovalik kesimleri,
Dogu Anadolu Bolgesi’nin oteki kesimlerinde goriilen siddetli kara ikliminden
fazlaca etkilenmez. Bunun en Onemli nedeni ¢evresinde bulunan Agri1 dagi gibi
yiiksek alanlara gore algakta olmasidir. Yaklagik 800 m yiikseltide bulunan, kuytu

konumuyla mikroklima olusturan Igdir Ovasi'nda yer alan yillik ortalama sicaklik
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12,14 °C'dir. Oysa ¢ok yakinda yer alan yillik ortalama sicaklig1 diisiik olan Kars ve
Erzurum’a gore, kislar daha yumusak, yazlar ise daha uzun ve sicak gecer. Kisin -30
°C'ye kadar diisen ve yazin da 41 °C'yi asan hava sicakliklarina rastlanir. Kuytulugu
yiiziinden Tirkiye'nin en az yagis alan, en kurak yorelerinden biridir ve bir gesit
Akdeniz iklim karakteri goriiliir. Walter yontemine (Cepel, 1988) gore c¢izilen
grafikte Haziran ve Ekim aylar1 arasinda su agig1 goriilmektedir (Sekil 3). Yar1 kurak
iklime sahip olmas1 bitki Ortiistiniin bozkir olmasina yol agmistir. Orman agisindan
Tirkiyenin en yoksul bolgelerinden biridir. Tuzluca c¢evresinde Bazaltik ve
kahverengi topraklar, Igdir Ovasi'nda aliivyal topraklar, Dogu Igdir Ovast ve Dil
Ovasi'nda tuzlu topraklar hakimdir. Bunun nedeni, topraklarinin Azonal Toprak
grubuna girmesidir. Kire¢ orani nispeten yiiksek olan bu topraklarda alkalik oram
fazladir ve ¢ok yiiksek buharlagsma oranlarina bagli olarak tuzlu topraklar hakimdir.
Bu sebeplerden dolay1 organik madde bakimindan fakir bu topraklarda bitki fakirligi
de gorilmektedir. Genel olarak topraklarin kire¢ degeri %10-15 arasinda olmakla
birlikte bazi arazilerde bu deger %21-37 arasinda degismektedir. Siirekli tarim
alanlara doniistiiriilme baskist altinda bulunan Igdir ovast ve hemen bitisigindeki
alcak tepeler, halen igerdikleri tuzcul step bitki Ortiisii tipleri ve halofitik bitki tiirleri
bakimindan énemlidir (Ozhatay ve ark, 2005; URL-1).

Tablo 1. Igdir 1950-2015 yillart arasi iklim verileri (URL-2)

AYLAR

Meteorolojik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Elemanlar

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)

Ortalama Sicak. (°C) -3,3 -0,2 6,5 133 178 222 259 252 201 128 58 -0,4 12,14

Ortalama En Yiksek 55 128 198 245 293 332 331 289 21,2 127 48 1898
Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) 81 55 02 63 106 142 179 171 122 61 03 45 557

Aylik Toplam Yagis
Miktart 136 163 208 342 477 334 138 98 111 251 171 131 256
Ortalamas: (kg/m?)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)*

En Yiiksek Sicak. (°C) 18,3 22,2 27 334 35 39,2 415 42 38 33 25,2 22,2

En Diisiik Sicak. (°C) -284  -28 -22,2 -76 01 24 8 72 1,6 -7 -15,6 -30,3
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Sekil 3. Walter yontemine gore Igdir'in su bilangosu

Konya da karasal iklim hiikiim siirer. Yazlar1 kuru ve sicak, kislart soguk ve kar
yagighdir. Yaz aksamlari ¢evresinde bulunan daglardaki yiiksek basing alanlarindan,
ovada bulunan algak basing alanlarina esen riizgar nedeniyle, gece ile giindiiz arasi
sicaklik farki 16-22 °C arasindadir. Kisin nemden dolayr bu fark 9-12 °C'ye kadar
diiser. Cevresindeki sicak - soguk hava merkezlerinden ¢ok etkilenir. I¢ Anadolu'nun
en giiney bolgesinde yer almasina ragmen diger i¢ Anadolu sehirlerinden daha soguk
olur. Bunun nedeni orta Toroslarin deniz etkisini tamamen onlemesidir. Konya, 1.
jeolojik zamanda Anadolu'daki Tetis denizinin yiikselerek yok olmasi nedeniyle tam
bir deniz tabam ovasina doniigmiistiir. [lkbaharda konveksiyonel yagislar (kirkikindi)
siklikla goriiliir. En yagigh aylar Nisan ve Mayis’tir. Konya ikliminin diger bir
ozelligi ise yazlarin ¢cok ge¢ baslamasi, kislarin da ¢ok ge¢ bitmesidir. Step ikliminin
ozelligi olan yaz kurakligi goriiliir. Uzun zamanlarda 6l¢iilen en diisiik sicaklik -29
°C, en yliksek sicaklik ise 41 °C'dir (URL-3). Walter yontemine (Cepel, 1988) gore
cizilen grafikte Haziran ve Ekim aylar1 arasinda su acig1 goriilmektedir (Sekil 4).
Konya Ovast’nda iklim, ana kaya ve topografya farkliliklar1 sebebi ile gesitli toprak
gruplar1 olusmustur. Bunlar; Kahverengi, Kirmizi Kahverengi, Kirecsiz Kahverengi,
Hidromorfik, Aliivyal, Koliivyal, Regosol, Vertisol, Sierozem, Tuzlu, Alkali ve

Tuzlu-Alkali Topraklardir. Ayrica sahada ¢iplak kaya ve molozlardan olusan araziler

15



ile kara kumullar1 da yer almaktadir. Orneklerin alindig1 alanlarin bozuk drenaj

nedeniyle sularin biriktigi ve yaz aylarinda buharlasmaya ugradigi kesimlerdeki

tuzlu-alkali topraklarda tuzluluk ve alkalilik yiiksektir. Topragin sodyumla doymus

olmas: ve toprak eriyiginde sodyum karbonatin bulunmasi sebebiyle PH 8.5’den

fazladir. Tarimsal degeri bulunmayan tuzlu-alkali topraklarda tuzcul bitkiler

(Halofitler) zayif ve seyrek bir bitki ortiisii olustururlar (Bozyigit ve Giingor, 2011.)

Tablo 2. Konya 1950-2015 yillar1 arasi iklim verileri (URL-4)

AYLAR
Meterolojik Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 0 1,4 5,7 11 157 201 236 231 186 124 6,1 1,7 11,62
Olitin En YIS 48 71 119 175 223 267 302 301 261 199 129 66 1801
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Stcaklik (°C) 839 32 0l 45 87 128 161 157 112 6 08 -23 554
Aylik Toplam Yagis
Miktar1 35,8 27,9 28 32 435 248 65 53 11,7 30 31,9 413 3187
Ortalamasi (kg/m2)
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)*
En Yiiksek Sicak. (°C) 17,6 23,8 28,9 315 344 372 406 396 361 316 252 218
En Disiik Sicaklik (°C)  -25,8  -26,5 -15,8 -86 -12 32 6 6,6 04 -76 -20 -224
30 r 60
—#—DOrtalama Sicaklik
; {oc)
25 Su Aci I
Ortalama Yagis
{mmj
520 - a0 _
ks £
: ( £
- f;/ A £
Bis - 30 £
: / A :
. E
E &
5 X :
5 §
© 10 \ - 20
5 - - 10
o o

G =,
) 2
OL r.l\;o 'Ez:b

& .‘.;5‘\

& \3@‘& %’b‘-"\@ f@

Sekil 4. Walter yontemine gore Konya'nin su bilangosu
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal Temini

Calligonum portulacoides, Reaumuria alternifolia, Atraphaxis spinosa érnekleri 17-

20.07.2013 tarihleri arasinda Igdir ili ve civarinda, Frankenia hirsuta, Noaea

mucronata subsp. mucronata, Halimione portulacoides o6rnekleri 28.07.2013 /

03.08.2013 tarihleri arasinda Konya ili ve civarinda yapilan arazi caligmalari

sonucunda toplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Calisilan taksonlarin lokalite bilgileri

Familya Tiir Orneklerin ahndig yerler Ornek no
r 1gdir, Aralik, 823m. ErsenBak &
Polygonaceae Atraphaxis spinosa
39°51,99'N, 44° 30,19’ E Cesur 9
Igdir, Aralik, 823m. ErsenBak &
Calligonum polygonoides 39°51.99'N. 44° 30.19' E Cesur 2
il ) Konya, Tersakan golii, 918m. ErsenBak &
Amaranthaceae  Halimione portulacoides
38°38,215' N, 33° 2,797 E Cesur 3
Noaea mucronata Konya, Kizéren obrugu, 996m. ErsenBak &
subsp. mucronata 38°10,531' N, 33° 11,101’ E Cesur 22
] ) o Igdir, Kars-Kagizman yol ayrimi, 998m. ErsenBak &
Tamaricaceae Reaumuria alternifolia
40° 6,652' N, 43° 37,653 E Cesur 4
) o Konya, Cihanbeyli, tuz golii kenari, 905m.  ErgenBak &
Frankeniaceae Frankenia hirsuta c 5
esur

38°45,166" N, 33° 4,452' E

Bu taksonlara ait cicek, meyve ve vejetatif organlar1 tagiyan siirglin 0rnekleri de

toplanmus, preslenerek kurutulmus ve teshisleri yapilarak Artvin Coruh Universitesi

herbaryumu (ARTH)’na yerlestirilmistir (Aellen, 1967a,b; Cullen, 1967a,b,c).

Calisma alaninda dogal olarak yetisen ¢ali ve bodur cali formundaki bu odunsu

taksonlara ait odun ornekleri, yetisme alanlarinda iyi ve diizglin gdvdeye sahip

bireylerden kok bogazi ile dallanmanin basladig1 yer arasinda orta noktadan govde

kesitleri alinarak elde edilmistir (Ersen Bak, 2006).
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Sekil 5-6. Atraphaxis spinosa L., Sekil 7-8. Calligonum polygonoides L., Sekil 9-10.
Halimione portulacoides L.
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Sekil 11-12. Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. subsp. mucronata, Sekil
13-14. Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten, Sekil 15-16. Frankenia hirsuta L.
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2.2. Laboratuarda Kullanilan Yontemler

2.2.1. Kesit Alma ve Preparat Yontemi

Calismaya konu olan Noaea mucronata subsp. mucronata ve Halimione
portulacoides taksonlarina ait yaklagik 15 mm ¢apindaki odun ornekleri arazide
alindiktan hemen sonra FAA (formaldehit-asetik asit-alkol) ile depolanmis, 12 saat
fiksasyondan sonra 6rnekler %70 alkol igerisine transfer edilerek kesit alma islemine
hazir hale getirilmistir (Heklau ve Von Wehrden, 2011). Diger tiirlerin odun
ornekleri yumugsamalar1 ve dokularindaki havanin ¢ikmasi i¢in damitik su iginde dibe
cokiinceye kadar kaynatilmistir. Tiim Ornekler kesit alinincaya kadar esit olgiide
alkol-gliserin-damitik su igerisinde bekletilmistir. Mantar etkisine kars1 karisima bir
parga Asit Fenik (phenol) ilave edilmistir (Gergek, 1996; Merev, 1998).

Bu sekilde kesit almaya hazir hale getirilen odun 6rneklerinin bazilarindan "LEICA
SM 2010R" kizakli mikrotomla, boyutlar1 kii¢iik odun 6rneklerinden ise (Reaumuria
alternifolia, Frankenia hirsuta) "THERMO SHANDON CRYOSTAT" dondurucu
mikrotom ile kesitler alinmigtir. 15-20 mikron kalinligindaki kesitler enine
(transversal), boyuna 1sinsal (radyal), boyuna tegetsel (tanjansiyal) olmak iizere ii¢
yonde alinmistir. Alinan kesitler devamli preparatlar haline getirilmeden 6nce 15-20
dakika sodyum hipoklorit'te saydamlastirilarak, damitik su ile yikanmistir. 1-2
dakika siire ile asetik asitle ortam nétralize edilmis, tekrar damitik su ile yikandiktan
sonra alcian blue ve safranin O ile boyanmistir. Boyama isleminden sonra damitik su
ile yikanan kesitler alkol serilerinden gecirilerek sirasiyla enine, boyuna 1sinsal ve
boyuna tegetsel olmak iizere gliserin-jelatin veya Entellan ile devamli preparatlar
haline getirilmistir (Gergek,1996; Merev,1998; Ersen Bak, 2006).

2.2.2. Odun Elemanlarinin Serbest Hale Getirilmesi

Doku igerisinde oOl¢iilemeyen bazi elemanlarin (liflerin ve trahe hiicrelerinin
uzunluklar1 vs.) boyutlarini kolaylikla 6l¢mek i¢in odun elemanlarinin serbest hale
getirilmesi gerekir. Bu ¢alismada, daha kisa zamanda sonug¢ veren, yaygin olarak
kullanilan ve doku elemanlarina en az zarar veren “Schultze” maserasyon yontemi
(Potasyum Kilorat-Nitrik Asit) kullanilmistir (Merev, 1998). Masere edilecek odun

ornekleri kibrit ¢opli biiylikliiglinde parcalara boliinerek, nitrik asit ve kristal
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potasyum klorat ile agz1 kapali bir sisede 1sitilarak maserasyon iglemi baglatilmistir.
Birkag giin i¢inde reaksiyonun sona ermesi ile birlikte mekanik karistirict yardimiyla
odun elemanlar1 ayristirilir. Serbest hale getirilen elemanlar su ile yikanarak
siizilmiis ve alkolle yikanmistir. Elde edilen materyal kiigiik siselerde gliserin
icerisinde depolanmis ve Ol¢iim isleminden Once safranin O ile boyanmistir

(Merev,1998; Ersen, 1999).

2.2.3. Ol¢iim ve Sayimlarin Yapilmasi

Odun orneklerine ait preparatlar lizerinde trahe tegetsel ¢cap1 (30) ve radyal cap1 (30),
1 mm?de trahe sayist (30), her gruptaki ortalama trahe sayisi (100), iiniseri, biseri ve
miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi, lmm’de 6zisim1 sayisi, trahe gecit capi, trahe ceper
kalinlig1 gibi kantitatif anatomik o6zellikler belirlendi. Maserasyonla serbest hale
getirilen odun elemanlar1 iizerinde trahe hiicre uzunlugu (30), libriform lif uzunlugu
(30), lif genisligi (30), limen genisligi (30), ceper kalnlig1 (30) &lgiildii. Olgiim ve
sayimlarda Carlquist 25'i, IAWA Committee 25-50'yi esas almaktadir (Carlquist,
1986; 1988; IAWA Committee, 1989). Ayrica, yillik halka durumu, perforasyon
tablas1 tipi, helikal kalinlasmanin varligi, ksilem i¢i floem (cambial variants,
successive cambia), traheitlerin varligi, trahelerde c¢ift boyutluluk, tabakali yap,
kristallerin varlig gibi kalitatif anatomik 6zellikler de tespit edilmistir. Imm®deki
trahe sayist yillik halka sinir1 dikkate alinarak ve alan i¢inde kalan her trahe tek tek
sayilarak belirlenmistir. Trahelerde gruplagsma orani, tek trahe ve gruplardaki trahe
sayilar1 saptanarak bulunmustur. (Carlquist ve Hoekman, 1985; Merev, 1998). Trahe
tegetsel ve radyal caplari liimen esas alinarak en genis noktadan 6l¢giilmiistiir. Ancak,
cok dar traheleri (yaklastk 10 um) wvaskiiler traheitlerden ayirt etmek giic
oldugundan, bu trahelerin ¢aplar1 Olc¢lilmemistir. Trahe hiicre uzunlugu, trahe
hiicrelerinin u¢ kisimlarimi da igerecek sekilde Olglilmiistiir (Baas ve ark., 1983;
Carlquist, 1988; Merev,1998).

Traheitler, libriform lif ve/veya traheit lifi bulunduran odunlarda, trahelere komsu ve
onlarla karisik olarak bulunuyorsa vasisentrik traheitler olarak, yaz odunu zonunun
sonunda olusup, trahelerle birlikte bulunma egiliminde degilse vaskiiler traheitler

olarak adlandirilmistir (Carlquist, 1985; 1986; 1988). Ancak, bazi bilim adamlar
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vaskiiler traheitlerin yaz odunu traheitlerinin ¢evresinde de yer aldigin

sOylemektedir (Baas ve Zhang., 1986).

Genel olarak kambiyum floem ile ksilem arasinda yer alir ve kalinlagirken disariya
dogru floemi igeriye dogru ksilemi olusturur. Bazi tiirlerde kambiyumun yapisi,
aktivitesi sonucu olusanlar ve sayisi siradisidir. Bu ¢esit kambiyum Onceki
calismalarda “anormal yap1” (anormal sekonder kalinlasma-ardisik kambiyum)
olarak adlandirilmistir (Metcalfe ve Chalk, 1950; Zamski, 1979; Fahn ve
Zimmerman, 1982; Metcalfe, 1983; Carlquist, 1988; Nair ve Mohan Ram 1990;
Fisher ve Ewers, 1992). Ancak, degisik bi¢cimli kambiyumlar ve islevlerinin bu
taksonlarda bulunmasinin diizenli oldugu, bu nedenle anormal teriminin yanlis bir
isimlendirme olarak degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir (Carlquist 1988; IAWA
Committee, 1989). Bu c¢alismada uluslararasi odun anatomistleri birliginin
isimlendirmesi  kullanilmistir. Kambiyal varyantlar; Included floem-konsantrik,
Included floem-dagmik ve diger kambiyum varyantlar olarak tanimlanmistir (IAWA
Committee 1989). Calismaya konu olan Noaea mucronata subsp. mucronata ve
Halimione portulacoides taksonlarinda konsantrik included floem olarak

tanimlanmaistir.

Taksonlara ait fotograflar Artvin Coruh Universitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi goriintiileme laboratuarinda Olympus BX53 fotomikroskop ile
DP 73 kamera atagmani kullanilarak ¢ekilmistir. Helikal kalinlagsma, kristaller ve
ortillii gegitler Zeiss/Evo LS10 taramali elektron mikroskobu kullanilarak

detaylandirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Atraphaxis spinosa L. (Polygonaceae)

Yillik halka sinirt belirgindir, odun halkali veya yari halkali trahelidir (Sekil 17-18).
1 mm? de trahe sayis1 185 (165-229)’dir (Tablo 4). Traheler cogunlukla radyal yénde
2-3 (4) ve kiime seklinde gruplar olusturur ya da tek tek dagilir (% 42) (Sekil 18-19-
20). Her gruptaki trahelerin ortalama sayis1 2.5°dur. Traheler ¢ift boyutludur; genis
trahelerin tegetsel caplar1 53.23 (32.5-87.5) um, radyal ¢aplar1 74.09 (42.5-115) pum,;
dar trahelerin tegetsel c¢aplar1 19.5 (10-37.5) um, dar trahelerin radyal ¢aplar1 23.95
(10-40) um, trahe hiicre uzunlugu 109.08 (75-137.5) um, trahe ¢eper kalinligi 3.09
(1.96-3.99) um’dir (Tablo 4).

Perforasyon tablasi basittir. Trahe gegitleri almagli, daire veya oval sekilli, gegit
aciklig yarik seklindedir. Trahe gegitlerinde ortli olusumu (vestured pit) vardir (Sekil
25-26-27). Trahe gecit ¢ap1 5.74 (4.99-6.23) um’dir (Tablo 4). Trahe hiicrelerinde
helikal kalinlasma vardir (Sekil 22-24). Boyuna paransim paratraheal-daginik veya
paratraheal vasisentrik konumdadir (Sekil 19-20). Yillik halka smirinda liflerin
arasinda ¢ogunlukla 1-2 hiicre genisliginde parangim bandi (sinir paransimi) bulunur

(Sekil 19). Trahe hiicreleri tabakal1 yap1 gosterir (Sekil 23).

Libriform lif uzunlugu 322.33 (175-400) pum, lif genisligi 14.83 (8.3-21.58) um, lif
limen genisligi 6.31 (1.66-13.28) pum, lif ¢eper kalinligi 4.26 (2.49-5.81) um’dir
(Tablo 4).

Ozisinlar iiniseri ve biseri heteroseliilerdir (Sekil 21-28). mm’de 6zisin1 sayis1 8 (5-
11)°dir. Uniseri 6zisin1 yiiksekligi 127.92 (57.5-225) um/ 6 (3-13) hiicre, biseri
6z1sin yiiksekligi 282 (120-470) um’dir (Tablo 4).

23



Sekil 17-20. Atraphaxis spinosa — 17-18: EK. Yar1 halkali / halkali traheli odun,
belirgin yillik halka siir1 (0k). — 19-20: EK. Radyal yonde ve kiime seklinde trahe
gruplari, paratraheal-daginik ve paratraheal-vasisentrik boyuna paransim, sinir
paransimi (ok). (6lgek; 17 =200 pm, 18-20=100 um)
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21: TK. Uniseri ve biseri heteroseliiler 6zisinlari.

23. Atraphaxis spinosa —
—22: RK. Trahe hiicre ¢eperinde helikal kalinlagsma

Sekil 21

23: RK. Trahelerde tabakali

9

100)

yapi. (6lgek; 21
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Sekil 24-28. Atraphaxis spinosa. — 24: SEM: Trahe hiicrelerinde helikal kalinlasma.
— 25-26: SEM; — 27: LM. Trahe gegitlerinde ortli olusumu. — 28: RK. Heteroseliiler
O0zisinlari. (6lgek; 24= 10 um, 25-26=2 um, 27= 5 um)
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3.2. Calligonum polygonoides L. (Polygonaceae)

Yillik halkalar belirgin, odun halkali veya yar1 halkali trahelidir (Sekil 29-30). 1
mm?°de trahe sayist 30 (17-44)’dir (Tablo 4). Traheler tek tek (% 55) ya da radyal,
teget, oblik yonde veya kiime seklinde 2-4 (8) grup olusturur (Sekil 31-32-33). Her
gruptaki trahelerin ortalama sayis1 1.97°dir. Traheler ¢ift boyutludur; genis trahelerin
tegetsel caplar1 124.5 (75-165) um, radyal caplar1 130 (80-185) um; dar trahelerin
tegetsel caplar1 31.4 (18-45) um, radyal caplar1 34.6 (18-53) um’dir. Vaskiiler
traheitleri cok dar ¢apli trahelerden ayirt etmek giictiir. Trahe hiicre uzunlugu 141.4
(93-203) pum, trahe ¢eper kalinlig1 5.06 (3.07-9.47) um’dir (Tablo 4).

Perforasyon tablasi basittir. Trahe gecitleri almagl, daire veya oval Sekilli, gecit
acikhigr yarik veya birlesik yarik (coalescent) seklindedir (Sekil 39-40-41). Trahe
gegit cap1 5.46 (4.12-7.44) um’dir (Tablo 4). Boyuna paransim paratraheal-daginik
ve paratraheal-vasisentrik, bazen paratraheal-aliform veya paratraheal-konfluent
konumdadir (Sekil 31-32-33). Dar trahe hiicreleri ve boyuna paransim hiicreleri
tabakal1 yap1 gosterir (Sekil 34-35-36).

Libriform lif uzunlugu 600.33 (310-770) pum, lif genisligi 17.32 (9.96-23.24) pum, lif
limen genisligi 10.12 (6.64-16.6) pum, lif ¢eper kalinligr 3.6 (1.66-4.98) um’dir
(Tablo 4).

Ozisinlan {iniseri, biseri ve miiltiseri homoseliilerdir (Sekil 37-38). mm’de 6zisin
sayist 7 (5-8)’dir. Uniseri 6zisim yiiksekligi 110.17 (35-215) pm/ 5(2-10) hiicre,
biseri 6zisint yiiksekligi 266,33 (165-505) um, miiltiseri 6zisini yiiksekligi 419.33
(200-740) um, miiltiseri 6zisin1 genigligi 51.33 (30-70) um’dir (Tablo 4).

Ozisin1 paransim ve boyuna paransim hiicrelerinde druzlara (Sekil 42-44-47-48),
ayrica ¢ubuk seklinde (elongate), kalem seklinde (styloid) kristallere ve kum
kristallerine rastlanmistir (Sekil 43-45-46). Odunda 6zlekelerine rastlanmistir (Sekil
49)

27



o
)
» \‘4
>

m o D .~
S -~

<

Sekil 29-33. Calligonum polygonoides — 29-30: EK. Yar1 halkali / halkali traheli

odun, belirgin yillik halka simiri, radyal ve teget yonde trahe gruplari. — 31: EK.
Kiime seklinde trahe grubu, paratraheal-vasisentrik boyuna paransim. — 32-33: EK.
Tek tek dagilan traheler, paratraheal-vasisentrik (ok), paratraheal-konfluent (ok)

boyuna parangim. (6l¢ek; 29 = 200 um, 30-32=150 pum)
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Sekil 34-38. Calligonum polygonoides. — 34: TK. Dar trahe hiicrelerinde tabakali
yap1. — 35: TK. Boyuna paransim hiicrelerinde tabakali yapi. — 36: RK. Dar trahe
hiicrelerinde ve boyuna parangim hiicrelerinde tabakal1 yap1. — 37: TK. Uniseri, biseri
ve miiltiseri 6zisinlari. —38: RK. Homoseliiler 6zisinlart. (6lgek; 37 = 100 pm)

29



w Y .
\
\“&' »

N\

)

WA
TII%N
a0l

£l
xbyé
S

4 e

L
»

)

- ~ S
0 o
% S

g
>
-~

|
"o
y
i g V)
& ’
b a g
v .,!

o

s d & .

Sekil 39-46. Calligonum polygonoides — 39: RK. Almagh dizilen kenarli gegitler
—40: LM, 41: SEM. Yarik veya birlesik yarik (coalescent) seklinde gegit agiklig.
— 42-43: LM. Ozisi1 paransim hiicrelerinde druz ve kum kristalleri. — 44: RK.
Boyuna paransim hiicrelerinde druz. — 45-46: LM. Boyuna paransim hiicrelerinde
kum kristalleri, cubuk ve kalem seklinde kristaller. (6lgek; 39 = 15 pm)
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Sekil 47-49. Calligonum polygonoides. — 47-48: SEM. Ozisin1 ve boyuna paransim
hiicrelerinde druz. — 49: EK. Ozlekesi. (6l¢ek; 49 = 200 um)
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3.3. Halimione portulacoides (L.) Aellen (Amaranthaceae)

Yillik halkalar ¢eperleri kalinlasan ve yassilasan lif dokusu ile belirgindir. Odunda
konsantrik tipte ksilem igi floem (included floem, concentric) bulunur. Traheler,
vaskiiler traheitler ve boyuna paransim (conjunctive tissue/parenchyma) hiicreleri
ksilem i¢i floem gruplar1 ile bir arada bulunurlar. Baglayici paransim floem
gruplarinin st kisimlarinda, genellikle yay (arc-like) veya sapka (cap-like) seklinde,
nadiren birlesmis gruplar halinde, bulunur (Sekil 50-51-52).

Traheler tek tek (% 49) dagilir ya da ¢ogunlukla radyal yonde veya kiime seklinde
grup olusturur. Trahelerin tegetsel caplart 30.17 (17.5-52.5) um, radyal ¢aplar1 35.08
(17.5-57.5) um, ceper kalinligi 2.81(1.93-3.93) um’dir. Trahelerin g¢eperlerinde
helikal kalinlagma vardir (Sekil 53-54-55). Her gruptaki trahelerin ortalama sayisi
2.35°dir. Cok dar trahelerin vaskiiler traheitlerden ayirt edilmesi zordur. 1 mm?de
trahe sayis1 71 (45-101)’dir. Trahe hiicre uzunlugu 68.17 (52.5-92.5) um, trahe geper
kalinlig1 2.81 (1.93-3.93) um’dir (Tablo 4).

Perforasyon tablas1 basittir. Trahe gegitleri almagli, daire seklinde ve gegit agiklig

yarik seklindedir (Sekil 56 ). Trahe gegit ¢cap1 4.66 (3.85-5.9) um’dir (Tablo 4).

Libriform lif uzunlugu 213.42 (155-260) um, lif genisligi 14.11 (11.62-18.26) pum, lif
limen genisligi 7.08 (4.98-9.96) um, lif ¢eper kalinligr 3.49 (2.49-4.15) um’dir
(Tablo 4).

Ozisinlart yoktur. Boyuna parangim hiicrelerinde kalsiyum oksalat kristallerine (gok

sayida kiiciik kiibik) rastlanmustir.
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Sekil 50-52. Halimione portulacoides. — 50-51: EK. Belirgin yillik halka simnirt,
daginik tipte ksilem i¢i floem, baglayic1 boyuna paransim (conjuctive). — 52: EK.
Traheler, vaskiiler traheitler, conjuctive parangim. (6l¢ek; 50-51 = 200 um, 52 = 100
pm)
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Sekil 53-56. Halimione portulacoides. — 53: RK: Cok dar ve genis ¢apl traheler.
— 54: RK. Trahe geperlerinde helikal kalinlasma — 55-56: RK. Trahe g¢eperlerinde
kenarli gegitler. (0lgek; 56= 10 um )
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3.4. Noaea mucronata (Forssk.) Asch.&Schweinf. subsp. mucronata (Amaranthaceae)

Yillik halkalar ¢ok belirgin degildir (Sekil 57). Odunda konsantrik tipte ksilem igi
floem (included floem, concentric) bulunur (Sekil 57-58). Traheler, vaskiiler
traheitler ve boyuna paransim hiicreleri ksilem i¢i floem gruplarn ile i¢ ice
kiimelenirler. Genellikle hilal, yay veya sapka seklinde, bazen birlesmis gruplar
halinde, baglayici paransim ile birlikte oblik veya teget yonde ¢esitli uzunluklarda

diizensiz bantlar halinde bulunurlar.

Traheler tek tek (% 53) dagilir ya da cogunlukla radyal bazen teget yonde veya kiime
seklinde grup olusturur (Sekil 58-59). Traheler ¢ift boyutludur. Genis trahelerin
tegetsel caplart 22 (15-35) pum, radyal caplart 28.4 (13-45) um’dir. Her gruptaki
trahelerin ortalama sayist 2.14°dir. Cok dar traheleri (yaklagik 10 um) vaskiiler
traheitlerden ayirt etmek oldukga zordur (Sekil 61). Trahelerin g¢eperlerinde helikal
kalinlasma yoktur. 1 mm?’de trahe sayis1 147 (100-182)’dir. Trahe hiicre uzunlugu
111.7 (73-143) um, trahe geper kalinligi 2.71 (1.99-4.26) um’dir (Tablo 4).

Perforasyon tablasi basittir. Trahe gegcitleri almagli, daire seklinde ve gegit agikligi
yarik seklindedir (Sekil 60). Trahe ge¢it capt 4.75 (3.8-5.72) um’dir (Tablo 4).
Boyuna parangim paratraheal daginik ve baglayici paransim (conjunctive) seklinde
bulunur (Sekil 59). Trahe hiicreleri, boyuna paransim ve ksilem ig¢i floemin

elemanlar1 tabakal1 yap1 olusturur.

Libriform lif uzunlugu 288.33 (210-405) pm, lif genisligi 13.54 (8.3-18.26) um, lif
liimen genisligi 3.58 (1.66-6.64) um, lif ¢eper kalinligir 4.95 (3.32-6.64) pm’dir
(Tablo 4).

Oziginlart yoktur. Kristal gozlenmemistir.
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Sekil 57-58. Noaea mucronata subsp. mucronata —57-58: EK. Yillik halka siniri,
konsantrik tipte ksilem i¢i floem, baglayic1 boyuna paransim (conjuctive). (6lgek; 57
=200 um, 58 = 100 pm)
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Sekil 59-61. Noaea mucronata subsp. mucronata—59: EK. Traheler, vaskiiler
traheitler, ksilem i¢i floem, conjuctive paransim (ok). — 60: RK. Trahe g¢eperlerinde
kenarl gegitler. —61: MS. Cok dar ¢apli traheler. (6l¢ek; 59 = 100 pm, 60= 20 pm)
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3.5. Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten (Tamaricaceae)

Yillik halkalar belirgin, odun halkali veya yar1 halkali trahelidir (Sekil 62). 1 mm?®°de
trahe sayis1 189 (143-263)’dur. Traheler tek tek (% 34) dagilir ya da ¢ogunlukla
teget, bazen radyal yonde veya kiime seklinde grup olusturur (Sekil 62-63 ). Traheler
c¢ift boyutludur. Genis trahelerin tegetsel caplart 39.8 (30-62.5) um, radyal c¢aplari
44.58 (27.5-70) um; dar trahelerin tegetsel gaplar1 22.91 (15-32.5) um, dar trahelerin
radyal c¢aplar1 25.67 (15-35) um’dir. Her gruptaki trahelerin ortalama sayis1 2.4 diir.
Trahe hiicre uzunlugu 123.42 (92.5-177.5) um, trahe ¢eper kalinligr 2.85(2.02-
4.65)’dir (Tablo 4).

Perforasyon tablasi basittir. Trahe gegitleri almagli, daire seklinde ve gecit agikligi
yarik seklindedir (Sekil 69). Trahe gegit ¢apt 3.54 (2.49-4.16) um’dir (Tablo 4).
Boyuna paransim paratraheal daginik, nadiren apotraheal dagmnik ve yillik halka
siirindal-2 hiicre genisliginde marjinal konumda bulunur (Sekil 63-68). Trahe
hiicreleri ve az da olsa boyuna parangim hiicreleri tabakali yap1 olusturur (Sekil 70).
Libriform lif uzunlugu 274 (190-365) um, lif genisligi 13.45 (9.96-18.26) um, lif
limen genisligi 6.81 (4.98-9.96) um, lif ¢eper kalinligr 3.32 (2.49-4.15) pum’dir
(Tablo 4).

Ozismlar heteroseliilerdir (Sekil 65-70). Ozisinlar {iniseri ve biseridir, nadiren
miiltiseri Oziginlarina rastlanir (Sekil 64-65-66). mm’de 6zisini sayist 1-3(-4)’diir.
Uniseri 6zi5tm  yiiksekligi 96.42 (37.5-132.5) um/ 4(2-6) hiicre, biseri 6zisin
yiksekligi 158.08 (102.5-257.5) um’dir (Tablo 4).
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Sekil 62-63. Reaumuria alternifolia — 62: EK. Yar1 halkali / halkali traheli odun,

belirgin yillik halka smirlari.
marjinal smir paransimi ile belirgin yillik halka smir1 (ok). (6lgek; 62
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-65-66: TK. Uniseri, miiltiseri ve biseri

TK. Uniseri &zisinlart

Sekil 64-67. Reaumuria alternifolia. — 64

lifler ve traheler. (6lcek,
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heteroseliiler 6zisinlarl. — 67:

50 um, 67= 100 pm)

64,65,66
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—70: RK. Trahe
=20 um)

—71: RK. Heteroseliiler 6zisinlari. (6lgek, 69

Sekil 68-71. Reaumuria alternifolia. — 68: EK. Yillik halka sinirinda marjinal sinir

paransimi (0k). — 69: RK. Trahe ¢eperlerinde kenarli gegitler.

hiicrelerinde tabakali yapi.
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3.6. Frankenia hirsuta L. (Frankeniaceae)

Odun dagmik trahelidir. Yillik halkanin belirsizdir. Trahe alanlar1 teget yone lif
dokusu ile almag yapar (Sekil 71). 1 mm?®de trahe sayis1 352 (279-437)’dir (Tablo
4). Traheler ¢ogunlukla tek tek (%59) dagilir veya radyal yonde 2-3’li, teget yonde
3-4’li, nadiren kiime seklinde grup olusturur (Sekil 72). Her gruptaki trahelerin
ortalama sayis1 1.66°dir. Trahelerin tegetsel ¢aplar1 20.36 (13.28-28.22) um, radyal
caplar1 27.4 (16.6-43.16) um’dir. Trahelere komsu vasisentrik traheitler bulunur
(Sekil 75). Trahe hiicre uzunlugu 90.65 (60-133) um, trahe ¢eper kalinligr 3.18
(1.95-5.71) um’dir (Tablo 4).

Perforasyon tablasi basittir. Trahe gecitleri almagli, daire seklinde, gecit aciklig1 oval
Sekillidir (Sekil 74). Trahe gegit ¢ap1 4.38 (3.68-5.0) um’dir (Tablo 4). Boyuna
parangim scanty-paratraheal veya vasisentrik paratraheal konumdadir (Sekil 72).

Libriform lif uzunlugu 188.17 (155-255) pum, lif genisligi 12.17 (9.96-13.28) pum, lif
limen genisligi 6.64 (4.98-8.3) um, lif ¢eper kalinlig1 2.77 (1.66-3.32) um’dir (Tablo
4).

Ozisinlar yoktur (Sekil 73). Kristal gézlenmemistir.
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Sekil 72-76. Frankenia hirsuta — 72: EK. Dagmik traheli odun, yillik halkalar
belirsiz. — 73: EK. Tek tek dagilan ve grup yapan traheler, scanty-paratraheal ve
vasisentrik paratraheal boyuna paransim. — 74: RK. Traheler ve lifler, 6zisinsiz odun.
— 75: RK. Almagl dizilen trahe gegcitleri. — 76: MS. Trahe hiicresi ve vasisentrik
traheit. (6lgek; 72=100 um, 73-74= 50 pm, 75= 10 um, 76= 20 pm)
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Tablo 4. . Calisilan taksonlarin kantitatif odun anatomisi 6zelliklerine ait 6l¢tim ve sayim degerleri, vulnerabilite oran1 ve mezomorfi degeri

TAKSONLAR mm? GTTC GTRC DTTC DTRC G THU TCK LLU LIFG LUMG LiFC UY BY MY MG MO V ME
Atraphaxis spinosa 185 532 741 195 239 25 1098 3.09 3223 148 63 43 1279 2820 - 0,19 21,57
Polygonaceae
Calligonum polygonoides 5y 1545 1300 314 346 1.97 1414 506 6003 173 101 36 1102 2663 4193 51.3 259 366.2
Polygonaceae
Halimione portulacoides 79 355 357 . . 235 682 281 2134 141 71 35 - - - 043 29.0
Amaranthaceae
Noaea mucronata

subsp. mucronata 147 220 284 - . 214 1117 271 2883 135 36 49 - - - 015 16.72
Amaranthaceae
Reaumuriaalternifolia 199 399 446 2209 257 24 1234 2.85 2740 134 68 33 964 1581 - 0.16 20.47
Tamaricaceae
Frankenia hirsuta 32 204 274 - . 166 90.6 318 1882 122 66 28 - - - 0.06 525

Frankeniaceae

mm?= birim alandaki trahe sayist, GTTC= genis trahelerin teget ¢ap1 (um), GTRC= genis trahelerin radyal ¢ap1 (um), DTTC= dar trahelerin
teget ¢apt (um), DTRC= dar trahelerin radyal ¢apt (um), G= her gruptaki ortalama trahe sayisi, THU= trahe hiicre uzunlugu (um), TCK=

trahe ¢eper kalinhigi (um), LLU= libriform lif uzunlugu (um), LIFG= lif genisligi (um), LUMG= lif liimen genisligi (um), LIFC= lif ¢eper

kalmhig (um), UY= iiniseri 6zisin1 yuksekligi (um), BY= biseri 6zisim yiksekligi (um), MY=miiltiseri 6zisim yiiksekligi (um),
MG=miiltiseri 6zigin1 genisligi (um), MO= milimetre'deki 6zismm1 sayis1, V= vulnerabilte orani (trahe tegetsel cap1 / birim alandaki trahe sayis1),
M=mezomorfi degeri (Vulnerabilite orani x trahe hiicre uzunlugu).



4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Atraphaxis spinosa, Calligonum polygonoides, Halimione
portulacoides, Noaea mucronata subsp. mucronata, Reaumuria alternifolia ve
Frankenia hirsuta taksonlarinin odun anatomisi &zellikleri incelenmistir. A. spinosa,
C. polygonoides ve R. alternifolia tiirlerinin odun anatomileri ilk defa bu ¢alisma ile

ortaya konulmustur.

A. spinosa’da yillik halka sinir1 belirgin olmasina ragmen yaz odununu ayirt etmek
giictlir. Traheler ¢ift boyutludur. Yillik halka icerisinde dar ve genis ¢apli traheler
karisik olarak bulunurlar. Sarilicilar ve kserofitlerde traheler de ¢ift boyutluluk
siklikla goriiliir (Baas ve Schweingruber, 1987; Carlquist, 1988). Her gruptaki
ortalama trahe sayisini bu tiir igin tespit etmek olduk¢a zordur. Ciinki, yillik halka
icinde ilkbahar odunu traheleri tek tek veya kiigiik gruplar halinde bulunurken, ¢ok
dar yaz odunu traheleri vaskiiler traheitleri de igerecek sekilde genis alanlarda
dagilirlar. Carlquist (1986; 1988), vaskiiler traheitlerin yillik halka sonunda yaz
odunu zonunda trahelerden uzakta (bir arada olma egiliminde olmadan) bulundugunu
belirtse de, Baas ve Zhang (1986), yaz odunu trahe gruplarinin etrafinda da

bulunduklarini bildirmistir.

A. spinosa’nin (109 pum-185) A. billardieri subsp. tournefortii’ye (159 pum-128)
(Ersen Bak ve ark, basilmadi) gore trahe hiicreleri daha kisa ve birim alandaki
sayilar1 daha fazladir. Baas (1973), Baas ve ark. (1983), Baas ve Carlquist (1985) ve
Wheeler ve Baas (1991)’a gore trahe hiicre uzunlugu ve trahe ¢api mezik
vejetasyonlardan kserik vejetasyonlara dogru azalirken, birim alandaki sayilari ve
gruplagsma oranlari artar. A. spinosa (21.44) ic¢in hesaplanan mezomorfi degeri
oldukga diistiktiir. Ersen Bak ve ark (basilmadi)’nin A. billardieri subsp tournefortii
(41.42) i¢in buldugu deger daha yiiksektir. Disiik mezomorfi degeri (<75)
kseromorfiyi gosterir (Carlquist, 1977; 1988). A. spinosa daha kurak alanlarda
yayilir. Bu deger, Carlquist (2003)’de verilen trahe hiicre 6zellikleriyle A. pungens

icin 4.99 olarak hesaplanmastir.
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Bu calismada, A. spinosa’nin intervaskiiler gegitlerinde vesturing olusumu tespit
edilmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda Polygonaceae familyasinin bazi cins ve
tirlerinde gegitlerde vesturing olusumu bildirilmistir (Jansen ve ark., 1998; Carlquist,
2003). Carlquist (2003; 2010), A. pungens and A. frutescens’de, Ersen Bak ve ark.
(basilmadi) A. billardieri subsp. tournefortii’de gegitlerde ortii olusumunu tespit
etmislerdir. A. spinosa’da saptanan ortiilii gegit tipi bu ii¢ taksondan da farklidir. Ortii
gegitlerin diagnostik degerlerinin sinirli oldugu (Jansen ve ark., 1998; Nair, 1998),
odun teshisinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Bailey, 1933; Ohtani ve Ishida, 1976;
Merev, 2003).

A. spinosa’da biseri 6ziginlart (miiltiseri dahil) tiniseri 6zisinlar1 kadar yogundur. A.
billardierii subsp. tournefortii’ de ise tiniseri 6zisinlarinin daha yogun oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, A. spinosa’nin hem o6zisim1 yiiksekligi hem de mm’de 6zigini
sayist (282 um-8) A. billardierii subsp. tournefortii’den (179 um-4) daha fazla
bulunmustur (Ersen Bak ve ark., basilmadi). Ozisim yiiksekligi ontogeni’ye bagh
oldugu i¢in, odun teshisinde 6zisin1 yogunlugunun 6zisini yiiksekliginden daha

kullanislt oldugu bildirilmistir (Carlquist, 1988).

Calligonum polygonoides’in odununun anatomik o6zellikleri bu ¢alisma ile ilk defa
degerlendirilmistir. Bilim adamlar1 tarafindan daha once yapilan ¢alismalarda cinsin
8 farkl: tiiriine ait odun anatomisi verileri ortaya konulmustur (Fahn ve ark., 1986;
Ma ve ark, 1994; Carlquist, 2003; Yang, 2006). Tablo 5’de onceki ¢alismalardaki
tirler ile C. polygonoides’e ait verileri karsilastirildi. Odun yapilar1 benzerlik
gosterse de, bazi kantitatif degerlerde farkliliklar saptanmistir. C. polygonoides de
trahelerin tek tek dagilma yiizdesinin diger taksonlara kiyasla yiiksek olmasi dikkat
cekicidir. Buna, paralel olarak her grupta bulunan ortalama trahe sayisi ise diisiiktiir.
Daha once caligilan taksonlardan yalmizca Cin’ de yayilis gosterenlerde helikal
kalinlagsma tespit edilmis. C. polygonides’te helikal kalinlasmaya rastlanmamustir.
Kseromorfinin gostergesi olan bu o6zelligin bulunmamasi, bu tiiriin digerlerine
kiyasla daha mezofit, yetisme ortaminin ise daha mezomorfik oldugu seklinde
yorumlanabilir. Diger taksonlarla kiyaslandiginda en yiliksek mezomorfi degeri C.
polygonoides (366.22) i¢in hesaplanmistir. Trahelerde gruplasmasi diger kseromorfik

odun ozellikleri (birim alanda trahe sayisinin fazlaligi, dar ¢capl traheler, kisa trahe
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hiicreleri, vaskiiler traheitlerin varlig1 gibi) ile iliskilidir ve kurak dogal habitatlar

gosterir (Carlquist, 1988; Ersen Bak ve Merev, 2013).

Tablo 5. Daha 6nce yapilan ¢alismalardaki diger Calligonum tiirleri ile

C. polygonoides’in odun anatomisi 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Tek Gru Trahe  Trahe  Gegit Trahe Miiltiseri  Uniseri
trahe P ohk mm? teget radyal ~ Sigil  hiicre Oz1s1n1 Oz1s1n1 \Y% ME
% orant cap1 cap1 uzun.  yiksek.  yiksek.

*C. rubioundum 5.04 + 49.84 43.78 56.35 + 101.6 329.2 143.2 0.87 88.4
*C. arborescens 26.12 28.76 9149  98.49 + 9451 6239 1989 318 3005
*C. potanini 1157 + 6593 7556  79.87 + 9806 2837 16026 114 118
*C. chinense 6.47 + 4692  80.07  90.28 + 9744 7159 1972 171 1666
*C. klemertzii 2.40 + 38.52 60.38 68.06 + 92.93 274.7 156.16 1.56 144.9
*C. junceum
(Ma ve ark.,1994) 17.84 + 52.83 78.72 82.75 + 112.8 259.1 167.18 1.49 168.1

C. comosum 40-200

2 N
(Fahn ve ark.,1986) 4 ' 20-50 20-35 @ 00 - 1 - - - -
oC. comosum 5o/ 59 20 ? r 152 412 210 034 517
oC. arborescens
- ?

(Carlquist, 2003) 6.8 140 27 ? r 129 266 80 0.19 24.5

C. mongolicum 5 5 %
(Yang. 2006) 38 . + , 59 . + 152 388 388 B _

. 75-165 80-185
C. polygonoides 55 1.97 30 18-45 18-53 _ 141.4 342.83 11017 259 366.2

Reaumuria alternifolia odunu anatomik ozellikleri ilk kez bu c¢alisma ile tespit
edilmistir. Bu cinsin bir bagka tiirii olan R. hirtella’nin odunu ile ilgili tespitler Baas
ve ark. (1983) ve Fahn ve ark. (1986) tarafindan ortaya konulmustur. R alternifolia
i¢in saptanan kantitatif veriler her iki literatlirde diger tiir i¢in tespit edilen verilerle
uyumludur. Tamaricaceae’nin 6zisin1 dokusu oldukca farklilik gésterir. Ozisimni
dokusu, R. alternifolia’da da R. hirtella’da bildirildigi gibi tiniseri ve biseri; dikine,
kare ya da yatik hiicrelerden olusur. Odunlari ¢aligilan Tamarix ve Myricaria cinsi
tiirlerinin tamami yatik hiicrelerden olusan miiltiseri 6zisinlarina sahiptir (Fahn ve

ark., 1986; Merev, 1998; Schweingruber ve ark., 2011).

Amaranthaceae (Chenopodiacaeae) familyasina ait tiirlerde, ortalama lif uzunlugu
Halimione portulacoides i¢in 155-260 um ve Noaea mucronata subsp. mucronata
icin 210-405 pum araliginda Olglilmiistiir. Chenopodiaceae icin ortalama lif
uzunlugunu Metcalfe ve Chalk (1950) 200-400 um, Heklau ve ark. (2012) 190-360
um araliginda bulduklarini ve bu familyanin dikotiledonlar igerisinde en kisa liflere

sahip olanlardan biri oldugunu belirtmislerdir. Bu iki taksonun trahe hiicreleri de
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kisadir ve sirastyla ortalama 68.2 um ve 111.7 pm olarak bulunmustur (Tablo 4).
Calisilan taksonlar arasinda lifleri en kisa olan F. hirsuta’nin ortalama trahe hiicre
uzunlugu 90.6 olarak 6l¢lilmiistiir. Trahe hiicre uzunlugunun agagtan, ¢aliya ve bodur
caliya dogru giderek kisalma egilimi gosterdigi, en kisa trahe hiicrelerinin en kurak
habitatlarda bulundugu, kisa elemanlarin kuraklikla ilgili oldugu belirtilmistir

(Carlquist ve Hoekman, 1985; Fahn ve ark., 1986).

Metcalfe ve Chalk (1950) odunsu dikotilodenlarin %10’unun trahe capinin 40
pum’den daha dar ve % 5’inin trahe hiicre uzunlugunun 200 pum’den daha kisa
oldugunu belirtmistir. Kisa ve dar trahe hiicrelerinin kurak alan bitkilerinde avantaj
sagladigr hava tikanikliklarina karsi etkinligini ve/veya mekanik direnci sagladigi
bildirilmistir (Carlquist, 1975, 1977, Baas, 1976). Cift boyutlu trahelere sahip halkali
ve/veya yari halkali C. polygonoides ve A. spinosa’nin genis ¢apl traheleri disinda

calisilan tiim taksonlarin trahe ¢aplar1 40 um’den kiigiiktiir.

Frankenia hirsuta i¢in tespit edilen kantitatif veriler, F. hirsuta i¢in Olson ve ark.
(2003) ve Frankenia’nin diger tiirleri i¢in Whalen (1987)’in bildirdigi verilerle
uyumludur (Tablo 6). Whalen (1987), ¢alistigi Frankenia taksonlarinda gruplasma
oraninin 2.1 ile 11.4 arasinda degistigini belirtmistir. F. hirsuta i¢in bulunan 1.66
deger, Olson ve ark. (2003)’nin bulgusuyla ortiismektedir. F. hirsuta’da helikal

Tablo 6. Daha 6nce yapilan ¢aligmalardaki diger Frankenia tiirleri ile
F. hirsuta’nin odun anatomisi 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Trahe Trahe Trahe

Grup H mm? teget hiicre Lif < Lif geper gecit

orant capt uzunlugu uzunlugu  kalmlig capt
*F. chilensis 5.8 - 19.0 116 241 31 3.6
*F. salina 2.8 - 311 115 306 34 48
*F. johnstonii 34 - 22.8 86 221 3.8 43
*F. fischeri 2.1 - 26.8 95 200 2.6 41
*F. patagonica 55 - 23.8 100 218 3.2 3.8
*F. juniperoides 114 - 21.4 104 218 2.8 3.6
*F. triandra 6.1 - 17.7 70 - - 34
*F. jamesii 5.0 - 294 96 176 3.8 4.2
*F. palmeri 45 - 175 92 197 3.1 3.8
*F. gypsophila 6.7 - 14.0 80 187 25 3.6
zv'f/h':fe;galg%a% 51+ 157 64 146 29 34
'(:dggr‘:‘”\fz ak.2003 15 - 375 126 92.0 166.1 2.7 47
F. hirsuta 166 - 352 204 90.6 188.2 2.8 3.18
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kalinlasma yoktur, boyuna paransim scanty paratraheal veya vasisentrik paratraheal
olarak tespit edilmistir. Whalen (1987), tiir i¢in degismekle birlikte apotraheal
daginik, scanty paratraheal, vasisentrik paratraheal, marjinal konumda boyuna
paransim bulundugunu ve ¢alisilan Frankenia tiirlerinden yalnizca F. margaritae’de

helikal kalinlagma bulundugunu bildirilmistir.

Diisiik mezomorfi degeri kseromorfinin gdstergesidir ve mezomorfi degeri 75’den
kiiciik olan taksonlar kserofit olarak adlandirilir. Mezomorfi degeri yaklasik 200 ve
tizeri olan taksonlar mezofit olarak anilir. Vulnerabilite oranimin 1-2.5 arasinda
olmas1 mezomorfiyi, bu oranin 1’in altinda olmas1 birim alanda trahe sayisinin fazla
oldugunu ve su stresi durumunda iletimde giivenligin sagladigini gosterir (Carlquist,
1977). C. polygonoides hari¢ ¢alisilan taksonlarin tiimiinde, hesaplanan vulnerabilite
orani 0.5’in, mezomorfi degeri ise 30’un altindadir (Tablo 4). Trahe ¢apinin artmasi
iletim etkinligi saglasa da, biiylik ¢apli trahelerin hava ile tikanma ihtimalleri daha
yiiksektir. Yedek iletim sistemi olarak traheitlerin bulunmadigi odunlarda iletimin
giivenligini saglamak i¢in trahe g¢aplar1 azalir, trahelerin gruplasma oranlari artar.
Trahelerden birinin tikanmast durumunda diger traheler iletimi devam ettirir
(Carlquist ve Hoekman, 1985; Carlquist, 1988; Ersen Bak ve Merev, 2016). Calisilan
taksonlardan A. spinosa ve R. alternifolia hari¢ diger taksonlarda vasisentrik ve
vasisentrik vaskiiler traheit varligi tespit edilmistir. Vasisentrik veya vaskiiler
traheitler perforasyon tablasinin bulunmamasi ile ¢ok dar ¢apli trahelerden ayrilan,
yedek iletim eleman olarak gorev yaptigi diislinlilen elemanlardir (Carlquist ve

Hoekman, 1985; Carlquist, 1986).

A. spinosa, C. polygonoides ve R. alternifolia’da traheler dimorfiktir. Odunda gift
boyutlu trahelerin varligi, iletimde etkinlik kadar gilivenliginde garanti altina
alinmasin1 saglayan bir durumdur. Boylece, genis capli traheler iletim dis1
kaldiklarinda, dar capli olanlar iletime devam edebilirler. Ancak, ekstrem iklim
kosullarinda yasayan bu gibi tiirler, yedek iletim elemanmi olan vaskiiler veya
vasisentrik traheitleri bulundurmalar1 disinda, trahe gruplagmalar: ile de iletimde
giivenligi saglamaya calisirlar. Vasisentrik ve/veya vasisentrik vaskiiler traheitleri
bulunmayan A. spinosa (2.5) ve R. alternifolia (2.4)’da trahe gruplasma orani

calisilan taksonlar arasinda en yiiksek bulunmustur (Tablo 4).
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Calisilan taksonlardan yalnizca Atraphaxis spinosa ve Halimione portulacoides’de
trahe ¢eperlerinde helikal kalinlasma tespit edilmistir. N. mucronata subsp.
mucronata orneginde trahelerde helikal kalinlagmaya rastlanmamistir. Ancak, daha
once yapilan calismalarda bu takson icin yalnizca dar capli trahelerde helikal

kalinlasma varligindan bahsedilmistir (Baas ve ark., 1983; Fahn ve ark., 1986)

Kurak¢il taksonlarin iletim sistemindeki, trahelerde ¢ift boyutluluk, trahe
gruplagsmasi, trahe sayisinin fazlaligi, kisa trahe hiicreleri, helikal kalinlasma ve
traheidlerin varligr gibi odun Ozellikleri, tikanikliklara karsi giivenlik igindir. Bu
ozellikler iletim etkinligini artirmaktan ¢ok iletim giivenligini saglar (Baas ve ark.,
1983; Carlquist, 1988).
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5. ONERILER

Yapilan literatiir incelemesinde, ¢cogu cali veya bodur ¢ali formunda, bir kismi
endemik c¢ok sayida bitki taksonumuza ait yeterli verinin olmadig1 tespit edilmistir.
Bu bitkiler Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlarinin yanisira dis morfolojik 6zellikleri,

polenleri, govde ve yaprak anatomileri gibi konularda detayli olarak arastirilmalidir.

Bu calismaya konu olan Atraphaxis spinosa, Calligonum polygonoides, Halimione
portulacoides, Noaea mucronata subsp. mucronata, Reaumuria alternifolia ve
Frankenia hirsuta taksonlarinin odun anatomisi 6zellikleri detayli olarak incelenmis,
odun ve siirgiin 6rneklerinin yanisira odun preparatlar1 da Artvin Coruh Universitesi
Herbaryumuna kazandirilmistir. Mevcut literatiir verilerine gore Kalidiopsis
wagenitzii Aellen, Limonium anatolicum Hedge, Globularia dumulosa O. Schwarz.
gibi bir kism1 endemik, bir¢ok taksonun odun anatomisi ile ilgili herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. lerde 6zellikle endemiklerin hedeflendigi, diger tasonlari da
iceren c¢aligmalar yapilmalidir. Bu tiir arastirmalar sayesinde Tirkiye’de yayilis
gosteren odunsu bitkilerin i¢ ve dis morfolojik 6zelliklerini barindiran kapsamli ve

karsilastirmali veriler elde edilebilecektir.

Literatiir incelemesi sonucunda, bu calismada odunlar1 arastirilan bazi taksonlarin
diinyada cesitli etnobotanik kullanimlarma rastlanmasimna ragmen, Tiirkiye ‘de bu
bitkilerin etnobotanik 6zellikleri hakkinda herhangi bir veriye ulasilamamistir. Bu
durum, habitat kosullar1 zor ve smirli olan alanlarda yayilis gosteren, yore halki
disinda ¢ok fazla bilinmeyen bu tiir bitkilerin etnobotanik 6zellikleri agisindan da

arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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