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OZET

ARCTIINAE GARCIA-JACAS & SUSANNA, CENTAUREINAE DUMORT. VE
ECHINOPSINAE CASS. EX DUMORT. ALTTRIBUSLARINDAKI
(ASTERACEAE) BAZI TAKSONLARIN YAPRAK
MIKROMORFOLOJIK VE ANATOMIK OZELLIKLERI

Asteraceae familyasinin Cardueae tribusu 12 alttribusa boliinmiistiir. Bu ¢alismada
Arctiinae, Centaureinae ve Echinopsinae altribuslarina ait 6 cinse bagl 10
taksonunun (Arctium lappa subsp. platylepis, A. minus, Callicephalus nitens,
Carthamus lanatus, Centaurea armena, C. rhizantha, C. urvillei subsp. armata,
Psephellus dealbatus, Psephellus straminicephalus ve Echinops pungens) yaprak
mikromorfolojik ve anatomik &zellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ve

151k mikroskobu (LM) ile detayl olarak incelenmistir.

Bu c¢alisma, Dogu Karadeniz Bolgesi’nden 2013-2023 yillar1 arasinda, bir kismi
onceki caligmalardan temin edilen ve bir kismi1 dogrudan araziden alinan 6rnekler
tizerinde gergeklestirilmistir. Mikromorfolojik ve anatomik incelemeler taksonlara ait
herbaryum materyallerinden veya araziden alinan Orneklerin olgun yapraklar
kullanilarak yapilmistir. Tiim taksonlarin mikromorfolojik 6zellikleri ve Carthamus
lanatus hari¢ 9 taksonun anatomik oOzellikleri ilk defa bu c¢alismayla ortaya
konmustur. Yiizey siislemelerine gore taksonlarin ruminat, ruguloz, sulkat, striat
veya piiriizsiiz oldugu tespit edildi. Incelenen tiim taksonlarda degisik yogunlukta
basit tilyler ve 7 taksonda kapitat ve/veya klavat salg: tiiyleri gozlendi. Anatomik
incelemelerde, Callicephalus nitens’in epidermis hiicrelerinde diger taksonlardan
farkli olarak rafit kristalleri bulundugu, 5 taksonun dorsiventral mezofilli, 5 tanesinin
ise isobilateral mezofilli oldugu ve tiim taksonlarin amfistomatik yaprakli oldugu
tespit edildi. Incelenen 7 adet Centaureinae taksonunun tamaminda 1-4 arasinda salgi
kanal1 ihtiva ettigi, iki adet Arctiniiae taksonununun salgi kanali ihtiva etmemekle
beraber iletim demetleri etrafindaki biiyiik parankima iceriklerinde salgi maddesi
tasidig1 ve Echinopsinae alttribusuna ait E. pungens’in ise herhangi bir salgi kanal
veya salgi maddesi icermedigi belirlendi. Tim taksonlarin orta damarinda 1-8
arasinda degisen ilave demetler goriildii. Stomalarinin anomositik ya da anizositik
tipte oldugu ve mm?’deki stoma sayisi ile indeksleri agisindan en yiiksek degerler
Callicephalus nitens’in ve Centaurea armena’nin ist ylizeyinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asteraceae, Arctiinae, Centaureinae, Echinopsinae, alttribus,
SEM, anatomi.
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SUMMARY

LEAF MICROMORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL CHARACTERISTICS
OF SOME TAXA BELONG TO THE SUBTRIBES ARCTIINAE GARCIA-JACAS
& SUSANNA, CENTAUREINAE DUMORT. AND ECHINOPSINAE CASS. EX
DUMORT. (ASTERACEAE)

The tribe Cardueae belonging to the family Asteraceae was divided 12 subtribes. In
this investigations, leaf micromorphological and anatomical characteristics of 10 taxa
(Arctium lappa subsp. platylepis, A. minus, Callicephalus nitens, Carthamus lanatus,
Centaurea armena, C. rhizantha, C. urvillei subsp. armata, Psephellus dealbatus,
Psephellus straminicephalus ve Echinops pungens) belonging to the subtribes
Arctiinae, Centaureinae and Echinopsinae were examined by using scanning electron

microscope (SEM) and light microscope (LM), in detail.

This study was carried out on specimens from the Eastern Black Sea Region between
2013 and 2023, some of which were obtained from previous studies and some of
which were taken directly from the field. Micromorphological and anatomical
investigations were carried out using mature leaves obtained from herbarium
materials of the taxa or field samples. The micromorphological characteristics of all
taxa and the anatomical features of 9 taxa except Carthamus lanatus were revealed
for the first time in this study. According to surface ornamentation, taxa were
ruminate, rugulose, sulcate, striate or smooth. Simple hairs of different densities were
observed in all taxa and capitate and/or clavate glandular hairs were observed in 7
taxa. Anatomical examination revealed that epidermis cells of Callicephalus nitens
had raphite crystals unlike other taxa, five taxa had dorsiventral mesophyll, five had
isobilateral mesophyll and all taxa had amphistomatic leaves. It was determined that
all 7 Centaureinae taxa contained between 1-4 glandular ducts, two Arctinnae taxa
did not contain glandular ducts but carried glandular material in the large
parenchyma contents around the conduction bundles, and E. pungens belonging to
the subtribe Echinopsinae did not contain any glandular ducts or glandular material.
Additional bundles ranging from 1-8 were observed in the midrib of all taxa. Stomata
were of anomocytic or anisocytic type and the highest values in terms of the stomata
per mm? and stomatal indices were found on the upper surface of Callicephalus

nitens in and Centaurea armena.

Keywords: Asteraceae, Arctiinae, Centaureinae, Echinopsinae, alttribus, SEM,
anatomy.
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1 GIRIS

1.1 Asteraceae Familyasinin Genel 6zellikleri

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle gevrili ve Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda
kopri konumundadir. Cografi konumu, dag ve vadi gibi yeryiizi sekilleri, jeolojik ve
jeomorfik olusumlari, farkli toprak yapilar, ii¢ farkli iklim tipininin gecis noktasi
olmasi yaninda, Anadolu Diyagonali’nin varligi ile tiirlesmeye Ve relikt tiirlere ortam
saglamistir (Avci, 2005; Eminagaoglu vd. 2015). Bu faktorlerin paralelinde ortaya
cikan farkli vejetasyon tipleri ¢ok sayida nadir ve endemik bitki taksonlarinin

floramiza eklenmesine olanak saglamaktadir.

Ulkemiz florasi, yeryiizii dlgiimii olarak tiim Avrupanimn bestebiri kadar bir alana
sahip olmasina ragmen endemik tlirler bakimindan diinyanin en zengin {ilkeleri
arasinda yer almaktadir. Avrupa kitasinin yaklagik 12 bin kadar bitki taksonu ve
2750 civarinda endemik bitki tiirii mevcut iken, tilkemizde son bulgulara gére 13701
bitki takson bulunmaktadir. Bu taksonlarin 4319 kadar1 endemik olup Tiirkiye’ deki
endemizm oranm1 % 32’dir (Ozhatay vd., 2022). Tiirkiye Florasi’nmin 1-9. ciltleri
(Davis, 1965-1985), 10 cilt (Davis vd., 1988), 11 cilt (Giiner vd., 2000) ardindan,
2011 y1l itibartyla, 497 si yeni tiir ve 220’si yeni kayit olmak tizere toplam 717 yeni
takson tanimlanmistir. Tirkiye bitkiler Listesi (Damarli Bitkiler) kitabiyla bilim
diinyas1 i¢in 12 yeni tiir tamimlanmistir. Ardindan 2013-2019 yillarinda yayimlanan
Ceklistlerle 508 yeni takson ve 130 yeni kayit floramiza eklenmistir (Ozhatay vd.,
2013; 2015; 2017; 2019). Son ¢ekliste gore, Aralik 2021 itibariyla, tilkemizde 10460
tiir, 2066 alt tir, 888 varyete ve 287 hibrit takson yayilis gostermektedir. Bu
verilerden yola c¢ikarak her dort giin 20 saat i¢inde floramiza yeni bir takson

kaydedildigi sdylenebilmektedir (Ozhatay vd., 2022).

Asteraceae familyas1 13 alt familyasiyla beraber diinyada igerdigi 1900 civarinda
cins sayisit (Dorin, 2022) ve igerdigi toplam tiir sayisi olarak birinci sirada
gelmektedir. Diger yandan baz1 kaynaklara gore ¢icekli bitkiler agisindan

Orchidaceae familyasindan sonra ikinci sirada gelmektedir (Umber et al., 2022).



Endemizm agisindan degerlendirildiginde {ilkemizde diger familyalara kiyasla en ¢ok
endemik tiir bulunduran familyadir (Erik ve Tarikahya, 2004). Asteraceae familyasi
Angiospermlerin % 25’inden fazlasini igermektedir. Familya 25.000 ile 35.000
arasinda tiir sayisi ile (Stevens, 2001) ¢igekli bitkilerin % 10’unu kapsar. Tiirler
Akdeniz bolgesi, Meksika ve Gliney Afrika gibi tropik ve subtropik yari kurak
bolgelerde; Afrika, Gliney Amerika ve Avustralya’nin ormanlik bolgelerinde kirlarda
ve c¢alilik alanlarda olmak iizere tiim habitat ve vejetasyon tiplerinde yetisebilme
Ozelligine sahiptir (Heywood, 1978; Smith ve Richardson, 2011). Familya tiim
diinyada genis bir alana yayillmis olmakla beraber, filogenetik agidan cografik
orijininin Giiney Amerika oldugu kabul gérmektedir (Bremer, 1994).

Asteraceae diger adiyla Compositae familyasi tizerinde Panero vd. (2014) tarafindan
molekiiler ¢alismalar yiiriitiilmiis ve 14 kloroplast DNA bolgesi kullanarak insa
ettikleri kladogramda Asteraceae familyasini 13 alt familyaya bélmiislerdir. Mandel
vd. (2019) de familyay1 13 altfamilya ve 47 tribusa ayirmaktadir.

Altfamilyalardan biri olan Carduoideae diinyada 4 tribus ile temsil edilmektedir
(Panero ve Funk, 2008) Bu altfamilyadaki Cardueae tribusu altfamilya ¢esitliliginin
% 95’ini olusturmaktadir. Cardueae tribusunda yer alan cinslerden Ozellikle alti
tanesinin (Carduus, Cirsium, Centaurea, Cousinia, Jurinea ve Saussurea) tiir sayisi
yaklagik 200 ile 600 kadar olup ¢esitlilik agisindan yiiksek oranlara sahiptirler. Bu

cinslerde endemizm orani yiiksek olup cinslerin yaklasik % 30’u monotipiktir.

Asteraceae familyasinin iilkemizde 152 cinsi bulunmaktadir. Tirkiye florasinda 1230
tiir, 133 alt tiir, 75 varyete olmak {izere toplam 1438 takson ile temsil edilmektedir.
Taksonlarin 447’si endemik olup, endemizm oranm1 % 37°dir (Davis vd., 1998;
Yildirimli 1999; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006).

Asteraceae iiyelerinin ¢ogunlugu otlar veya calilardir; sarmasiklar ve nadiren
agaclardir. Aile, tibbi agidan Onemli ikincil metabolitleri sentezleme yetenegi
nedeniyle ekonomik olarak onemlidir (Nabila vd., 2021). Ekonomik 6neme sahip
sebze, yag kaynagi, slis bitkisi ve tibbi bitkiler yaninda insektisit 6zelligi olan,
bahgivanlik ve bahge diizenlemede kullanilan bitkileri kapsamaktadir. Diger yandan
baz1 tiirler1 tarimda biiyiikk problemlere sebebiyet veren istilact 6zellikler

gostermektedir.



Diyabet iizerine yapilan bir ¢alismada Tanrikulu (2009) Arctium lappa tiiriiniin
dekoksiyonla hazirlanmis kok oziitlerini kullanmistir. Oziit verilen diyabet farelerin
verilen doza bagli olarak glikoz seviyelerinde anlamli diisiis oldugu tespit edilmis ve
kok oziitlerinin antidiyabetik etkiye sahip oldugu ifade edilmistir. Sayin Sakul vd.
(2022) Arctium minus’un toprakiistii kisimlarinin metanol ekstrelerini kanser hiicre
hatlar1 {izerindeki sitotoksik etkilerini incelemis ve ekstrelerin kanser hiicre
canliliklar1 lizerinde 6nemli derecede sitotoksik etki gdsterdiklerini tespit etmistir.
Sonug olarak hiicre canliligint MCF-7 hiicre hattinda normal fibroblast hiicre hattina

gore daha fazla azalttigini ifade edilmistir.

Carthamus tiirlerinden 6zellikle C. tinctorius yillar boyunca zengin linoleik asit
eldesi i¢in yetistirilmektedir. Tiirler ayn1 zamanda yemeklere renk vermek, kumas
icin boya elde etmek ve kozmetik preparasyonlarinda kullanilmaktadir. C. tinctorius
biyoaktif bilesimleri sayesinde hem halk arasinda hem de modern tipta oksiiriik, ates,
bogaz agrisi, romatizma problemleri ve kardiovaskuler sorunlarda kullanilmaktadir.
C. lanatus antiinflamatuvar ve agr1 kesici, sedatif, antibakteriayal gibi bircok 6zelligi
kendinde barindirmaktadir (Bocheva vd., 2003; Jalil vd., 2003; Taskova vd., 2002).
Yabani tip Carthamus tiirlerinden daha iyi kalitede yag tiretiminin saglanmasi adina
1slah galismalarina ilgi gitgide artmaktadir (Dajue ve Miindel, 1996; Khalil ve Al-
Ahmed, 2017).

Centaurea africana Lamk tiirli izerine yapilan bir calisgmada Hadjira vd. (2021) total
fenolik igerikleri incelenmis ve yliksek antioksidan ve antiinflamatuvar aktiviteylere
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Elde ettikleri ekstraktlar kanser hiicre hatti iizerinde
sitotoksik etkiler gostermistir. 10 adet Centaurea ve iki yakin akraba cinse ait tiir
tizerinde Ayaz vd. (2017) tarafindan yapilan toplam fenolik igeriklerinin ve yiiksek
antioksidan igeriklerinin oksidantif stres kaynakli hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu arastirmada ayrica sahip olunan yiiksek
antioksidan kapasitenin taksonlarin ayirt edilmesinde kimyasal belirte¢ olarak

kullanilabilecegini belirtmistir.



1.2 Cardueae Cass. Tribusu ile Ilgili Genel Bilgiler

Astercacae familyasina bagli Cardueae tribusu diinyada 43 tribus, tilkemizde ise 11
tribus tan biri olup ¢ok sayida tiirle temsil edilmektedir (Davis, 1975; Funk vd.,
2009). Tribus tiyeleri tim familyadaki taksonlarmn %10’una karsilik gelmektedir.
Herrando-Moraira vd. (2019) bu tribusun yaklasik 73 cinse ait toplam 2400 kadar tiir
icerdigini belirtmektedir (Susanna ve Garcia-Jacas, 2009). Asteraceae familyasi
Tirkiye Florasi’'nda 11 tribus ile temsil edilmekte olup, bu tribus 9. sirada
gelmektedir. Flora kayitlarina gore bu tribusdaki cinslerden 13’4 monotipiktir
(Davis, 1975; Giiner vd., 2012).

Cardueae tribusundaki cins sayist konusunda net bir bilgi bulunmamaktadir. Son
molekiiler ¢alismalar bir dizi yeni kii¢iik cinslerin tanimlanmasiyla sonuglanmistir.
Tribus tiyeleri ¢cogunlukla Avrasya'nin iliman bélgelerinde bulunur (Dittrich, 1977;
Haffner, 2000). Bolgemizde ¢ogunlukla Cardueae tribusu iiyeleri kuzey alanlariyla
smnirhidirlar.  Asya’nin  biiyiik kisminda, Avrupa ve Kuzey Afrika’da yayilis
gostermektedir. Ayrica Dogu Afrika, Kuzey ve Giliney Amerika ile Avustralya’da da
kisim kisim halinde dagilim gostermektedirler (Héaffner, 2000: Herado-Moraira vd.,
2019). Tiirler genellikle Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bélgelerinde
yogunlagmakta, bir¢ok cinsin dogu smirlari Orta Asya'da, Tian Shan, Pamir ve
Himalaya Daglari’nda bulunmaktadir. Tirler, Akdeniz kirlari, stepler, yart kurak
alanlar, alpin gélgelikler veya tropik savanlar olmak iizere olduk¢a degisik habitatlari
tercih edebilmektedir. Bu tribus iiyeleri ¢ok yillik, tek yillik, monokarpik veya bir
yillik otsu bitkiler, ¢alilar ve dikenli agaggiklar seklinde degisik yasam formlarina

sahiptirler.

Bu familyada tribus seviyesinde ilk defa Cassini (1819) siniflandirma yapmis ve
Echinopseae, Carlineae ve Cardueae olmak iizere 3 tribus tanimlanmistir. Ardindan
Bentham (1873) ve Hoffmann (1894) ilk ii¢ tribusu Cardueae altinda tek tribus
olarak siniflandirmis ve Carlininae, Echinopsinae, Carduinae ve Centaureinae olmak
tizere 4 subtribusu Onermistir. Bu smiflandirma Wagenitz (1976) tarafindan,
Echinopseae tanimlanana kadar kabul gormistiir. Sonrasinda Dittrich (1977)
Cassini’nin ilk yaptig1 smiflandirmaya donmiistiir. Bremer (1994) Cardueae’nin tek
bir tribus oldugunu degerlendirmis ve bu siniflandirmaya (Susanna ve Garcia-Jacas,

2007, 2009) subtribus Cardopatiinae’yi de eklenmistir (Susanna vd., 2006).
4



Carlininae ve Echinopsinae molekiiler filogenetik ¢alismalarda temel alttribuslardan
ikisi olup tamimlayicit belirgin karakterleriyle Cardueae tribusunun geri kalan
tiyelerinden farklilik arz ettikleri i¢in bagimsiz alttribuslar olarak diisiintilmektedirler
(Susanna ve Garcia-Jacas, 2009). Diger yandan Asteraceac familyas: i¢inde
Cardueae tribusu bir biitiin olarak morfolojik acidan essiz sinapomorfik ozellige
sahiptir. Bu 6zellik dallanmanin hemen asagisinda kalinlagsan papilloz-piloz stilus ve
i¢ yiizeyle smirlandirilmis stigmatik alanlarin olusudur. ilave olarak bu tribusun
baslangicta morfolojik (Bremer, 1987, 1994) ardindan molekiiler g¢alismalarla
monofiletik oldugu genis oranda kabul gormektedir (Jansen vd., 1991; Kim vd.,
1992; Susanna vd., 2006; Garcia-Jacas vd., 2002; Barres vd., 2013). Bugiine kadarki
calismalarda, Susanna ve digerleri (2006), Cardueae i¢inde Cardopatiinae,
Carlininae, Echinopsinae ve Carduinae—Centaureinae olmak tizere dort monofiletik

alttribus tanimlamis ve Carduinae'yi parafiletik olarak gdstermislerdir.

En son kabul edilen siniflandirmalarda, uzmanlar Cardopatiinae, Carliniinae,
Centaureinae ve Echinopsinae alttribuslarinin net sinirlarla ayrilan dogal gruplar
olduklarin1 belirtmislerdir (Susanna vd., 2006; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007,
2009). Cardopatiinae alttribusunun diger alttribuslarla kardes grup oldugu ve
Carlininae ve Echinopsinae alttribuslarinin Carduinae/Centaureinae'nin  ardisik
kardes kladlar1 olarak goriindiigiinii ifade etmektedir. Diger yandan altribus
Carduinae’nin dogal bir grup olmadigini, problemli olduklarini ifade etmislerdir.
Carduinae altribusu, igerdigini cinsler ve diger alttribuslara yerlesemeyen toplam
1700 tiir ile tiim tribus gesitliliginin yaklasik % 70’ini kapsamaktadir (Susanna ve
Garcia-Jacas, 2007). Bu grubun tartismali oldugu, birgok filogenetik calismada
heterojen cinslerin toplandig: parafiletik grup oldugu rapor edilmektedir (Héffner ve
Hellwig, 1999; Garcia-Jacas vd., 2002; Barres vd., 2013). Bu altribusun dogal hale
getirilebilmesi i¢in boliinebilecegi ve en azindan yedi yeni alttribusa ayrilabilecegi
belirtilmektedir. Diger yandan, Carduinae alttribusunun iyice ¢6ziimlenmis ve
desteklenmis filogenetik hipotezi halen daha eksikliktir ve morfolojik birlikler veya
Susanna ve Garcia-Jacas (2009) tarafindan oneriler cins seviyesinde karisikliklarin

acikliga kavusturulmasi oldukga yararl olacaktir.

Cardueae Asteraceae familyasinda belirtilen 12 tribustan biridir. Tribus diinyada 73

cinse ait 2400 takson (Susanna ve Garcia-Jacas, 2009), Tirkiye’de ise son



caligmalarla beraber 40 cinste 500 kadar takson ihtiva etmektedir (Davis, 1975;
Giiner vd., 2012). Tribus elemanlar1 genel itibartyla dikenli bitkiler adiyla
anilmaktadir. Stilus kollarmin tabaninda kalinlasmis tiiylii nodlarin varhigiyla
karakterize edilir. Cardueae tribusunu filogenetik iliskisini anlamak igin g¢esitli
giincel molekiiler ¢alismalar rapor edilmektedir (Bremer 1994; Hiffner, 2000;
Susanna ve Garcia-Jacas 2007, 2009; Barres vd., 2013). Ancak, taksonlarin
siirlandirilmasi ve evrimsel iliskileri belirsizdir ve bazi gruplarda (Carduus-Cirsium
grubu, Saussurea grubu ve Jurinea grubu) hala tartisma konusudur. Birbirleriyle
oldukga yakin iliskili ve taksonomik olarak problemli olan iki cins Cirsium ve
Centaurea cinsleridir (Charadze, 1998). Cirsium cinsi taksonomik ag¢idan problemli
parafiletik bir cins olup 3 farkli seksiyon ile temsil edilmektedir. Yapilan son
calismalarla bu cinsin Epitrachys seksiyonunun tiim tyeleri (C. italicum (Savi) DC.
hari¢) Lophiolepis Cass. adli bir cinse aktarilmistir (Guacchio vd., 2022). Ayrica C.
vulgare’nin cinsler arasi hibrit oldugu da belirtilmektedir (Bure§ vd., 2024). Cigek
sekli, aken ve yaprak sekilleri ve dikenli yapisiyla Cirsium cinsi ayni zamanda
Carduus ve Cnicus cinsleri ile morfolojik olarak benzer 6zellikler gostermektedir.
Centaurea s.l. cinsinin gen merkezi Tirkiye’dir ve bu cins Jurinea Cass.’ya da
olduk¢a benzerdir (Wagenitz ve Hellwig, 2000; Greuter, 2003 a,b). Cardueae
tribusunda yer alan cinslerden Cousinia Cass.’nin diinyada 662, Centaurea L.’nin
400, Saussurea DC.’nin yaklagik 300, Cirsium’un 250-300 ve Carduus L.’nin 90
takson igerdigi bilinmektedir (Smith, 1977; Cronquist vd., 1994; Zomlefer, 1994;
Garcia-Jacas vd., 2002; Romaschenko vd., 2004; Ghaffari vd., 2006). Ulkemizde
Cardueae tribusu 40 cins icermekte ve tribus i¢inde Centaurea s.I cinsi 249 takson
(% 61,6’s1 lilkemiz igin endemik) ile birinci sirada, Cirsium ise 80 takson ile ikinci
sirada gelmektedir (Yildiz, 2012; Arabaci ve Dirmenci, 2013; Duman vd., 2017). Bu
tribusta adi1 gecen cinslerden Centaurea s.str.’nin iilkemizde 158 tiir (106’s1
endemik), Cousinia’nin 37, Carduus 29 ve Saussurea’nin ise 1 takson igerdigi
goriilmektedir (Davis ve Parris, 1975, Davis vd., 1988; Yaltirik ve Efe, 1989; Giiner
vd., 2012).

Herrando-Moraira vd. (2019) son yapilan filogenetik calismalart temel alarak
Cardueae tribusunda, 7 tanesi yeni olmak tizere, 12 alttribus tamimlamistir. En fazla

takson ihtiva cinsler Centaurea ve Cirsium olarak belirtilmektedir. iki cinsteki



endemik taksonlar sirasiyla 140 ve 30 takson olarak goriilmektedir (Davis, 1975;
Giiner vd., 2012; Yildiz, vd., 2013). Tribus tiyeleri perennial, biannual veya annual
olup otsu, ¢ali veya aga¢ formunda degisik kisimlarinda diken bulunduran bitkilerdir.
Centaurea s.I. kompleks hale gelmesine neden olan primer morfolojik 6zellikler
belirli problemleri ve son calismalarin 15181 altinda tribustaki cinslerde yeniden
diizenlemelerin yiiriitiilmesine yol agmaktadir. Oregin Centaurea s.l. cins kendi
icinde 4 ayr1 cinse boliinmiistiir (Wagenitz ve Hellwig, 2000; Greuter, 2003a, b).
Diger yandan ayrilan cinslerden biri olan Cyanus’u bazi bilim insanlar1 ayri cins
olarak kabul etmemekte, Centaurea’nin bir altcinsi veya seksiyonu olarak
gormektedir (Wagenitz 1975; Kozuharov 1992; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007). Son
10 y1l boyunca Centaurea cinsini daha kiiciik birka¢ cinse ayirma konusunda bir¢ok
molekiiler veri toplandi. Centaurea ve Centaureinae tizerinde yiiriitiilen taksonomik
caligmalar, Wagenitz’in polen tipine gore siniflandirmasi, temel kromozom sayisi
(Wagenitz ve Helwig 1996) ve yeni elde edilen molekiiler veriler Cyanus’un ayr1 bir
cins olarak ele alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Diger yandan, yapilan bazi
caligmalar ise (Susanna ve Garcia-Jacas, 2009; Hilpold vd., 20144, b; Ertugrul vd.,
2018) Cyanus 'un alt cins olarak ele alinmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Taksonomik c¢alismalarda, ilk incelemeler i¢in sadece morfolojik veriler ele
alinirken, calismalar morfolojinin tek basina ayrimda yetersiz kaldigini géstermistir.
Bu nedenle morfolojiye ek olarak anatomik sitolojik, palinolojik, embriyolojik,
kimyasal ve molekiiler karakterlerin de taksonomik amagli olarak kullanilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Stace, 1980). Mikroskoplardaki ilerlemeler,
ozellikle taramali  elektron  mikroskobunun gelisen yeni  modelleriyle
mikromorfolojik ¢alismalar hiz kazanmustir. Yiizey tarama mikroskobu olan SEM ile
kok, govde, yaprak, cicek, meyve, tohumlardaki epidermis yiizeylerinin detayli

olarak incelenmesi imkani dogmustur.

Dis morfoloji, mikromorfoloji, anatomi ve embriyoloji dallart bitkinin morfolojik
verilerini meydana getirmektedir. Bu veriler Asteraceae familyasinda soy agaglarinin
olusturulmasinda ve siniflandirmada genis etkilere sahiptir. Morfolojik veriler
siniflandirmada 6nemli karakterler olmakla beraber, dogru sonuglara ulagabilmek ve

en 1yi filogenetik iliskiyi kurabilmek i¢in diger verileri dikkate almak gerekir.



Bitkilerin karsilagtirmali yapisal 6zellikleri bitki sistematiginin temel taglarindan
olup bitki cesitliliginin filogenisini ve evrimini agiklamayla ugrasir. Anatomik
karakterler belirli bitki gruplar1 arasinda filogenetik sistematik iliskilerin
anlasilmasinda olduk¢a Onemlidir. Bu 06zellikler problemli bitki tiirleri ve
aralarindaki akrabalik iligkilerini anlamaya katki saglamaktadir (Janakovic vd.,
2019). Benzer sekilde fitokimyasallar tarafindan saglanan veriler de yorumlama
acisindan giic olmakla beraber, makromolekiiler karakterlerle birlikte kladistik

acidan yararl veriler sunabilmektedir.

Metcalfe ve Chalk (1979) Asteraceae familyasinda taksonomik Onem sergileyen
ozellikleri salgi kanallari, basit ve salgi tiiylerinin ¢esitleri, medullar ve korteks iletim
demetlerinin varlig1 ve kuraldisi sekonder kalinlagmalar olarak belirtmistir. Ayrica
yaprak epidermisindeki papillalar, stoma tipleri, hidatotlarin varligi, hipodermisin

varlig1, mezofil yapisi gibi 6zellikler iizerinde durmusglardir.

Ginko vd. (2016) Cardueae ve Cichorieae tribuslarina ait 12 alttribus tanimlamis ve
34 cinse ait 59 tiiriin kok ve rizomlarinda anatomik karakterleri arastirmistir.
Arastirmalarinda anatomik karakterlerin tribus ve bazi tiirleri ayirt etmede degerli
karakterler oldugunu gostermis, fakat alttribus ve cins seviyesinde ayrimi net ortaya
koyamamuislardir. Bir¢ok karakter homoplazi gosterdiginden karakterlerin filogenetik

bilgi verici 6zellikleri sinirlanmaktadir.

Asteraceae familyasinda yaprak epidermis Ozelliklerinin sistematik 6nemi birgok
calismada ortaya konulmakta ve yapragin giiclii sekilde genetik kontrol altinda
oldugunu gostermektedir. Antiklinal ¢eper Ozellikleri, kutikula 6zerindeki mumsu
tabaka (vaks) olusumlar, trikom tipleri, kiitikula iizerindeki olusumlar, stoma tipleri

sniflandirmada taksonomik olarak onemlidir.

Asteraceae familyasinda yapraklar siklikla tliysiiz, bazende hem salgi ve hem de
basit tiiylii olabilmektedir. Temel olarak biseriat salgi tiiyleri ve uniseriat basit tiiyler
bulunmaktadir. Salgi tiiyleri yiizeysel olarak ¢ukurlarda veya oluklarda birgok serili
sap kismi ve tek hiicreli veya ¢ok hiicreli bas kismi bulunabilir. Unisellular, uniseriat
tabanli ve uzun terminal hiicreli tliylerin en yaygin tip oldugu belirtilmektedir
(Metcalfe ve Chalk, 1950). Diger yandan Asteraceae familyasinda unisellular tiiyler
rapor edilmemistir (Metcalfe ve Chalk, 1979). Bulunduklar1 yetisme ortamlarinin
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oldukca etkisinde kalmakla beraber tliyler taksonomik olarak ©onemli veriler
saglayabilir. Stomalar mezomorf ve genellikle anizositik veya anomositiktir. Mezofil
genellikle dorsiventral (bifasiyal), bazen izobilateral (ekvifasiyal) ve unifasiyal
olabilir. Sizogen salgi kanallar1 kortekste veya iletim demetlerine yakin bolgede

olabilir.

Yaprak epidermal karakterlerinin familyada sistematik agidan 6nemli oldugu birgok
calismada ifade edilmektedir. Antiklinal hiicre duvarlarinin sekli, epikiitikular
mumsu tabaka ve trikom tipleri yaprak ozelliklerinin gii¢lii bir sekilde genetik
kontrol altinda oldugunu ifade edilmektedir. Asteraceae familyasinda 12 tiiriin
yaprak epidermis ozellikleri konusunda yapilan ¢alisma, tliylerin sekil ve tiplerinin
smiflandirmada taksonomik olarak Ozellikler ortaya koydugunu ifade etmektedir
(Adedeji ve Jewoola, 2008).

Epidermis iizerinde mikro-morfolojik arastirmalar, taksonomik 6nemleri nedeniyle
bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Akinsulirea vd., 2020; Bacic 1996; Guo vd.
2010; El Ghazali vd. 2016). Stoma tipleri (Shah vd. 2019), trikomlar ve epidermal
hiicreler (Ullah vd. 2018a) ve bunlarin boyutlar1 ve sekilleri (Ullah vd. 2018b),
taksonomik ¢esitlilige odaklanan caligmalarda 6nemli olarak kabul edilmektedir

(Selvi ve Bigazzi 2001; Akcin vd. 2013).

Altun (2023) tarafindan yapilan onceki tez ¢alismasi kapsaminda 8 cins altinda
toplamda 10 taksonun yaprak ozellikleri incelenmis olup tiirler arasinda ve cinsler
arasinda, taksonlarmn smiflandirilmasinda  kullanilabilecek  6zellikler —ortaya
konmustur. Bu calismamiz 6nceki c¢alismanin devami niteliginde olup, bu tez
calismas1 kapsaminda, Carduaeae tribusuna bagli Arctiinae, Centaureinae ve
Echinopsinae alttribuslarinda yer alan 6 cinse ait 10 taksonun (Arctium lappa subsp.
platylepis, A. minus, Callicephalus nitens, Carthamus lanatus, Centaurea armena, C.
rhizantha, C. urvillei subsp. armata, Psephellus dealbatus, P. straminicephalus ve
Echinops pungens) yaprak mikromorfolojik ve anatomik ozelliklerinin ortaya
konmasi ve tilir bazinda oldugu kadar, alttribus diizeyinde ayrimlarin1 destekleyecek

Ozelliklerin belirlenmesi amaglanmustir.



1.3 Literatiir Ozeti

Literatiirde Asteraceae familyasina ait cins ve tiirlerle ilgili rapor edilen bazi

caligmalardan asagida bahsedilmistir.

Wagenitz (1975) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore Centaurea cinsi Tiirkiye'de
34 boliime ayrilmistir. Bu siniflandirmada, C. sessilis Willd. ve C. armena Boiss.
Rhizocalathium Tzvelev boliimi altinda, C. kilaea Boiss., C. helenioides Boiss., C.
huber-morathii Wagenitz, C. hedgei Wagenitz ve C. appendicigera C.Koch ise farkli
boliimler altinda ele alinmistir. Geriye kalan son 3 takson ise 32 tiirle birlikte
Wagenitz ve Hellwig (2000) tarafindan Psephellus cinsine transfer edilmistir. Yakin
zamanda, Garcia-Jacas vd. (2001) tarafindan yapilan birlesik genomik ve cpDNA
verilerine dayali bir c¢alisma da Wagenitz ve Hellwig'in (2000) goriistini
desteklemistir. Bunlarin yaninda, Ozler vd. (2009) tarafindan yapilan Centaurea s.l.
taksonlarinin palinolojik 6zellikleri ve Uysal vd. (2010) tarafindan yapilan protein
profilleri ¢alismalart Wagenitz ve Hellwig'in (2000) goriisiinii desteklemektedir. Bu
calismada, yukarida belirtilen c¢alismalarda incelenmeyen, geleneksel olarak
Centaurea s.l. altinda bulunan 7 endemik taksonun anatomik ve molekiiler veriler
acisindan incelemeyi ve bunlarin mevcut sistematik konumlarina katkida bulunmay1
amaclanmistir. Bu calismada, mevcut taksonlar hem anatomik hem de molekiiler
ozellikler acisindan incelenmistir. Govde ve yaprak enine kesitleri ile yaprak yiizey
kesitleri iizerinde anatomik ¢alismalar yapilmustir. Incelenen tiim taksonlarda genel

gdvde yapis1 hemen hemen ayni olmakla birlikte birkag farklilik tespit edilmistir.

Aydin vd. (2013) ¢aligmalarinda, kollenkima dokusunun genellikle C. sessilis ve C.
armena'da 1 sira ve incelenen diger taksonlarda 5-6 sira olmak {izere epidermise ¢cok
yakin bir yerde yer aldigi gozlemlenmistir. Bulgulart literatiirle uygunluk
gostermektedir (Metcalfe ve Chalk, 1950; Ozorgiicii vd.,1991; Lersten ve Curtis,
1997; Makbul vd., 2008). Ek olarak, C. kilaesa ve C. appendicigera'nin kok
korteksinde epidermisin altinda klorenkimat6z bir doku gozlenmistir. Bu tiir doku,
Uysal vd. (2005), Celik vd. (2005, 2008) ve Kaya vd. (2010) tarafindan yiiriitiilen
baz1 ¢alismalarda Centaurea cinsi i¢in rapor edilmistir. Govde korteksi genellikle
ince duvarli parenkimatik oval hiicrelerden olusur, ancak taksonlar arasinda 8 ila 10

sira arasinda degisir. Yentiir (2003), demetlerin diizenlenmesinin karsilastirmali
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anatomik calismalarda 6nemli oldugunu belirtmistir. Govdedeki damar demetleri
genellikle 2 halka seklinde diizenlenirken, C. kilaea'da 1 halka seklinde

diizenlenmistir.

Centaurea, Asteraceae'deki en biiyiik cinslerden biridir ve 250-700 tiir otsu yillik, iki
yillik ve ¢ok yillik bitkiye sahip olup 6zellikle Amerika, Akdeniz bolgesi ve Bati
Asya'da olmak iizere tiim diinyaya yayilmistir (Susanna ve Garciai-Jacas, 2007,
Shabestari vd., 2013; Bancheva vd., 2014; Tasar vd., 2018). Irak'ta, Centaurea cinsi
tilkenin ¢esitli bolgelerinde bulunan 30'dan fazla tiir igerir (Al-Rawi, 2014). Bu
cinsin sistematigi sorunludur ve taksonomisi esas olarak morfolojik karakterlere
dayanir (Garcia-Jacas vd., 2001, Tasar vd., 2018). Son zamanlarda, Centaurea
cinsinin karmasiklig1 tizerine ¢alismalar yiritiilmektedir (Duran ve Duman, 2002,
Yuzbasioglu vd., 2015). Igerdigi bazi taksonlarinin sistematik pozisyonu revize
edilmistir (Rahiminejad vd., 2010, Ranjbar ve Negaresh, 2013, Negaresh ve
Rahimibejad, 2014). Anatomik karakterler bitki sistematiginde kullanilan 6nemli
araglardandir (Lu vd., 2008) ve taksonomik siiflandirma ve sistematik ¢alismalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Noman vd., 2014). Ancak, Asteraceae taksonlari,
ozellikle Irak'tan Centaurea tiirleri hakkindaki anatomik veriler hala ¢ok siirlidir.
Bu nedenle, Irak'tan rapor edilen bir ¢alismada ti¢ Centaurea tiiriiniin (C. behen, C.
cardunculus ve C. rigida) ayrintili anatomik 6zelliklerini incelenmistir. Incelenen
tirlerin anatomik Ozellikleri, iic Centaurea tiiriiniin hem epidermal yiizeysel

kesitlerine hem de govde ve yapraklarinin enine kesitlerine dayanmaktadir.

Oksuz ve Serin (1997) ve Celik vd. (2005) Tiirkiye endemikleri C. ptosimopappoides
ve C. ptosimopappa'nin kimyasal analizi lizerine baz1 ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Her
iki tiir de serpantin habitat gostergeleri olarak olduk¢a smrli bir dagilim
gostermektedir. Bu nedenle, bu iki tiiriin ayrintili morfolojik, anatomik ve ekolojik
Ozelliklerini sunmak i¢in karsilastirmali bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ayrica SEM
programi kullanilarak aken, tiiy Ortlisi ve polenin yapisi da incelenmistir. C.
ptosimopappa, 1,20 - 2,15 m boy yapabilen, cicekler sar1 ve kenarlar parlak degildir.
Akenler 4,6 £ 0,9 mm uzunlugunda, 3,7 + 0,6 mm genisliginde, yaprak doken, 4 mm
uzunlugunda pappuslu ters yumurtamsi yapidadir. Nisan ve Agustos aylari arasinda
cicek agarlar. C. ptosimopappoides, govdeleri yaklasik 20-65 cm boyunda, dik veya

yiikselen, basit veya birka¢ uzun dali olan bir yar1 ¢calidir. Haziran ve temmuz aylari
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arasinda c¢icek acarlar. Bu iki tiiriin ciceklerindeki kapitulumlar birbirine ¢ok
benzemesine ragmen C. ptosimopappa bir ¢ali, C. ptosimopappoides ise bir yari
calidir. C. ptosimopappa'da ¢icekli govdenin daha uzun, yapraklarin mizraksi-ovat
ila obovat, involukrumun daha biiyiik, akenin daha kiigiik, obovat ve pappusun da
daha kiiglik ve yaprak doken oldugunu ortaya koymustur. C. ptosimopappoides'te
yapraklar mizraksi, involukrum daha kiiciik ancak uzun, dikdortgen ve pappus yari
yaprak doken ve daha uzundur. C. ptosimopappa ve C. ptosimopappoides'in
morfolojik karakterlerinin Flora of Turkey ve Bati Ege Adalar1 kitabinda (Davis,

1975) verilerle karsilastirilmasi verilerde birgok tutarsizlik oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye Florasi'ndaki Asteraceae ailesinin en biiyiik cinslerinden biri olan Centaurea
L., cinsi 196 tiirle temsil edilir, bunlarin % 64'i endemiktir. Yapilan son ¢alismalarda
Centaurea L. dort cinse ayrilmistir. Centaurea glastifolia, Centaurea L. cinsine ait
bir tiirdiir. Centaurea tiirleri genellikle knap otu olarak bilinir, ayrica; Ak behmen,
Zerdali dikeni, Coban kaldiran, Gokbas vb. gibi farkli yerel isimler de vardir. Cogu
tir Anadolu'da ates diigiiriicii olarak kullanilir. Centaurea glastifolia L., Dogu
Anadolu Bolgesi'nde kotankiran olarak, Igdir ilinde ise Ktankoparan (pulluk kirict)
olarak adlandirilir. Kokleri kuvvetlidir ve bu nedenle c¢ift¢iler otlar1 bigtiklerinde,
kokleri bazen bigerddverlerini ¢atlatir ve bu nedenle Dogu Anadolu'da kotankiran
veya kotankoparan olarak adlandirilir. Otlart ayn1 zamanda Dogu Anadolu
bolgesinde meze olarak da kullamlir. “Igdir ili (Dogu Anadolu) Yabani Bitkilerin
Kullanimlar1” adli doktora tezinde, yapraklarinin hemostatik ve yara iyilestirici
olarak kullanildig1 kaydedilmistir (Altundag, 2009). Centaurea glastifolia L. bitkisi
tizerinde herhangi bir anatomik caligmanin bulunmamasi nedeniyle, bu ¢alisma,
bitkinin anatomik 6zelliklerinin detayli bir sekilde agiklanmas1 amaciyla yapilmistir

(Altundag ve Giirdal, 2009).

Parishani vd. (2017-2018) iran’dan 10 Psephellus tiiriiniin (P. galactochrous (Rech.
f.) Parsa, P. phaeopappoides (Bordzil.) Wagenitz, P. leuzeoides Sosn., P. gilanicus
(Bornm.)

Wagenitz, P. persicus (DC.) Wagentiz, P. incanescence Boiss., P. xeranthemoides
(Rech.f.) Wagenitz, P. xanthocephalus (DC.) Boiss., P. iljinii (Czerniak.) Wagenitz,
P. leuzeoides (Jaub & Spach) Wagenitz) yaprak ve govde anatomilerini ¢alismis ve

yapraklarda stoma ve tily tiplerini incelenislerdir. Caligmalarinda iletim demeti
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sayilarinin ve tlly tiplerinin sistematik agidan 6nemli anatomik karakter oldugunu

belirtmislerdir.

Yagci-Tuzun vd. (2019) Tirkiye'deki Carthamus tiirleri ile ilgili olarak molekiiler
filogeni, mikromorfoloji ve tohum yag asidi bilesimleri olmak {izere c¢esitli
calismalar yapilmistir. Carthamus cinsi, 6zellikle C. tinctorius, yilizyillardir linoleik
asit acisindan zengin yenilebilir yag elde etmek i¢in yetistirilmektedir.
Calismalarinda, Tirkiye'de yetisen Carthamus L. cinsine ait bes tiire (C. dentatus
Vahl., C. glaucus Bieb., C. lanatus L., C. persicus Willd (sin. C. flavescens Spreng)
ve C. tenuis (Bois ve Balansa) Bornm.) ait kok, govde ve yapraklarin karsilastirmali
anatomik Ozelliklerinin sunulmasi ve taksonlar arasindaki taksonomik iligkilerin
belirlenmesi amaclanmistir. Adventif kok olusumu gézlenmemistir. Tiim taksonlarda
cok hiicreli, glandiiler olmayan, dallanmamis ve ¢ok hiicreli glandiiler trikomlar
gozlemlenmesine ragmen, C. glaucus daha yogun trikoma sahiptir. Kiitikiiller kalind1
ve tim taksonlarda epikiitikiiler alanda papillalar vardir. Epidermis tek siralidir.
Epidermise daha yakin olan korteks hiicreleri C. dentatus, C. glaucus, C. lanatus ve
C. tenuis'te ezilmistir, buna karsin C. persicus'ta ezilmis korteks hiicreleri yerine
koseli kollenkimatik hiicreler vardir. Kortekste regine kanallart mevcuttur. Yapragin
enine kesitlerinde, C. lanatus'un ikiyiizlii (dorsiventral) yapraga sahip oldugu, diger

tiim taksonlarin ise tek yiizlii (izobilateral) yapraga sahip oldugu gozlemlenmistir.

Metcalfe ve Chalk (1950) ve Kartal (2016) Asteraceae'den bazi taksonlarin kristalin
yapisini gozlemlemeyi amaglamig ve hem prizmatik hem de stiloid kristallerin C.
dentatus ve C. lanatus'un sapinda, yapraginda, korollasinda, anterinde, filamentinde,
stilusunda ve ovaryumunda bulundugunu ortaya koymustur. C. persicus ve C.
glaucus'un sirastyla C. dentatus ve C. tenuis ile yakin tiirler oldugu, C. lanatus'un ise
digerlerinden oldukga farkli oldugu agikca ortaya konmustur. lyi bilinen ve en gok
caligilan tiir olan C. tinctorius tizerine yapilan onceki ¢alismalar, gesitlerin tuzluluk
ve Zn gibi strese kars1 farkli anatomik Ozellikler ve tepkiler gosterebilecegini

gostermistir.
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1.4 Calisilan Taksonlarm Genel Ozellikleri

1.4.1 Arctium lappa subsp. platylepis (Boiss. & Balansa) Sosh. ex Grossh.
(baldikeni)

Sin: Lappa platylepis Boiss. & Balansa. Fl. Orient. 3: 458 (1875). Arctium lappa
subsp. platylepis Arénes, Bull. Jard. Bot. Etat Bruxelles 20: 107 (1950).

Yaklagik 1 m boyunda bitkiler, kapitulum korimboz, involukre meyvede acik, orta
kismi 1 mm den daha genis, koyu mor-yesil renkli ve ¢icekler involukreye esit

uzunluktadir. Akarsu kenarlarinda 1650-2500 m’ler arasinda yayilis gosterir

(Kupicha, 1975; Ekim, 2012).

Cigeklenme Agustos ile Eyliil aylar1 arasinda meydana gelir. Ulkemizde Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi’nde yayilis gostermektedir. Kafkaslar da dagilim gostermektedir
(Kupicha, 1975; Ekim, 2012), (Sekil 1a).

Oksin (Karadeniz) elementidir. Tip 6rnegi Tiirkiye’dendir.

1.4.2 Arctium minus (Hill.) Bernh., Syst. Verz. 134 (1800) (16slek)

Sin: Lappa minor Hill. Veg. syst. 4: 28 (1762). Bordana minor Hill., Hort. Kew. 64
(1768). Arctium montanum schwerigg. Ex. Stebd., Nomencl. Bot. , ed. 2: 1: 120
(1840). A. pubens Bab. Ann. Mag. Nat. Hist: ser. 2, 17: 376 (1856). A. minus subsp.
pubens (Bab.) Arénes. Bull. Jard. Bot. Etat Bruxelles 20: 89 (1950). A. minus subsp.
tchihatchewii Arénes, Bull. Jard., Bot. Etat Bruxelles 20: 107 (1950).

Yaklasik 1 m boyunda bitkiler, yapraklar genisge, kapitulum korimboz-subkorimboz
veya simozdur. Involukrum genisce, meyvede hafifce acgik, tilysiiz-seyrek tiiylii,
fillarilerin ucu sivri, hepsi kancali, sarimsi-yesil renkli ve orta kismi 1 mm den daha
dar, cicekler involukreye esit uzunluktadir. Orman Acikliklarinda, garik alanlarda, ve
yol kenarlarinda 120 ile 1700 m yiikseltilere kadar yayilis gosterir (Kupicha, 1975;
Ekim, 2012).

Ciceklenme Temmuz- Agustos aylari arasinda meydana gelir. Ulkemizde &zellikle
Kuzey ve I¢ Anadolu’da yayilisa sahiptir. Ayrica Bat1 ve Orta Avrupa, Orta ve
Giiney Rusya, Bat1 Suriye Iran, ve Japonya’nin dogu kesimlerinde yayilis gosterir
(Kupicha, 1975; Ekim, 2012), (Sekil 1b).
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Avrupa- Sibirya Elementidir.
1.4.3 Callicephalus nitens (Bieb. ex. Willd.) C.A. Meyer (parlakdiigme)

Sin: Centaurea nitens Bieb. ex Willd., Sp. PI. 3(3): 2505 (1803): C. setifolia Lag.,
Gen. Sp. PI. 32 (1816); Serratula nitens (Bieb. Ex Willd.) Sprengel, Syst, Veg. 3:
389 (1826). C. ramosissima Tausch. Flora, 12 (1) Ergdanzungsbl. J. 45 (1829).

Belirgin sekilde piiriizli tek yillik bitkiler. Govde 30-80 cm, ince, yukarida diizensiz
dallidir. Yapraklar sapsiz, lineer pargalarin iglerine kadar pinnat pargali, her bir parga
uzun beyaz seta ile sonlanmaktadir. Kapitulum uzun yapraksi dallar lizerinde tek
olarak bulunur. Fillariler alt kisimlarinda oblong ve ¢izgili, medyan fillarilerin
apendigleri tam, ucta emarginat, kisa kahverengi uc ile sonlaniyor. Cigekler dik,
meyveler 4 mm. Pappus i¢ serisi 15 mm’dir. Kuru ¢ayirhiklarda, Picea orientalis
ormanlarinda 1200 m’ye kadar yayilis gostermektedir (Davis, 1975; Ekim, 2012),
(Sekil 2a).

Ciceklenme Temmuz ile Agustos aylarinda gergeklesir.

Ulkemizde Kuzeydogu Anadolu yayilishdir. Artvin Tiitiinlii’den kayd:i verilmistir.
Yurdumuz disinda Iran, Kafkaslarin kuzeyi ve Tiirkmenistan’da yayilis

gostermektedir. (Davis, 1975; Ekim, 2012, Powo, 2024).

1.4.4 Carthamus lanatus L. (saridiken)

Sin: Carduus attractylis Garsault, Descr. Pl. Anim. 134 (1767). Carthamus exsuccus
Chaix. Hist. Pl. Daphiné [Villars] 1: 365 (1786). Atractylis fusus-agrestis Gaertn.,
Fuct. Sem. PI. Ii. 381. T. 161. (1791). A. leucocephala Moench, Methodus 553
(1794). A. pilosa Moench. Methodus 553 (1794). Carthamus albus Desf., Tabl.
Ecole Bot. 92 (1804), Centaurea lanata (L.) Lam. & DC., Fl. Franc., ed. 3, 4: 102
(1805). Carhamus tauricus M. Bieb.., FI. Taur. —Caucas. 2: 285 (1808).
Kentrophyllum lanatum (L.) Duby, Bot. Gall.: 293 (1828). K. tauricum (M.Bieb.)
C.A. Mey., Verz. Plt. Casp. Megr. 66: 66 (1831). Calcitrapa lanuginosa Steud.,
Nomencl. Bot., Ed. 2, 1: 845 (1840). Carduncellus lanatus Moris, Fl. Sard. ii. 439
(1840-43). Kentrophyllum elatum Gasp., Rendiconto Accad. SCI. Soc. Borbon.
Napoli 1: 186 (1842). Carthamus elatus (Gasp.) Nyman, Consp. Fl. Eur. 2: 419
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(1879). C. turbinatus (Guss.) Nyman, Consp. Fl. Eur.: 419 (1879). C. lanatus var.
divaricatus (Bég. & Vacc.) Pamp. Lav. Ist. Bot. Reale Univ. Cagliari 23: 33 (1936).

15 ile 75 cm uzunluguna sahip bitkiler, gévdeler kahverengimsi-saman sarisi renkte,
seyrek ile dogun villoz tiiylii, gdvde yapraklar salgi ve villoz tiiylii ve yesil, ovat-
akiiminat, govdeyi sarici, kenarlar1 igneli pinnat bélmelidir. Dis fillariler ictekilerin
1,5-2 kat1 dik, bazen bir dereceye kadar kivrik, medyan fillariler distakiler gibi uca
dogru inceliyor, ¢igekler sar1 renklidir. Kuru alanlar, bos araziler, kiiltiire edilmis
tarla kenarlarinda 2290 m’ye kadar yayilis gosterir (Kupicha, 1975; Tarikahya-
Hacioglu, 2012), (Sekil 2b).

Ciceklenme Mayis ile Agustos aylari arasinda gerceklesir. Ulkemizde tiim bolgelerde
yaygindir. Ayrica Bati, orta ve Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Giiney Rusya,

Kafkaslar, Irak, Bat1 ve orta iran’dan Asya iglerine kadar yayilis gostermektedir.

1.4.5 Centaurea armena Boiss. (yer saribasi)

Sin: C. taraxacifolia var. armata Freyn & Sint.., Bull. Herb. Boiss. Ser. 1 (3): 474
(1895). C. sessilis var. armena (Boiss.) Bornm., Beith. Bot. Centr. 20 (11): 169
(1906). C. rhizocalathium subsp. armata (Freyn & Sint.) Bornm., Feddes Rep. Beih.
89 383 (1944).

Cok yillik, kisa govdeli, basit veya birka¢ dalli, kapitulumlar rozet halinde sapsiz,
yapraklar yogun hirsut tiiylii, lyrat genis liggensi u¢ segmentli, involukre kiiresel,
apendi¢ler genisce hemen hemen fillarinin tabam ile iligkili, saman saris1 ile agik
kahve renkli, dik veya kivrik, kenarlar1 6-20 kadar silli, dik veya dontik, c¢igekler
sarl, kenardakiler radiant degildir. Meyve 5-6 mm, pappus, 1-2 mm’dir. Dag
yamaglarinda 1950-2600 m’lerde yayilis gostermektedir (Wagenitz, 1975; Uysal,
2012), (Sekil 3a).

Cigeklenme Haziran ile Temmuz aylari arasinda gerceklesir. Ulkemize ozgii

endemik bir tiirlimiiz olup Dogu Anadolu’da dagilim gostermektedir.

Endemik, iran-Turan elementidir.
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1.4.6 Centaurea rhizantha C.A. Mey. (timur dikeni)

Sin: C. glaucescens Fisch. & C.A.Mey., Ann. Sci. Nat. Sér. 4. 1: 31 (1854). C.
grosheimii Sosn., Bot. Zhurn. 34 (3): 288 (1949). C. sessilis var. pinnatiloba Rech.
F., Symb. Bot. Upsal 11 (5): 33 (1952). C. rhizanthoides Tzvel., FI. URSS 28: 620
(1963).

Cok yillik, odunsu taban kokliidiir. Kapitulum tek, sapsiz, veya nerdeyse dyle, gévde
2 cm’ye kadar, yapraklar rozet halinde, yapraklar yogun septat tiiylii, olduk¢a farkli
morfolojide, cogunlukla lyrat iiggensi —lanseolat ug¢ parcali, involukre ovoid,
apendi¢ler kiiclik, dik veya doniik, 1-5 cift silli, bazen sadece uctaki spinul mevcut,
cicekler sar1, kenardakiler radiant degil, meyveler 5-6 mm, pappus 1-2 mm’dir. 900-
3600 m’lere kadar kaya yamag ve catlaklarinda yayilis gostermektedir (Wagenitz,
1975; Uysal, 2012).

Ciceklenme Haziran ile Temmuz aylar1 arasinda gergeklesmektedir. Yurdumuzda
Dogu Anadolu yayilishdir. Ulkemiz diginda Transkafkasya, Kuzey Bati Iran
yayilishdir.

[ran-Turan elementidir.

1.4.7 Centaurea urvillei DC. subsp. armata Wagenitz (kotiirtim)
Sin: C. urvillei var. platyacantha Bornm., Beith. Bot. Centr. 38 (2): 464 (1921).

Kisa 6miirlii cok yillik veya iki yillik bitkiler. Govde basit veya tabana yakin yerden
dalli, yapraklar hafifce oOriimcekagli-belirgin kece tiiylli, lyrat, liggensi-esgenar
dorgensi u¢ segmentli, apendicler oldukca degisken kenarlar1 silli ugta igneli,
cicekler morumsu veya beyazimsi renkte, meyveler 4-6 mm, pappus 5-13 mm,
tiiyleri bristil seklinde, bu alt tiirde apendic taban1 4-9 mm olup her bir tarafinda 8-12
adet sil bulunmaktadir. 50-2800 m yiikseltiler arasinda kurak taslik alanlarda, dag
yamag kayalik alanlarda yayilis gostermektedir (Wagenitz, 1975; Uysal, 2012),
(Sekil 3b).

Cigeklenme Haziran ile Agustos aylar1 arasinda meydana gelmektedir. Ulkemizde I¢

ve Dogu Anadolu’da dogal yayilis gostermektedir.

Akdeniz elementi. Tip 6rnegi Tiirkiye’dendir.
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1.4.8 Psephellus dealbatus (Willd.) K.Koch. (mor tiiliibas)

Sin: Centaurea dealbata Willd., Sp. PI. 3:2295 (1803). Psephellus kacheticus Boiss.,
FI. Orient.3: 608 (1875). F. cabardensis Tschuchr., Zametki sist. Georgr. Rast. 32:
68 (1976). Centaurea baksanica Czerep., Sosud. Rast., SSSR: 51. 1981. C.
cabardensis (Tschuchr.) Czerep., Soud. Rast. SSSR: 52 (1981). C. kachetica (Boiis.)
Czerep.., Sosud. Rast. SSSR: 52 (1981). C. nogmovii (Tschuchr.) Czerep.., Sosud.
Rast. SSSR: 53 (1981).

Cok yillik odunsu tabanli bitkiler, Psephellus hypoleucus’dan; govde yaklasik 30
cm, tabana yakin bir dalli, pinnatisekt taban yaprakli, yapraklar pinnat loblu, gdvde
yapraklar1 ¢cok sayida pinnat bolmeli, apendigler ovat ile hemen hemen yar1 kiiresel
sekilde, merkezi kismi 3-3,5 mm genigliginde, siller 3-3,5 mm olmasi ile ayirt
edilirler. 1900 m* lerde mese ormanlarinda, dag yamacg dokiintiilerinde ve kayalik

alanlarda yayilis gostermektedir (Wagenitz, 1975; Ertugrul, 2012), (Sekil 4a).

Ciceklenme Mayis ile Temmuz aylar1 arasindadir. Ulkemizde Kuzey Anadolu
Ardanu¢ Kordevan Dagi’nda dogal olarak yetismektedir. Ayrica iilkemiz disinda
Katkasya yayilishdir.

1.4.9 Psephellus straminicephalus (Hub.-Mor.) Wagenitz (tortum tiiliibas1)
Sin: Centaurea straminicephala Hub.-Mor., Bauhinia 3: 316 (1967).

Cok willik, odunsu tabanli, steril rozet halinde bitkiler ve birka¢ dik govdeler.
Govdeler basit, veya 1-2 dalli, yapraklar yogun basik kece tiiylii, taban ve alt
yapraklar lanseolat, hafif¢e disli kenarli, iist yapraklar basamakli olarak daha dar ve
kiiciik halde, en iisttekiler tam kenarli ve lineerdir. Involukre ovoid ile fincan
seklinde, apendicler tamamen fillarilerin tabani ile iliskilidir. Zarsi, saman sarisi
renkte, dairesel veya yari dairesel sekilde olup tabani dekiirrent degildir. Cicekler
sarims1 renkte, kenardakiler radiant degildir. Meyveler 6-7 mm, pappus 7-8 mm
uzunlugundadir. 1100 ile 1150 m’lerde kalkerli kayalar ve step alanlarda yayilis
gostermektedir (Wagenitz, 1975; Ertugrul, 2012).

Ciceklenme Temmuz ayinda gerceklesir. Ulkemize 6zgii bir tiir olup Kuzey Dogu

Anadolu yayilighdir.

Endemik, iran-Turan elementidir.
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1.4.10 Echinops pungens Trautv. (bongil)

Sin: E. persicus Stev. & Fisch., Cat. Jard. Gorenki ed. 2: 37 (1812). [¢ipl. ad/nom.
nud.], E. persicus DC.; Prodr. 6: 525 (1838). E. heldreichii Boiss., Diagn. PI. Orient.
Ser. 1 (10):84 (1849), E. spinosissimus Freyn, Bull. Herb. Boiss. 3: 354 (1895). E.
freynianus Bornm., Feddes Rep. Beih. 89: 351 (1944).

1-4 govdeli, yukarida genellikle dalli, govde koseli, tiiysiiz, salgi tiiylii veya
ortimcekagi-yiinsii tiiylli, yapraklar temelde lineer-eliptik, 1-2 pinnat pargali, iist
yiizeylerde oriimcekagi-glandular veya basit tiiyli, alt yiizeylerde damarlar iizerinde
glandular tiiylii, alt yapraklar sapl, tsttekiler govdeyi sarici, baglar 8 cm ye kadar
olup soluk mavi veya beyazimsi, kapitulum 2,5-3,5 cm, fir¢a kisimlar1 kapitulumun
yarisi kadar uzunlukta, fillariler tiiysiiz, ortadakiler sivri uclu, ictekiler serbest veya
tabanda biraz birlesik, korolla soluk mavi renkte, meyveler 8-15 mm pappus
bristillar1 yaklasik uzunlugunun 1/3’i kadardir. 1100-2700 m’ler arasinda kalkerli
kayaliklarda, step alanlarda magmatik kayalarda, kiiltiive arazi kenarlarinda veya yol

kenarlarinda yayilis gosterir (Hedge, 1975; Vural, 2012), (Sekil 4b).

Ciceklenme Haziran ile Agustos aylar arasinda meydana gelmektedir. Ulkemizde
cogunlukla Dogu Anadolu’da yayilis gostermektedir. Ayrica Transkafkasya,
Kuzeybati ve Bati Iran’da dogal yayilis gostermektedir.

Iran-Turan Elementidir.
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Sekil 1. Arctium lappa subsp. platylepis’in dogal gériiniimii. a: Arctium lappa subsp.
platylepis, b: Arctium minus.
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Sekil 2. Dogal goriiniimler. a: Callicephalus nitens, b: Carthamus lanatus.
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Sekil 3. Dogal gortiniimler. a: Centaurea armena, b: C. urvillei subsp. armata.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyalin Toplanmasi ve Morfolojik incelemeler

Bitkiler Dogu Karadeniz Bolgesi’nden 2013-2023 yillarinin Mayis ve Eyliil aylari
arasinda her bir taksonu temsilen en az 5 6rnek araziden alinarak muhafaza edilmistir
(Tablo 1). Orneklerin ¢icek ve meyve asamalarinda olmast, iizerlerinde kok, govde,
yaprak gibi vejetatif kisimlar1 yaninda, ¢igek ve meyve gibi generatif organlarinin
bulunmasina 6zen gosterilmistir. Toplanan drnekler herbaryum materyali hazirlanma
sekilleri gore preslenerek kurutulmus ve derin dondurucuda en az 48 saat, -18
derecelik bekletilerek iizerlerindeki mantar ve bocek zararlilarindan temizlenmesi
saglanmistir. Bu islemler sonrasi 6rnekler kartonlara yapistirilmis ve etiketlenerek

herbaryum &rnegi haline getirilmistir. Ardindan, her bir 6rnek Artvin Coruh

Universitesi Herbaryumu (ARTH) nda koruma altina alinmustir.

Tablo 1. Toplanan taksonlarin lokasyon bilgileri.*endemik, +nadir bitki.

Alttribus

Takson

Lokalite

Toplayici no

Arctiinae

Arctium lappa subsp.
platylepis (Boiss. &
Balansa) Arénes

Trabzon: Arakli, Cankaya yolu, Catak, yol
kenari, 920 m, 22.ix.2013

M. Ozcan 1023

Arctium minus (Hill)
Bernh.

Bayburt; Aydintepe, Cigdemlik koyii, yol
kenari, 1545 m, 29.viii. 2019

M. Ozcan 1031

Centaureinae

+Callicephalus
nitens (Bieb. ex
Willd.) C.A. Meyer

Artvin: Savsat’a dogru, Artvin’den 2 km sonra,
yol kenari, taslik toprak alanlar, 594 m,
28.vi.2017

M. Ozcan 788

Carthamus lanatus
L.

Artvin: Seyitler kdyii, Universite kampiisiine
dogru viraja girmeden sol taraf, su kanali
kenari, 475 m, 03.vii.2022

M. Ozcan 1061

*Centaurea armena
Boiss.

Bayburt; Kop Dagi, alpin ¢ayirlik alan, 2400
m, 27.vii.2018

M. Ozcan 902

C. rhizantha Bayburt; Aydintepe yolu, ekili alan kenari, M. Ozcan 1007
C.A Meyer 1517 m, 26.vii. 2019
C. urvillei DC. Artvin, Yusufeli’ne dogru, Ushum ile M. Ozcan 1074
subsp. armata Caglayan Tiinelleri arasi, 520 m, yol kenart,
Wagenitz 27.v.2023
Psephellus dealbatus  Artvin, Savsat, Meydancik, Picea orientalis M. Ozcan 993
(Willd.) K.Koch orman yakini, roadside, Siyalizeler, 1641 m,
23.vii.2019
*Psephellus Artvin; Yusufeli, Olur’a dogru, Ozdogan enerji M. Ozcan 758
straminicephalus Baraj yakini, Ayvalik kdyilinden 2 km sonra,
(Hub.-Mor.) kayalik yamaglar {izeri, 2297 m, 25.v.2017
Wagenitz
Echinopsinae  Echinops pungens Bayburt; Aydintepe, Kiligkaya koyii yukarisi, M. Ozcan 926

Trautv.

yamag toprak lizeri, 1873 m, 27.viii.2018
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Taksonlarin tanimlama ve adlandirma Davis vd. (1975) ve Giiner vd. (2012)’ne gore

ve IPNI (2024)’den yararlanilarak verilmistir.

2.2 Mikromorfolojik Analizler

Yaprak yiizey silislemelerini incelemek i¢in her bir taksonun olgun ve zarar gormemis
yaprak kisimlarindan yararlanilmistir. Kuru ve olgun yaprak yiizeyleri oncelikle %
70’lik etil alkollle temizlenerek toz vb. partikiillerden arindirilmistir. Yapraklarin tist
ve alt yiizeyleri, orta damar ve kenar seklini incelemek igin Ornekler cift tarafli
karbon bantlarla farkli staplara yapistirilmigs ve 2 dak. siire ile altin kaplama
cihazinda altin ile kaplanmistir. Ardindan ornekler Zeiss EVO LS10 marka yiizey
tarama  elektron  mikroskobu ile  detaylica incelenmistir. ~ Mikroskop
goriintiilemelerinde miimkiin oldugunca her bir takson igin benzer biiyiitmelerde

fotograflamalar yapilmistir.

Yaprak yiizey siislemelerinin adlandirilmasinda Barthlott (1981) ve Stearn (1985)

tarafindan kullanilan terminolojiden faydalanilmustir.

2.3 Anatomik Calismalar

Anatomik incelemelerde kullanilan 6rneklerin bir kismi dogadan arazi ¢alismalari
esnasinda elde edilirken, bir kismi daha Onceden herbaryum materyali haline
getirilen Orneklerden temin edilmistir. Araziden aliman Ornekler fiksasyonun
isleminin ardindan, herbaryum materyalinden elde edilen 6rnekler ise sicak su i¢inde
yumusatildiktan sonra %70’lik etil alkolde stok ¢dzeltilere alinmig sonraki islemler
icin uygun ortamda muhafaza edilmistir. Her bir taksonun yaprak érneklerinden el ile
enine ve yiizeysel kesit alnarak preparatlar hazir hale getirildi. Hazirlanan
preparatlar, kamera atagmanli (BP73) Olympus BX53 1sik mikroskobu ile
fotograflandi.

2.3.1 Fiksasyon ve Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Taksonlarin popiilasyon numaralar1 dikkate alinarak herbaryum orneklerinden temin
edilen yaprak parcalar1 yumusatildi. Onceden belirlenmis lokasyonlardan alian yeni
ornekler ise yine popiilasyon numaralari ile beraber 3:1 oraninda Etil alkol asetik asit
karisiminda 24 saat fikse edildi. Her iki yontemle hazirlanan 6rnekler %70’lik etil

alkolde birkag kez yikanarak ve ayni ¢ozeltide muhafaza edildi.
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2.3.2 Boyama ve Daimi Preparasyon Islemleri

Bitkilerin govde yapraklarindan jilet yardimi ile enine kesitler alindi. Alinan kesitler
1/10 oraninda sulandirilmis sodyum hipoklorit i¢inde renkleri kayboluncaya kadar
yaklagik 10-15 dakika bekletildi ve ardindan kesitler sodyum hipoklorittan arinmasi
icin saf suya alindi. Enine kesitlerin boyanmasi i¢in safranin ve Alsiyan mavisi,
yiizeysel kesitler i¢in seyreltilmis Hematoksilen boyas: kullanildi. Safranin- Alsiyan
mavisi ikili boyamasinda; Kesitler sirasiyla saf suyla yikandiktan sonra % 50’lik etil
alkolde 3-5 dakika bekletildi. % 1’lik yariya yakin oranda seyreltilmis Safranin
boyasinda yaprak kesitleri 3 dakikaya yakin bekletildi. Daha sonra alkol orani gitgide
yiikseltilerek % 50'lik, % 70°lik ve % 96’lik etil alkol serilerinde 5 er dakika kadar
bekletildi. % 96’lik etil alkol sonrasinda yariya yakin oranda sulandirilmis Alsiyan
mavisi boyasinda yaklasik 1 dakika kadar bekletildi. Ardindan %96'lik etil alkolde
kesitler birka¢ kez yikand1 (Algan, 1981). Lam tizerine gliserin ilave edip kesitler tek
tek gliserin lizerine yerlestirildi ve lamel ile kapatilarak yar1 daimi preparatlari

hazirlanmis oldu (Vardar, 1987).

Yiizeysel kesitlerin boyanmasinda ise sadece Seyreltilmis hematoksilen kullanildi.
Klorofillerini kaybetmis yiizeysel kesitler saf suda bekletilip ardindan 10-15 dakika
seyreltilmis hematoksilene alindi. Boyanan kesitler iizerlerindeki fazla boyadan
arindirmak i¢in saf suya alindi. Preparasyon islemi enine kesit preparatlarina benzer
sekilde gliserin icine yerlestirilerek yapildi ve yar1 daimi preparatlari hazirlanmig

oldu (Algan, 1981; Vardar, 1987).

2.3.3 Anatomik Analizler

Her bir takson ic¢in hazirlanmis enine ve ylizeysel kesit iceren yar1 daimi
preparatlardan iyi boyanmig yapilar Olympus BX53 mikroskobunda DP73 kamera
aragmani ile fotograflandi. Yaprak enine kesitlerinde orta damar, palisat parankimasi,
slinger parankimasi, iletim demeti uzunlugu gibi yapilarin Slgiimleri bilgisayar
programi yardimiyla gergeklestirildi. Yaprak iist ve alt yiizey kesitlerinden, incelenen
taksonlarin 151k mikroskobu yardimiyla birim alandaki stoma ve epidermis hiicreleri
sayilarak stoma biiyiikliikleri (en-boy) ve stoma indeksleri Meidner ve Mansfield

(1968) tarafindan kullanilan formiile gore ¢ikarildi.
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3. BULGULAR

Bu calismada Cardueae tribusunun ti¢ alttribusuna bagli 10 taksonun Yyaprak
mikromorfolojik ve anatomik ozellikleri sekiller (Sekil 5-24) ve 6zet tablolar (Tablo
2-4) halinde sunulmustur. Incelenen taksonlardan iki tanesi endemik, 1 takson ise

nadirdir. Ayrica iki taksonun tip 6rnegi ilkemizden toplanmistir.

3.1 Mikromorfolojik Veriler
3.1.1 Arctium lappa subsp. platylepis

Yaprak iist ve alt yiizeylerinde basit iki taban hiicreli ve uzun ug hiicreli flagelliform
tilyler bulunmaktadir. Basit tiiylere ilave olarak istte seyrek kapitat glandular tiiylere
de rastlanmaktadir. Stomalar abaksiyal ylizeylerde epidermisle ayni hizada
konumlanmistir. Yaprak iist ve alt ylizeyleri diizensiz dalgalidir. Kutikula {ist
yiizeyde stomalar etrafinda belirgin ¢izgili goriinim sergilemektedir. Epidermis {ist
yiizeylerde uzun yogun tiiylii ve dalgali-siniislii ¢eperli, alt ylizeylerde siniislii ¢eperli
olarak goriilmektedir (Sekil 5a-d, Tablo 2). Adaksiyal yiizeylerde antiklinal ¢eperler
batik iken, abaksiyal yiizeylerde belirgin disart dogru yonelmistir. Periklinal ¢ceperler

ist ylizeylerde piiriizsiiz iken alt yiizeylerde dalgali-ruminattir.
3.1.2 A. minus

Yaprak ucu ve kenarlar1 diken ihtiva etmektedir. Ust yiizeyde orta damar boyunca
cokiintii, alt yiizeylerde ise belirgin disar1 dogru damar kaynakli ¢ikintt mevcuttur.
Yaprak ist ve alt yilizeyleri uzun basit tiiyler, 6zellikle {ist yiizeyde seyrek, 6-8
hiicreli basit, biseriat flagelliform tiiyler ve biseriat klavat salgi tiiyleri ihtiva
etmektedir. Alt ylizeyde yogun olarak degisik taban hiicre sayili ve kalinliginda basit
tilyler ihtiva eder. Ayrica orta damar yaninda kapitat, 2 taban hiicreli uniseriat salgi
tilyli ve 3-4 genis tabanl hiicreli basit tiiyler bulunur. Kutikula iist yiizey boyunca
tiim epidemisleri ¢izgili olarak kaplarken, alt ylizeylerde diizensiz dalgali-ruminattir.
Stomalar adaksiyal yiizeylerde epidermise gore daha derinde yer alirken, abaksiyal

yiizeylerde disari dogru konumlanmistir. Yaprak {ist ylizeyinde epidermal ceperler
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diiz iken alt yiizeyleri siniislii ¢eperlidir (Sekil 6a-d, Tablo 2). Ust yiizeylerde
antiklinal ceperler batik iken, alt ylizeylerde belirgin disar1 dogru yonelmislerdir.

Periklinal geperler iist yiizeylerde belirgin ¢izgili iken, alt ylizeylerde piiriizsiizdiir.
3.1.3 Callicephalus nitens

Yaprak u¢ kism1 yuvarlak, tist ve 6zellikle de alt yiizey yogun, 2 hiicre tabanli ince
ve 6-8 hiicre tabanli genis ¢apli basit tiiyler vardir. Alt ylizeyde iki taban hiicreli
kapitat tiiyler yogundur ve list yiizeylerde genis tabanli konik sekilde ugta sivri basit
mevcuttur. Yaprak orta damar iist yiizeyde iceri dogru ¢okiik, alt yiizeyde damar
disart dogru yonelmistir. Kiitikula iist yiizeylerde stomalarin etrafinda ¢izgili diger
yerlerde diiz olup, alt yiizeylerde stoma etrafindaki ¢izgili yapt olusumu daha
belirgindir. Stomalar abaksiyal yilizeylerde disart dogru konumlanmistir. Yaprak iist
yiizey diiz epidermal geperli, alt yiizeyi ise dalgali-siniislii epidermal ¢eperlidir (Sekil
7a-d, Tablo 2). Ust ve alt yiizeylerde antiklinal ¢eperler batik, periklinal ceperler
disar1 dogru tiimsek olusturmustur. Periklinal ¢eperler iist yiizeylerde piiriizsiiz iken

alt yiizeylerde ¢izgili gériinlimdedir.
3.1.4 Carthamus lanatus

Yapraklar uglarda ve yanlarda sivri uglu dikenlerle sonlanmaktadir. Ust ve alt
yiizeylerinde basit, 2-13 dar veya genis taban hiicreli, silindirik-konik sekilli, uzun,
ucta kivrik veya sivri hiicreli tiiyler orta yogunlukta bulunmaktadir. Basit tiiylere
ilave olarak istte ve altta orta yogunlukta 1-4 taban hiicreli uniseriat, kapitat
glandular tiiyler ve seyrek olarak biserili klaviform tiiylere rastlanmaktadir. Stomalar
abaksiyal ylizeylerde epidermisle aymi hizada konumlanmistir. Yaprak iist ve alt
yiizeyleri diiz piirlizsiizdiir. Epidermis iist yiizeylerde diiz-dalgali c¢eperli, alt
ylizeylerde siniislii ¢eperli olarak goriilmektedir (Sekil 8a-d, Tablo 2). Adaksiyal
yiizeylerde antiklinal ¢eperler batik, abaksiyal yiizeylerdede benzer sekilde hafifce
batiktir. Periklinal ceperler ise iist-alt yiizeylerde piiriizsiiz diiz-hafifce disar
dogrudur. Kutikula stoma etrafinda hafif¢ce ¢izgili goriiniimde, stoma por etrafindaki

limp epidermis ile ayn1 hizada stomay1 6rtmemistir.
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3.1.5 Centaurea armena

Yaprak iist ve alt yiizeylerinde basit, kalin ve ¢ok sayida hiicreli tiiyler ile ince birkag
taban hiicreli, uzun ug hiicreli flagelliform tiiyler bulunmaktadir. Genis tabanli konik
3-5 hiicreli tiiyler abaksiyal yiizeylerde orta yogunlukta yer almaktadirlar. Uzun 3-13
hiicreli ucta dar kivrik terminal hiicreli tiiyler ise seyrek olarak her iki yiizeyde de
bulunmaktadir. Cesitli basit tiiylere ilave olarak iistte ve altta orta yogunlukta kapitat
subsesil glandular tiiylere de rastlanmaktadir. Stomalar abaksiyal yiizeylerde
epidermisle ayni hizada konumlanmistir. Yaprak iist ve alt yiizeyleri diizensiz
undulat dalgalidir. Kutikula iist yiizeyde stomalar etrafinda hafifge ¢izgili goriiniim
sergilemekte, kutikular limp ile stomayr kapatacak sekildedir. Alt ylizeylerde
kutikular limp stoma iizerinde daha acik, kutikula stoma etrafinda kismen cizgili
goriinlimdedir. Epidermis iist yiizeylerde uzun yogun tiiylii ve siniislii ¢eperli, alt
yiizeylerde siniislii ¢eperli olarak goriilmektedir (Sekil 9a-d, Tablo 2). Adaksiyal ve
abaksiyal yiizeylerde antiklinal c¢eperler batik, periklinal geperler ise iist ve alt

yiizeylerde piiriizsiiz sekildedir.
3.1.6 C. rhizantha

Yaprak pargali olup her bir parca ucu sivri olarak sonlanir. Kenarlarda diken benzeri
sert multisellular tity (siller) olusumlart mevcut olup kenarlar alta dogru kivriktir.
Orta damar alan1 Gstte diiz, altta hafif disar1 dogru siskindir. Damar alt yiizeyi ¢izgili,
basit, 6-10 hiicreli multisellular tiylidiir. Yaprak st ve alt yiizeylerinde basit, uzun,
ince ve seyrek filiform tiiyler bulunmaktadir. Ayrica 6-10 hiicre tabanli iri tiyler de
bulunur. Kiitikula alt yiizeylerde diizensiz kirisik ¢ikintili, stomalar sadece abaksiyal
yiizeylerde epidermise gore hafifce disa dogru konumlanmistir. Epidermis (ist
yiizeylerde diiz-dalgali, alt yiizeylerde siniislii ¢eperli olarak goriilmektedir (Sekil 10
a-d, Tablo 2). Ust yiizeylerde antiklinal ¢eperler disar1 dogru ¢ikik, alt yiizeylerde
hafif batiktir. Periklinal ¢eperler iist yiizeylerde iceri dogru ve rugoz, alt yiizeyler ise

igceri dogru ve piirlizstizdiir.
3.1.7 C. urvillei subsp. armata

Yaprak ucu ve tiim iist yiizey alan1 bulundugu seksiyondan otiirii ¢esitli boyutlarda

diken (spin) ihtiva etmektedir. Ust ve alt yiizeyi seyrek kalin veya ince tabanli basit
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tilyler ihtiva etmektedir. Alt ylizey yogun, uniseriat, 2-6 taban hiicreli uzun, basit
tilylerle tamamen ortiilidiir. Orta damar bdlgesinde tiiylerin ¢aplari ve igerdigi hiicre
sayis1 artmaktadir. Kiitikula iist ylizeyde c¢izgili-dalgali bir goriintii olusturmustur.
Ust yiizeyde oldugu gibi alt yiizeylerde de stomalarin etrafinda cizgili bir yapi
mevcuttur. Epidermis iist yiizeylerde diiz ¢eperli olarak goriilmekte, alt yiizeylerde
ise diiz-dalgali olup, her iki yiizeyde epidermis ile aym1 hizada stomalar
bulundurmaktadir (Sekil 11a-d, Tablo 2). Adaksiyal epidermis hiicrelerinin antiklinal
ceperleri belirgin disar1 dogru iken periklinal geperler ice dogru diize yakin hafifce
ruminattir. Abaksiyal ylizeylerde ise epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri ice

batik periklinal pecerleri ise disar1 dogru tiimsek olusturmustur.
3.1.8 Psephellus dealbatus

Yaprak ucu ve tiim ist ylizey alan1 boyunca ¢esitli boyutlarda diken (spin) ihtiva
etmektedir. Ust yiizey yogun spinler ve seyrek, kalin veya ince tabanl basit tiiyler
ihtiva etmektedir. Alt yiizeyler ise tomentoz tiylidir. Kiitikula tiim yiizeyler
boyunca diizensiz dalgali stomalara yakin ¢izgisel bir goriintii olusturmaktadir. Alt
yiizeylerde stomalar etrafinda kiitikula daha belirgin ¢izgilidir. Alt ylizey yogun,
uniseriat, 2-6 taban hiicreli uzun, basit tiiylerle tamamen ortiilidiir. Orta damar
bolgesinde tliylerin c¢aplar1 ve icerdigi hiicre sayist artmaktadir. Epidermis iist ve alt
yiizeylerde diiz ceperli olarak goriilmekte ve her iki yiizeyde epidermis ile aym
hizada stomalar bulundurmaktadir (Sekil 12 a-d, Tablo 2). Adaksiyal epidermis
hiicrelerinin antiklinal geperler ice dogru ve periklinal geperler dalgali-gizgilidir. Alt
yiizeylerde ise epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri ige disar1 dogru periklinal

ceperleri ise tiimsek halde ve dalgali-¢izgilidir.
3.1.9 Psephellus straminicephalus

Yaprak pinnat pargali, ucu sivri mukrolu, kenarlari sivri ¢ikintili ve alt yilizeye
doniiktiir. Ust yiizey damarlarda yogun, basit ve uca dogru oldukca ince flagellat
tiylii ve 3-5 iri taban hiicreli tiiyli, alt ylizeylerde de ince tomentoz tiiyler yaninda 3-
5 hiicreli iri tabanl tiiyler ihtiva eder. Damarlar {ist ve alt yiizeyde boylu boyunca
cizgilidir. Stomalar iist yiizeylerde epidermise gore daha iceri gomiilii, alt yiizeylerde
ise epidermise gore disar1 dogru konumlanmis ve ¢ok sayida uzun tiiy ile kaplidir.

Epidermis st ylizeylerde diiz ¢eperli ve alt yiizeylerde dalgali siniislii ¢eperli olarak
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goriilmektedir (Sekil 13a-d, Tablo 2). Antiklinal geperler iist yiizeylerde diiz ¢eperli
ve disart dogru iken, alt ylizeylerde sinuslii ve kirigiktir. Periklinal g¢eperler iist

yiizeylerde iceri dogru batik, ruguloz, alt yiizeylerde diizensiz kirigiktir.
3.1.10 Echinops pungens

Yaprak basit ugta mukrolu, basit, ince, ¢ok hiicreli tiiylli, orta damar hafif¢e igeri
dogru batik, altta kenarlar1 ice dogru kivrik, orta damari boyuna ¢izgili, belirgin
disar1 dogru sekildedir. Adaksiyal ve abaksiyal yiizeylerde iri kapitat, birka¢ taban
hiicreli basit ince tabanli tiiyler mevcuttur. Kapitat trikomlar damar iizerinde de
mevcuttur. Yaprak iist ve alt ylizeyi diizensiz dalgalidir. Kiitikula 6zellikle stoma
etrafinda ¢izgili goriiniim sergilemektedir. Stomalar adaksiyal ve abaksiyal
yiizeylerde epidermise gore biraz daha iclere dogru konumlanmistir. Yaprak iist ve
alt ylizeyleri diizensiz dalgalidir. Epidermis iist ve alt yiizeylerde salgi tiiylerinin
oldugu alanlarda ¢okiiktiir ve diiz ¢eperli olarak goriilmektedir (Sekil 14 a-d, Tablo
2). Ust ve alt yiizeylerde antiklinal ceperler batik iken, periklinal ceperler disari
dogru tiimsek halde ve ¢izgilidir.

Tablo 2. Calisilan taksonlarinin yaprak mikromorfolojik 6zellikleri.

Takson Adaksiyal yiizey Kiitikular Abaksiyal yiizey Kiitikular
Antiklinal ~ Periklinal ornamentation Antiklinal Periklinal ornamentation
ceper ceper ceper ceper

Arctium lappa iceri konveks  piiriizsiiz igeri konkav kirigik

subsp. platylepis  dogru dogru

Arctium minus Igeri konveks  piiriizsiiz- disar1 konkav kirisik
dogru ruminat dogru

Callicephalus igeri hafifce pliriizsiiz- igeri hafifce ruminat-

nitens dogru konveks  sulkat dogru konveks  sulkat

Carthamus igeri diiz plirlizsiiz- igeri diiz pliriizsiiz-

lanatus dogru cizgili dogru cizgili

Centaurea igeri konveks  Piiriizsiiz- igeri konveks  Cizgili-

armena dogru cizgili dogru pliriizsiiz-

ruminat

Centaurea iceri konveks  dalgali- digar1 diiz- dalgali-

rhizantha dogru piiriizsiiz dogru konkav ruminat

Centaurea igeri hafifce dalgali- igeri hafifce cizgili-

urvillei subsp. dogru konveks  piiriizsiiz dogru konveks  ruminat

armata

Echinops igeri ruminat belirgin disar1 konkav Cizgili-

pungens dogru cizgili dogru piliriizsiiz

Psephellus disari konkav pliriizsiiz- Digar1 diiz- kirisik

dealbatus dogru ruminat dogru konkav

Psephellus disart diiz- ruguloz iceri diiz- piiriizsiiz

straminicephalus dogru konveks dogru konveks
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Sekil 5. Arctium lappa subsp. platylepis’in yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu,
b: yaprak kenari, c: yaprak st yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. a: 100X, b, cl:
750X, c2: 1500X, d1: 1000X, d2: 2000X.
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Sekil 6. Arctium minus’iin yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b: yaprak kenari,
c: yaprak iist ylizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. a: 100X, b, c1: 750X, c2: 1500X,
d1: 1000X, d2: 2000X.
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Sekil 7. Callicephalus nitens’in yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak iist yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. a, b2: 150X, c1: 500X, c2,
d2: 2500X.
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Sekil 8. Carthamus lanatus’un yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak st yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. a1:150X, a2: 100X, b1:
200X, by, c1, di: 500X, c2, d2: 1500X.
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Sekil 9. Centaurea armena’nin yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak iist yiizeyi, d: yaprak alt ylizeyi. al: 200X, a2: 250X, bl,
cl: 500X, b2, c2, d1: 750X, d2: 1000X.
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Sekil 10. Centaurea rhizantha’nin yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak iist yiizeyi, d: yaprak alt yilizeyi. al:150X, a2, bl: 350X,
b2, c1: 350X, c2: 550X, c2, d1: 750X, d2: 1500X.
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Sekil 11. Centaurea urvillei subsp. armata’nin yaprak mikrofotograflari. a: yaprak
ucu, b: yaprak kenari, c: yaprak iist yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. al: 90X,
a2: 125X, b1: 300X, b2: 200X, c1: 750X, c2, d1: 1000X, d2: 1500X.
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Sekil 12. Psephellus dealbatus’un yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenar1, ¢: yaprak Ust yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. al-a2: 150X, bl: 200X,
b2: 400X, cl1: 500X, c2: 1500X, d1: 750X, d2: 1500X.
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Sekil 13. Psephellus straminicephalus’un yaprak mikrofotograflari. a: yaprak ucu, b:
yaprak orta damari, c: yaprak {ist ylizeyi, d: yaprak alt ylizeyi. al, bl: 150X,
a2: 200X, b2, c1: 500X, c2, d1: 1000X, d2: 1800X.
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Sekil 14. Echinops pungens’in yaprak mikrofotograflari. a: yaprak kenari, b: yaprak
orta damari, c¢: yaprak {ist ylizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. al: 100X, a2: 300X,
b1: 750X, b2: 200X, c1, d1: 1000X, c2: 2000X, d2: 2500X.
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3.2 Anatomik Veriler

3.2.1 Arctium lappa subsp. platylepis’in yaprak anatomisi

3.2.1.1 Orta damar

Orta damar bolgesi iist yiizeyde diiz-hafif dairemsi disar1 dogru ¢ikintili, alt yiizey
genisce daire veya iiggensi ¢ikintrya sahip bir goriintii olusturmaktadir. Ust ve alt
epidermis altinda sirasiyla 1-2 ve 4 sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Orta
damarda bir biiyiikk bir kiicliik seklinde 1+3+3 (¢ok kiiclik) iletim demeti yer
almaktadir. Bu bolgede palisat siralar1 kollenkimaya kadar uzanmakta, kollenkima
¢ikintis1 olusan alanlarda goriilmemektedir. iletim demetlerinin floem ve ksilem
kisminda sapka halinde sklerenkima hiicreleri belirgin olarak yer almaktadir. Ayrica
alt kisma orta iletim demeti altinda floeme yakin konumlanmis 1 adet salgi kanali yer
almaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama 682,99+76,36 um’dir. Orta damarda
iletim demetleri dar oblong seklindedir (Sekil 15a, Tablo 3).

3.2.1.2 Lamina

Epidermis {ist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust epidermis
hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gore daha biiyiiktir.  Yaprak ekvifasial
(izobilateral mezofil) olup, iist ve alt epidermis altinda ikiser sira palisat parankimasi
ve ortada 2 sira siinger parankimasi mevcuttur. Palisat sirast orta damar f{ist
yiizeyinde bulunmamaktadir. Trakeler ortalama 16,76 um capinda ve diizensiz
dizilimlidir (Sekil 15b, Tablo 3). Yapraklar iist ve alt yiizeylerde iki-ili¢ taban hiicreli
ve uzun ince flagelliform tiiylerle kaphdir. Ust yiizeylerde ayrica seyrek olarak

kapitat tiiylere de rastlanmaktadir.
3.2.1.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt epidermis hiicreleri dikdortgensi-poligonal sekilli, st
yizeylerde dalgali-siniislii, alt ylizeylerde siniislii  ¢eperlidir.  Yapraklar
amfistomatiktir ve stomalar anomositik tiptedir. Stomalar adaksiyal ve abaksial
yiizeylerde komsu epidermis hiicrelerine gore hafifce disar1 dogru konumlanmastir.

Stoma uzunlugu adaksiyal ylizeylerde 22,61+0,41 pm abaksial yiizeylerde
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21,09+£0,12 pum’dir. Stoma indeksleri iist ve alt epidermiste sirasiyla ortalama
3.73+£0.26 um ve 14.54+0.57 pum’dir. 1 mm?ye diisen stoma sayis1 iist yiizeyde
36.0+7.47 ve alt yiizey i¢in 432.0+34.35dir (Sekil 15c-d, Tablo 4).

3.2.2 Arctium minus’un yaprak anatomisi
3.2.2.1 Orta damar

Orta damar bolgesi iist yiizeyde hafif¢e tiimsek (konveks), alt yiizey olduk¢a uzun
oblong sekilde, alt iki yanda hafifce siskindir. Kollenkima tistte dar bir alanda, altta
orta damar tabam boyunca 3 sira halinde gevrili olarak goriilmektedir. Ust orta damar
ortasinda biseriat klavat, uzun ve kalin tiiyld, alt ylizey yogun tomentoz basit ve ince
ve kalin tliyliidiir. Orta damarda bir adet oldukga biiyiik, 2+1 (adet) kii¢iik ve heniiz
tam olusmamis iletim demeti yer almaktadir. Palisat sirasi orta damar bolgesinde
goriilmemektedir. Iletim demetlerinin floem kisminda sklerenkima hiicreleri birkag
adet bulunmaktadir. Trakeler yogun ve dagmik diziliglidir. Floeme yakin
konumlanmisg salgi kanallari bulunmamaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama
1311,41£11,54 pm’dir. Orta damarda iletim demetleri elipsoid goriiniiste olup orta
kisimlart siskincedir (Sekil 16a, Tablo 3).

3.2.2.2 Lamina

Yaprak ayasi1 kisa (dar), parcali ve uglar1 asagr dogru yonelmistir. Epidermis iist ve
alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust epidermis hiicreleri alt epidermis
hiicrelerine gore oldukga iridir. Yaprak bifasiyal (dorsiventeral mezofil) olup, iist
epidermis altinda iki sira palisat parankimasi ve alt epidermis altinda 4-5 sira siinger
parankimast mevcuttur. Palisat parankimasi siinger parankimasi ile hemen hemen
ayni genislikte olup orta damar {ist ylizeyine kadar uzanmamaktadir. Trakeler kiigiik
capl (ortalama 19,54 um) ve yogun dizilislidir (Sekil 16b, Tablo 3). Yapraklar alt
yiizeylerde yogun, basit, 2 taban hiicreli ince tliyler; 3-4 hiicreli genis tabanl
flagelliform tiiyler ve kapitat salgi tiiyleri ile 6zellikle orta damar bolgesinde iist

yiizeyde biseriat klavat tiiyler mevcuttur.
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3.2.2.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist epidermis hiicreleri dikdortgensi-poligonal sekilli, alt
epidermis hiicreleri ise siniislii ¢eperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve stomalar
anomositik-anizositik tiptedir. Stomalar abaksial yiizeylerde komsu epidermis
hiicrelerine gore hafifce disart dogru konumlanmistir Stoma uzunlugu adaksiyal
yiizeylerde 20,67 +£0,97 um, abaksial yiizeylerde 24,98+0,41 pm’dir. Stoma uzunlugu
adaksiyal yiizeylerde 31,394+0,29 um, abaksial ylizeylerde 18,75+0,33 um’dir. Stoma
indeksleri st ve alt epidermiste sirasiyla ortalama 15,58+0,52 um ve 14,00+1,67
pum’dir. 1 mm?’ye diisen stoma sayisi ist yiizeyde 126,0£10,8ve alt yiizey igin
204,0+20,36°dir (Sekil 16¢-d, Tablo 4).

3.2.3 Callicephalus nitens’in yaprak anatomisi
3.2.3.1 Orta damar

Orta damar bolgesi {ist yiizeyde genisce tiimsek (konveks) olusturmus, alt ylizey orta
bolgede iiggen-seklinde uzun bir goriintii olusturmaktadir. Ust ve alt epidermis
altinda sirasiyla 2 ve 4-5 sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Orta damarda
hemen hemen ayn1 biiyiikliikte genellikle {i¢ adet, bazen orta demet oldukca genis
oblong-oval iki yaninda birer adet orta boy demet ve 1 adet biraz daha kii¢iikk demet
yer almaktadir. Palisat siras1 orta damar bolgesinde goriilmemektedir. Iletim
demetlerinin floem ve ksilem kisminda ince ¢eperli sklerenkima hiicreleri belirsizdir.
Floeme yakin konumlanmis salgi kanallar1 bulunmamaktadir. Orta damar uzunlugu

ortalama 1769,75+74,28 um’dir (Sekil 17a, Tablo 3).
3.2.3.2 Lamina

Epidermis {ist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust epidermis
hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gore biraz daha biiyiiktiir. Yaprak ekvifasiyal
(isobilateral mezofil) olup, iist ve alt epidermis altinda ikiser sira palisat parankimasi
ve ortada 2 (3) sira siinger parankimas1 yer almaktadir. Ust palisat siras1 alt siraya
gore daha genistir. Palisat siralart siinger parankimasina gore daha genis yer isgal

etmektedir. Trakeler yogun ve 22,68 um caphdir (Sekil 17b, Tablo 3). Yapraklar iist
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ve alt yiizeylerde 6-8 hiicreli iri basit konik sekilde ugta incelen tiiyler, ince tabanl

tilyler ve iki sirali taban hiicreli kapitat tiiyler ile kaplidir.

3.2.3.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde {ist epidermis hiicreleri poligonal sekilli, alt epidermis hiicreleri
ise sinlislii ¢eperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve stomalar anomositik nadiren
anizositik tiptedir. Stomalar yogun sekilde ve komsu epidermis hiicrelerine goére
hafifce disar1 dogru konumlanmistir. Stoma uzunlugu adaksiyal yiizeylerde
18,49+0,71 um, abaksial ylizeylerde 17,46+0,25 pm’dir. Stoma indeksleri {ist ve alt
epidermiste sirasiyla ortalama 13,82+1,17 pum ve 14,64+0,34 um’dir. 1 mm®ye
diisen stoma sayisi st yilizeyde 248,0+£3,70ve alt yiizey i¢in 226,0+48,33 dir (Sekil
17c-d, Tablo 4).

3.2.4 Carthamus lanatus’un yaprak anatomisi
3.2.4.1 Orta damar

Orta damar bolgesi iist yiizeyde hafifce tiimsek (konveks), alt ylizey orta bolgede
licgen-yarim dairemsi ¢ikintiya sahip dikdortgensi bir goriintii olusturmaktadir. Ust
ve alt epidermis altinda sirasiyla 1 ve 3-4 sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir.
Alt kollenkima dogrultusunda kollenkima grubunun hemen fizerinde bir bosluk ve
yine ana orta damarin etrafinda parankima hiicreleri bozulmus olup daha biiyiikge ve
cesitli sayilarda bosluklar meydana gelmistir. Orta damarda bir biiyiik bir kiigiik
seklinde siralanan 3+4 (kiicilik) iletim demeti yer almaktadir. Palisat siras1 orta damar
bolgesinde goriilmemektedir. Iletim demetlerinin floem ve ksilem kisminda
sklerenkima hiicreleri belirgin olarak goriilmemektedir. Floeme yakin konumlanmis
salgi kanallar1 bulunmamaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama 1071,25+70,15

um’dir. Orta damarda iletim demetleri oblong seklindedir (Sekil 18a, Tablo 3).
3.2.4.2 Lamina

Yaprak ayasi1 kisa (dar), parcali ve uglar1 asagr dogru yonelmistir. Epidermis iist ve
alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust epidermis hiicreleri alt epidermis

hiicrelerine gore oldukga biiyiiktiir. Yaprak bifasiyal (dorsiventeral mezofil) olup, iist
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epidermis altinda iki-li¢ sira palisat parankimasi ve alt epidermis altinda 4-5 sira
stinger parankimasi mevcuttur. Palisat siras1 siinger parankimasina gore genis yer
isgal etmekte olup orta damar iist ylizeyinde bulunmamaktadir. Trakeler oldukca
kiiciik capli ve yogun dizilislidir. Ortalama 13,11 pum capinda ve diizenli-sik
dizilimlidir (Sekil 18b, Tablo 3). Yapraklar alt yiizeylerinde yogun, basit, degisik
caph flagelliform tiiylii ve iki sirali kapitat glandular tiiyld, tst ylizeylerinde ise
seyrek uzun flagelliform tiiyler ile 3-5 taban hiicreli biseriat kapitat glandular tiiyler

ve birkag taban hiicreli kapitat tiiyler tasimaktadir.

3.2.4.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist epidermis hiicreleri dikdortgensi-poligonal sekilli, alt
epidermis hiicreleri ise siniislii ¢eperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve stomalar
anizositik tiptedir. Stomalar abaksial yilizeylerde komsu epidermis hiicrelerine gore
hafifce disar1 dogru konumlanmistir. Stoma uzunlugu adaksiyal yiizeylerde
30,73+0,75 um, abaksial yiizeylerde 31,63+0,29 um’dir. Stoma indeksleri iist ve alt
epidermiste sirastyla ortalama 16,71+0,23pum ve 19,424+0,35 um’dir. 1 mmz’ye diisen
stoma sayisi Ust yiizeyde 152,0£17,4 ve alt yiizey i¢in 244,0+3,99°dir (Sekil 18c-d,
Tablo 4).

3.2.5 Centaurea armena’nin yaprak anatomisi

3.2.5.1 Orta damar

Orta damar bolgesi list yiizeyde diiz-hafif yarim daire seklinde disart dogru tiimsek
cikintili, alt ylizey genisce daire veya Tlggensi c¢ikintiya sahip bir goriinti
olusturmaktadir. Ust ve alt epidermis altinda sirastyla 2-3 ve 2 sira kollenkima
hiicreleri goriilmektedir. Orta damarda bir biiyiik iletim demeti ve yanlarda lamina
boyunca kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Bu bdlgede palisat siralar
kollenkimaya kadar wuzanmakta, kollenkima ¢ikintis1 olusan alanlarda
goriilmemektedir. Iletim demetlerinin floem ve ksilem kisminda sapka halinde
sklerenkima hiicreleri belirgin olarak yer almaktadir. Ayrica alt kisimda orta iletim

demeti altinda floeme yakin konumlanmis 1 adet salg1 kanallar1 yer almaktadir. Orta
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damar uzunlugu ortalama 709,47+65,39 um’dir. Orta damarda iletim demetleri genis
oblong-ovoid seklindedir (Sekil 19a, Tablo 3).

3.2.5.2 Lamina

Epidermis iist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust yiizey epidermis
hiicreleri alt yiizeydekilerle yakin ebatlardadir. Yaprak ekvifasial (izobilateral
mezofil) olup, iist epidermis altinda {i¢ sira, alt epidermis altinda 2 sira palisat ortada
1 sira siinger parankimasi mevcuttur. Palisat sirasi orta damar st ylizeyinde
bulunmamaktadir. Trakeler ortalama 17,74 um ¢apinda ve daginik ve degisik capli
olarak dizilmislerdir (Sekil 19b, Tablo 3). Yapraklar iist ve alt yiizeylerde iri, 8-10
hiicreli kalin tiiyler, basit ince filiform tiiyler ve yogun kapitat glandular tiiylerle

kaplidir. Kenarlarda ayrica kisa, ¢ok hiicreli, iri tiiyler de mevcuttur.

3.2.5.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde {ist ve alt epidermis hiicreleri gokgensi-poligonal sekilli, list ve
alt ylizeylerde dalgali-siniislii ¢eperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve stomalar
anomositik tiptedir. Stomalar abaksial yilizeylerde komsu epidermis hiicrelerine gore
hafifce disar1 dogru konumlanmistir. Stoma uzunlugu adaksiyal yiizeylerde
29,64+0,25 pum abaksiyal yiizeylerde 27,59+1,30 um’dir. Stoma indeksleri iist ve alt
epidermiste sirasiyla ortalama 21,55+1,23 ve 14,98+0,50’dir. 1 mm?’ye diisen stoma
sayist Ust yiizeyde 190,0£11,2 ve alt yiizey i¢in 148,0+9,64 dir (Sekil 19c-d, Tablo
4).

3.2.6 Centaurea rhizantha 'min yaprak anatomisi

3.2.6.1 Orta damar

Orta damar bolgesi iist ylizeyde licgen seklinde ¢ikintili, alt ylizey genisce daire veya
licgensi ¢ikintrya sahip bir goriintii olusturmaktadir. Ust ve alt epidermis altinda
sirastyla 3-4 dar ve 2 sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Orta damarda bir
biiyiik, yanlarinda iki tane orta biiyiikliikte iletim demeti konumlanmstir. letim

demetlerinin floem ve ksilem kisminda tek tiik sklerenkima hiicre olusumlar1 yer
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almaktadir. Ayrica alt kisma orta iletim demeti altinda floeme yakin konumlanmis 1
adet genis salgt kanali yer almaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama
1275,88£107,99 um’dir. Orta damarda iletim demetleri ovoid-oblong seklindedir
(Sekil 20a, Tablo 3).

3.2.6.2 Lamina

Epidermis iist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust epidermis
hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gore daha biiyiiktiir. Yaprak bifasial olup, tist
epidermis altinda iki sira palisat parenkimasi altta 6 sira siinger parankimasi
mevcuttur. Palisat sirasi orta damar {ist yiizeyinde bulunmamaktadir. Trakeler
ortalama 25,83 um c¢apinda ve diizenli-sik dizilimlidir. ~ Yapraklar iist ve alt
yiizeylerde iri taban 6-10 hiicreli kalin tiiyler ve seyrek ince filiform uzun tiiyler ile
kaphidir (Sekil 20b, Tablo 3).

3.2.6.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt epidermis hiicreleri cokgen sekilli, iist ylizeylerde diiz-
dalgal1, alt ylizeylerde siniislii ¢eperlidir. Yapraklar hipostomatiktir ve stomalar
anomositik tiptedir. Stomalar abaksial yiizeylerde komsu epidermis hiicreleriyle ayn
seviyede konumlanmistir. Stoma uzunlugu adaksial yiizeylerde 28,234+0,52 pm,
abaksiyal yiizeylerde 29,20+1,41 pum’dir. Stoma indeksi ise iist yiizeyde ortalama
19,38+0,19, alt yiizeyde ise 16,46+0,39 pm’dir. 1 mm?’ye diisen stoma sayis1 iist
yiizeyde 192,0+4,89 ve alt yiizey igin 136,0+8,11°dir (Sekil 20c-d, Tablo 4).

3.2.7 Centaurea urvillei subsp. armata’min Yaprak anatomisi
3.2.7.1 Orta damar

Orta damar bolgesi st yiizeyde diiz sekillidir. Alt kisimda belirgin ii¢ kdseli tiggen
seklindedir. ~ Ust ve alt edipermis altinda dorder sira kollenkima hiicreleri
goriilmektedir. Kollenkimalar taban kenar ¢ikintt alanlarinda da belirgindir.
Kollenkimalar iist ylizeyde genisce alanda ve alt yiizeyde taban ¢ikintilarinda yer
almaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama 2676,7+270,0 um’dir. Orta damarda 4-8

biiyiiklii kiiciiklii iletim demeti yer almaktadir. Demetler ortada 1 biiyiik, iki yanda
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birer adet kiigiik, ardindan birer adet biiyiik ve birer adet kiiglik seklinde devam
etmektedir. Bazi kesitlerde ii¢ belirgin demet ve bir kiigiik demet yer almaktadir.
Demetler kapali kollateral sekildedir. iletim demetleri genisce oblong olup ksilem ve
floem kisminda sklerenkimatik sapka bulunmaktadir. Demetlerde trakeler az sayida

daginik dizilisli ve ortalama 32,3142,44 um ¢apindadir (Sekil 21a, Tablo 3).

3.2.7.2 Lamina

Epidermis iist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust yiizeyde kutikula
kalinlig1 daha fazla olup 5,72+0,32 um iken, alt yiizeylerde 4,86+0,45 um’dir.
Epidermis hiicreleri diizgiin sekilli, st yiizeylerde alt ylizeye gore daha biiyiik,
ortalama 19,09+1,34 x 28,27+1,44 um ve alt yiizeylerde ise 9,86+0,54 x 19,75+1,69
um biiyiikliiklerindedir. Ust epidermisten yiikselen basit uniseriat kalin veya ince
tabanli, seyrek flagelliform tiiyler ve palisat ile slinger arasindan koékenlenen
spinler/spiniiller bulunmaktadir. Alt epidermisten ylikselen ince tabanli tiiyler
yaninda iri tabanli, 2-6 hiicreli basit tiiylerle tamamen ortliliidiir. Yaprak bifasiyal
(dorsiventral mezofil) olup, iist epidermise yakin 2- (3) sira palisat parankimasi ve alt
epidermise yakin 5 sira siinger parankimasi mevcuttur. Kapladigi alan bakimindan
palisat siras1 siinger parankimasindan biraz daha fazla veya ona esittir. Palisat sirasi

orta damar ylizeyine uzanmamaktadir (Sekil 21b, Tablo 3).
3.2.7.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt epidermis hiicreleri poligonal sekilli, iist ylizeyde diiz,
alt yiizeylerde ise diiz-dalgali antiklinal ¢eperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve
stomalar iist yiizeylerde anomo-anizositik tipte, alt yiizeylerde ise anomositik
tiptedir. Alt ylizey yogun sekilde basit tiiylerle kaplhidir. Stomalar adaksiyal ve
abaksiyal yiizeylerde komsu epidermis hiicrelerle ayni hizada konumlanmistir. Stoma
uzunlugu adaksial yiizeylerde 30,56+0,39 pm, abaksiyal yiizeylerde 31,87+0,62
um’dir. Stoma indeksi ise iist yiizeyde ortalama 19,39+0,42, alt yiizeyde ise
16,77+0,54 um’dir. 1 mm?®’ye diisen stoma sayis1 iist yiizeyde 166,0£3,99 ve alt
yiizey i¢in 176,0+20,4’dir (Sekil 21c-d, Tablo 4).
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3.2.8 Psephellus dealbatus’un yaprak anatomisi
3.2.8.1 Orta damar

Orta damar bolgesi iist ylizeyde diiz-hafifce konveks olup genel sekli triangulardir.
Alt epidermiste daha belirgin olmak tizere iist ve alt epidermis altinda kollenkima
hiicreleri goriilmektedir. Kollenkimalar iist yiizeyde dar alanda ve alt ylizeyde
tabanda 5’er sira halinde yer almaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama
1524,21+47,09 um’dir. Orta damarda 3 adet biiylik ve 2 adet kiiciik iletim demeti yer
almaktadir. Demetler kapali kollateral sekildedir. Iletim demetlerinin etrafinda iri
parankima hiicreleri bulunmaktadir. fletim demetleri oblong olup ksilem ve floem
kisminda genis sklerenkimatik sapka bulunmaktadir. Demetlerde trakeler az sayida

kiiciik capl (24,65+0,66 um) ve daginik dizilislidir (Sekil 22a, Tablo 3).

3.2.8.2 Lamina

Epidermis iist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust yiizeyde kutikula
kalinlig1 daha fazla olup ,5,58+0,26 um, alt yiizeylerde 3,46+0,29 pm’dir. Epidermis
hiicreleri diizgiin sekilli, iist ylizeylerde ortalama 19,85+0,88 x 29,23+0,68 pum, alt
yiizeylerde ise 10,85£1,04 X 19,74+1,76 um biiyiikliiklerindedir. Ust epidermisten
yiikselen basit, uniseriat, seyrek tiiyler, ince veya iri tabanl flagelliform tiiyler ve
palisat ile siinger paarankimasi arasindan yiikselen spinler bulunmaktadir. Alt
epidermisten ylikselen ince tabanli tiiyler yaninda iri tabanli basit tiiyler yogun olarak
yer almaktadir. Ust epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gore oldukca
biiyiiktiir. Yaprak bifasial (dorsiventral mezofil) olup, iist epidermise yakin 2- (3) sira
palisat parankimasi ve alt epidermise yakin 5-(6) sira siinger parankimasi mevcuttur.
Kapladigi alan bakimindan palisat siras1 siinger parankimasindan biraz daha fazla

veya ona esittir. Palisat orta damara ylizeyine uzanmamaktadir (Sekil 22b, Tablo 3).

3.2.8.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt epidermis hiicreleri poligonal sekilli, iist yiizeyde diiz,
alt yiizeylerde ise diiz-undulat antiklinal ¢eperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve

stomalar anizositik-anomositik tiptedir. Alt yiizey yogun sekilde basit tiiylerle
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kaplidir. Stomalar adaksiyal ve abaksiyal yiizeylerde komsu epidermis hiicreleri ile
ayni hizada konumlanmistir. Stoma uzunlugu adaksial yiizeylerde 26,834+0,59 pm,
abaksiyal yiizeylerde 23.29+0.49 um’dir. Stoma indeksi ise iist yiizeyde ortalama
5,56+0,29, alt yiizeyde ise 14.63+0.78 um’dir. | mm?’ye diisen stoma sayisi iist
yiizeyde 46.04+3.99ve alt yiizey i¢in 312.0+29.34°dir (Sekil 22c-d, Tablo 4).

3.2.9 Psephellus straminicephalus’un yaprak anatomisi

3.2.9.1 Orta damar

Orta damar bolgesi st yilizeyde diiz-disar1 dogru tiimsek ¢ikintili, alt yilizey genisce
daire- iiggensi cikintiya sahip bir goriintii olusturmaktadir. Ust ve alt epidermis
altinda sirastyla 2-3 ve 2-4 sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Orta damarda 1
veya 3 adet orta bliyilikliikte iletim demeti, baz1 kesitlerde 3 demete ilave olarak 4
adet daha kiiciik demet ve 2 adet ¢ok kiiciik demet goriilebilmektedir. Bu bolgede
palisat siralar1 kollenkimaya kadar uzanmakta, kollenkima ¢ikintis1 olusan alanlarda
goriilmemektedir. iletim demetlerinin floem ve ksilem kisminda sklerenkima
hiicreleri belli belirsiz yer almaktadir. Ayrica alt kisimda orta iletim demeti altinda
floeme yakin konumlanmig, 1 adet salgi kanallari yer almaktadir. Orta damar
uzunlugu ortalama 1307,5+41,62 pm’dir. Orta damarda iletim demetleri genisce
oblong-elipsoid seklindedir (Sekil 23a, Tablo 3).

3.2.9.2 Lamina

Orta damara kiyasla olduk¢a dardir. Epidermis {iist ve alt yiizeylerde tek sira olarak
yer almaktadir. Ust epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gore daha biiyiiktiir.
Yaprak bifasiyal (dorsiventral mezofil) olup, iist epidermis altinda iki sira uzun
palisat parankimasi ve altta 6 sira siinger parankimasi mevcuttur. Palisat sirast orta
damar {ist yiizeyinde bulunmamaktadir. Trakeler ortalama 26,76 pum capinda ve
diizensiz-seyrek diziliglidir (Sekil 23b, Tablo 3). Yapraklar alt yiizeyde 2-3 ince
taban hiicreli uzun yogun tiiyler ve daha iri tabanli 3-5 hiicreli tiiyler ile kaplidir. Alt
yiizeyde iki-li¢ taban hiicreli kalin tiiyler ve ince ve yogun flagelliform tiiylerle
kaplidir. Ust yiizey ise 3-6 iri tabanli tiiyler ve ince tabanl basit flagelliform tiiylerle
kaphdir.
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3.2.9.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde {ist yiizeylerde diiz ¢eperli, alt yiizeylerde dalgali-siniisli
ceperlidir. Yapraklar amfistomatiktir ve stomalar anizositik-anomositik tiptedir.
Stomalar abaksial ylizeylerde komsu epidermis hiicrelerine gore hafifce disar1 dogru
konumlanmistir. Stoma uzunlugu adaksiyal yiizeylerde 22.00+0.96 pum abaksiyal
yiizeylerde 19.45+0.40 um’dir. Stoma indekleri {ist ve alt ylizeyde sirasiyla ortalama
14.23+0.71 pum ve 15.74+0.36 pm’dir. 1 mm?’ye diisen stoma sayis1 iist yiizeyde
206.0+34.5 ve alt yiizey i¢in 236.0+9.26 dir (Sekil 23 c-d, Tablo 4).

3.2.10 Echinops pungens ’in yaprak anatomisi

3.2.10.1 Orta damar

Orta damar bolgesi list yiizeyde yarim daire seklinde tiimsek ¢ikintili, alt yiizeyde
genisce daire seklinde cikintiya sahip bir goriintii olusturmaktadir. Ust ve alt
epidermis altinda sirasiyla 3-4 ve 3 sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Orta
damarda bir tane biiyiik, iki tane yan taraflarinda orta iletim demeti veya ortada bir
tane biiylik, yanlarda 2 adet kiiciik seklinde toplam 1+1+2 (kii¢iik) iletim demeti yer
almaktadir. Bu bolgede palisat siralar1 kollenkimaya kadar uzanmakta, kollenkima
cikintis1 olusan alanlarda goriilmemektedir. Iletim demetlerinin ksilem kisminda
daha dar olmak iizere floem ve ksilem kisminda sapka halinde sklerenkima hiicreleri
belirgin olarak yer almaktadir. Alt ve {ist kistmda sklerenkimatik sapkalarin hemen
disinda birer adet belirgin salgi kanali yer almaktadir. Orta damar uzunlugu ortalama
857,17420,93 pm’dir. Orta damarda iletim demetleri genisce oblong seklindedir
(Sekil 24a, Tablo 3).

3.2.10.2 Lamina

Epidermis iist ve alt yiizeylerde tek sira olarak yer almaktadir. Ust yiizey epidermis
hiicreleri alt yiizeydekilerle yakin ebatlardadir. Yaprak ekvifasial (izobilateral
mezofil) olup, iist ve alt epidermis altinda {iger sira palisat parankimasi ve ortada 2
sira siinger parankimasi mevcuttur. Palisat sirasi orta damar st ylizeyinde
bulunmamaktadir. Trakeler ortalama 19,44 um capinda ve diizenli-sik dizilimlidir
(Sekil 24b, Tablo 3). Yapraklar alt yiizeylerde kapitat glandular tiiyler ve basit, ince,

tek sira, uzun tiiyler bulundurur. Ust yiizeylerde ise 3-4 taban hiicreli Kkapitat
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glandular tiiyler, basit, ince, tek sirali tiiyler ve kenarlarda papillat olusumlar ihtiva

etmektedir.

3.2.10.3 Stoma

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt epidermis hiicreleri ¢okgen-poligonal sekilli, st
yiizeylerde dalgali-siniislii ve her iki ylizeyde de diiz ¢eperlidir. Yapraklar
amfistomatiktir ve stomalar anomositik tiptedir. Stomalar adaksiyal ve abaksial
yiizeylerde komsu epidermis hiicrelerine gore hafifce disar1 dogru konumlanmastir.
Stoma uzunlugu adaksiyal ylizeylerde 34.22+0.25 upm, abaksiyal yiizeylerde
30.61£1.15 pm’dir. Stoma indekleri {ist ve alt yiizeyde sirasiyla ortalama 11.31+1.67
pm ve 15.63£1.23 um’dir. 1 mm?’ye diisen stoma sayis1 iist yiizeyde 64.0+11.6 ve alt
ylizey igin 253.64+25.03tiir (Sekil 24c-d, Tablo4).

3.3. Tiiy Tipleri
3.3.1. Basit Tiiyler

Incelenen taksonlarin tamammin yaprak iist ve alt yiizeylerinde degisik basit

trikomlar yer almaktadir. Bu trikomlar temelde, I-V gruba ayrilabilir;

l.grup: Tiyler tek serili, ¢ok hiicreli, tabandan itibaren silindirik sekilli, 1-2
taban hiicreli ve uzun flagelliform ug hiicrelidir. Tiiyler yaprak yiizeyine yatik olarak
yer almaktadir. Bu ¢esit Psephellus dealbatus, P. straminicephalus’un her iki yaprak
yiizeyinde yogun sekilde, Carthamus lanatus, Centaurea armena, C. rhizantha, C.
urvillei ssp. armata’ da orta yogunlukta ve E pungens’in iist ylizeyinde seyrek, alt
yiizeyinde yogun olarak yer almaktadir.

Il. grup: Tiiyler tek serili, cok hiicreli, tabandan itibaren silindirik sekilli, 2-3
taban hiicreli ve ucta flagelliform uzun ug¢ hiicrelidir. Bu tily cesidi abaksiyal
yiizeylerde adaksiyale gore daha yogun olarak yer almaktadir. Bu gesit. Arctium
lappa subsp. platylepis, A. minus, Carthamus lanatus, Psephellus dealbatus’un alt
yiizeylerinde daha yogun olarak gozlenirken, li¢ Centaurea tiirii olan Centaurea
armena, C. rhizantha ve C. urvillei ssp. armata’nin her iki yaprak yiizeyinde orta

yogunlukta bulunmaktadir.
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I1l. grup: Bu grupta trikomlar biiyiikliik acisindan IIla ve IIIb olarak ikiye
ayrilabilir.

a: Bu tiiyler tabandan itibaren konik-silindirik sekilli, kalin ¢apli, uzun 3-6
taban hiicreli ve ucta ¢engel seklinde kivrik hiicrelidir. Bu ¢esit incelenen
taksonlardan sadece Callicephalus nitens’te tespit edilmistir.

b: Tiiyler tabandan itibaren konik-silindirik sekilli, 1-2 taban hiicreli, kisa ve
ucta cengel seklinde doniik hiicrelidir. Bu ¢esit incelenen taksonlardan sadece
Callicephalus nitens’te tespit edilmistir.

IV. grup: Bu grup kendi i¢inde uzunluk ve taban hiicre saylarina gore iki alt
gruba ayrilabilir.

a: Bu tiiyler genis ¢apli, uzun, tek serili, ¢cok hiicreli, silindirik-konik sekilli,
5-23 bazal hiicreli ve uzun kivrik uzun ug hiicrelidir. Bu tiiyler Carthamus lanatus,
Centaurea armena, C. rhizantha and C. urvillei ssp. armatanin her iki yaprak
yiizeyinde orta yogunlukta, Arctium lappa subsp. platylepis ve A. minus’un ise
cogunlukla abaksiyal ylizeylerinde bulunmakta olup ¢ikis yerlerinde komsu
epidermis hiicrelerini yukar1 dogru kaldirmaktadir.

b: Bu tiiyler genis capli, kisa tek serili, ¢ok hiicreli, silindirik-konik sekilli, 2-5
bazal hiicreli ve ugta sivri tek hiicrelidir. Tu tip Carthamus lanatus, Centaurea
armena, C. rhizantha and C. urvillei subsp. armata’nin her iki yaprak yiizeyinde orta
yogunlukta yer almakta olup ¢ikis yerlerinde komsu epidermis hiicrelerini yukari
dogru kaldirmaktadir.

V. grup: Bu tiiyler basit, tek serili ve ucta hafif kivrik kisa hiicrelidir.
Epidermis yiizeyine hemen hemen dik olarak konumlanirlar. Bu g¢esit sadece

Echinops pungens’in her iki yiizeyinde seyrek olarak tespit edilmistir.
3.3.2. Salg: Tiiyleri

Taksonlarin c¢ogunlugunda goriilmektedir ve 1-4 tip salgi trikomu olarak ayirt

edilebilmektedirler.

I. grup: Subsesil kapitat tiiyler, oldukga kisa tek hiicreli bazal kisim ve kiiresel
bir bas kismindan olusur. Yaygin olarak Arctium lappa subsp. platylepis ve A.

minus’un yaprak abaksiyal yiizeylerinde bulunmaktadir. Ayrica Centaurea armena,
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C. rhizantha, C. urvillei subsp. armata ve Psephellus straminicephalus’un her iki

yaprak ylizeyinde bu ¢esit tiiyler orta yogunlukta goriilmektedir.

II. grup: iki ile bes taban hiicreli, kiiresel bas hiicreli ve uzun kapitat
trikomlardir. Orta yogunlukta Carthamus lanatus’un her iki yaprak yiizeyinde

goriilmektedir.

I11. grup: Iki serili klaviform salg tiiyleridir. iki serili sap kismi ve Kiiresel bir
bas hiicresinden meydana gelmektedirler. Orta yogunlukta Callicephalus nitens,
Arctium lappa subsp. platylepis, A. minus, Carthamus lanatus’un her iki yiizeyinde
ve Echinops pungens’ in ise ust yiizeylerinde seyrek olarak mevcutturlar.

IV. grup: Iki serili, 2-5 taban hiicreli ve bir kiiresel bas hiicreli kapitat salg1

tilyleridir. Callicephalus nitens’in her iki yiizeyinde seyrek olarak bulunmaktadirlar.
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Tablo 3. Calisilan taksonlarin yaprak enine kesit 6zellikleri

Ozellik Arctium Arctium Callicephalus Carthamus Centaurea Centaurea C. urvillei Psephellus Psephellus Echinops
lappa subsp.  minus nitens lanatus armena rhizantha subsp. armata  dealbatus straminicephalus  pungens
platylepis

Ust Boy (um)  21,06+1,44 21,70+1,22 15,61+0,87 25,19+1,76 22,01+1,03 24.74+2 86 25,53+1,66 19,23+1,71 14,74+0,46 31,32+0,81

epidermis

En (um) 28,65+2,40 26,57+2.79 19,91+1,72 30,77+2,15 24,20+0,63 31,38+4,68 32,08+1,85 25,47+4,07 10,09+0,72 38,49+2.31
Kalinligt  1667,6£105.3  1200,9+32.15 397,8+54.86 1292,9+16.8  1574,5+60.26 1190,4+74.11 1432,3+44.06 674,8+49.19 858,0+22.24 1735,254+45.7
Orta (pm) 6
damar Genigligi  1667,6+105,3  1200,9+32,15 595+32,23 12929+16,8 1574,5+60,26  1387,1£101,94  1616,57+128,  6712+69,64 758+62,69 1735,25+45,7
(um) 6 36

Iletim demeti say1s1 3+2-3 3+2 1-3+2-4 1-3+2 3-4+1-2 3-7+2 3-5+6-8 3-4+1-2 1-3+1 3-8+2-4

Salgi kanal1 orta ID 0+1 1+1 - - 0+1 1+3 - 0+1 1+1-3

Qrta Uzunluk 514,30+20,02 372,75+15,68 244,50+18,45 1135,4+273, 369,57+26,8 334,40+3,97 441,98+16,81 207,31+10,66 249,30+3,52 563,17+43,72

Iletim (um) 3

demeti Genislik ~ 284,46+17,56  238,27+1521  187,0413,05  720,8+148,3 331,48+22,52  253,03£29,63  316,64+9,20  173,40+9,78 157,5+6,83 295,20+29,81

(nm) 7

Ksilem kalinligi (um) 269,69+5,82 152,5+17,15 151,9+11,27 404,23+6,32  221,43+14,9 219,52+25,6 298,59+14,8 104,65+10,26 115,75+3,48 274,41+37,8

Floem kalinlig1 (um) 234,71+19,9 184,55+6,32 87,0+7,63 268,36+44,6 133,2345,18 117,98+13,2 142,91+3,06 98,21+5,39 145,0+3,89 288,31+17,6

Trake ¢ap1 (um) 27,05+0,6 15,36+0,9 17,34+1,34 27,08+1,6 20,40+0,6 16,06+2,5 23,49+0,7 14,45+0,6 16,32+0,4 22,85+0,8

Yanlarda mezofil

kalinligt (um) 109,51+12,07 95,28+8,32 113,83+7,51 316,83+14,1  210,9749,92 272,33+15,55 467,37£16,13  196,53+14,37 155,0+13,98 280,59+12,64

Yaprak Tipi

(dorsiventral, dorsiventral dorsiventral dorsiventral isobilateral isobilateral isobilateral isobilateral dorsiventral isobilateral dorsiventral

Isobilateral mezofil)

Palisat parankima 51,33+7,28 51,21+4,09 62,50+6,18 126,68+5,71 87,81+5,23 116,68+9,66 187,20+6,98 124,64+9,63 67,85+7,09 175,63+7,32

kalmligr (iistte) (um)

Stinger parankimasi 55,55+3,85 48,58+3,31 54,13+5,04 93,29+10,68 49,60+3,44 104,28+4,16 107,26+3,18 77,424+16,59 43,13+6,25 104,02+7,49

(nm)

Palisat parankima 0 0 0 104,22+3,96 73,49+6,89 104,28+4,16 174,9+9,28 0 68,60+7,12 0

kalinlig1 (altta) (um)

Alt Boy (um) 8,99+0,52 7,96+0,94 13,86+0,32 25,34+1,74 18,94+0,67 22,43+1,11 21,60+0,78 8,3+0,29 14,04+0,69 20,06+0,70

epidermis

En (um) 14,05+1,90 11,67+1,04 17,71+0,95 28,57+2,76 21,13+1,06 26,60+1,97 25,724+0,41 14,14+1,51 20,13+0,61 25,0+0,86
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Tablo 4. Calisilan taksonlarin yaprak epidermis ve stomatal dzellikleri.

Ozellik Arctium lappa  Arctium Callicephalus Carthamus Centaurea  Centaurea C. urvillei Psephellus Psephellus Echinops
subsp. minus nitens lanatus armena rhizantha subsp. armata  dealbatus straminicephalus ~ pungens
platylepis

Kiitikula
kalinlig: 2,88+0,09 2,95+0,23 3,7+0,43 3,567+0,28 2.57+0,14  2.94+40,19 3.68+0,29 2.86+0,24 3.28+0,13 2.9340,18
(um)

U Basit tily 11/ seyrek 1/ seyrek [1la, b/ orta I/orta, 11 I/orta, 11 l/orta, 11 l/orta, 11 Il /orta I/yogun I/seyrek

s tipi/ /yogun, IVa,  /yozun, /yogun,  /yogun, IVa, V/seyrek,

t  yogunlugu IVborta,  |va Ivb  IVa, IVb IVb orta,

orta, orta,

E

p  Salg tiy

i tipi/ - - 111/ orta, 11, H1/orta 1/orta 1/orta 1/orta - 1/orta I11/seyrek

d  yogunlugu IV/seyrek

e

r Stoma

m  uzunlugu 22,61+£0,41 31,39+0,29 18,49+0,71 30,73+0,75  29,64+0,25 28,23+0,52 30,56+0,39  26,83+0,59 22,00+0,96 34,22+0,25

i (um)

> Stoma

genisligi 16,97+0,48 20,52+0,13 17,67+0,17 27,63+0,29  25,58+0,50 24,48+0,74 22,75+0,35 20,80+0,24 19,09+0,21 32,02+0,46
(num)

Stoma

endeksi 3,73+0,26 15,58+0,52 13,82+1,17 16,71+0,23  21,55+1,23 19,38+0,19  19,39+0,42  5,56+0,29 14,23+0,71 11,31+1,67
1mm? de

stoma 36,0+7,47 126,0+10,8 248,0+3,70 152,0+17,4 190,0+11,2 192,0+4,89 166,0+3,99  46,0+3,99 206,0+34,5 64,0+11,6
sayisl
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Tablo 4’{in devama.

Ozellik Arctium Arctium Callicephalu  Carthamus  Centaurea Centaurea C. urvillei Psephellus ~ Psephellus Echinops
lappa subsp.  minus s nitens lanatus armena rhizantha subsp. dealbatus straminicephalus  pungens
platylepis armata

Kiitikuka

kalinlig 1,58+0,31 1,64+0,16 3,554+0,39 3,27+0,1 2,79+0,12 3,31+0,16 3,51+0,14 1,37+0,20 3,04+0,14 2,11+0,1
(um) 6
Basit tily

A tipi/

| yogunlugu I, IVa/ I, IvVa/ Illa b/orta  llorta, II l/orta, 11 I/orta, 11 I/orta, 11 1l/yogun I/yogun I/yogun

t yogun yogun /yogun, /yogun, IVa, /yogun,IVa, /yogun,IVa, V/seyrek,

IVa, IVb IVb orta, IVb orta, IVb orta,
orta,

E

p Salgitiy I/ yogun, l/orta, 1V/ 111/ orta, 11, Il/orta 1/orta 1/orta 1/orta - 1/orta -

i tipi/ I/ orta yogun 1V/seyrek

d yogunlugu

e Stoma

r uzunlugu 21,09+0,12 18,75+0,33 17,46+0,25 31,63+0,29  27,59+1,30 29,20+1,41 31,87£0,62  23,29+0,49 19,45+0,40 30,611,

m  (um) 15

; Stoma

genisligi 18,20+0,25 15,74+0,28 16,89+0,40 28,76+0,57  25,34+0,82 24,86+0,98 23,62+0,51 18,49+0,22 18,59+1,14 27,62+1,

(um) 12

Stoma

endeksi 14,54+0,57 14,00+1,67 14,64+0,34 19,42+0,35 14,98+0,50 16,46+0,39 16,77+0,54 14,63+£0,78 15,74+0,36 15,631,
23

1mm? de

stoma 432,0£34,35 204,0+£20,36  226,0+48,33  244,0+3,99 148,0+9,64 136,0+£8,11 176,0£20,4  312,0+£29,3 236,04£9,26 253,625

sayisi ,0
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Sekil 15. Arctium lappa subsp. platylepis’in yaprak kesitleri. a, b: enine kesit, c, d:
yiizeysel kesit. a: orta damar, b: lamina, c: adaksiyal yiizey, d: abaksiyal yiizey. ae:
alt epidermis, fl: floem, id: iletim demeti, klI: kollenkima, ks: ksilem, Im: lamina, pp:
palisat parankimasi, sc: salg1 cebi, sp: siinger parankimasi, iie: iist epidermis. Olcek:

200 pm (ag), 100 pm (a2), 50 um (by, b2, €1, d1), 20 um (c2, d2).

.
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Sekil 16. Arctium minus’un yaprak kesitleri. a, b: enine kesit, ¢, d: ylizeysel kesit. a:
orta damar, b: lamina, c: adaksiyal yilizey, d: abaksiyal yiizey. ae: alt epidermis.
Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek: 200 um (a1), 100 um (az, bs, ¢1), 50 pm (bz,

d1), 20 pm (cz, da).
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Sekil 17. Callicephalus nitens’in yaprak kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak.l:(na‘rl,

c: yaprak st yiizeyi, d: yaprak alt ylizeyi. bt: basit tily, gt: biseriat klaviform salg1
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tiiyii, st: stoma. tr: trikom. Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek: 100 pm (a1),
50 um (az, di, €1), 20 um (b, by, C1, C2, d2, €2).

Sekil 18. Carthamus lanatus’un yaprak kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak kenari, c:
yaprak iist ylizeyi, d: yaprak alt yilizeyi. ktr: kapitat tlly, st: stoma, tr: trikom.
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Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek: 200 pm (a1), 100 um (az, b1, d1), 50 um (by,
C1), 20 um (cz, d2).

FL N-" 7 R f : A ! b 4 %

B 287 ‘ : p@g,d« 4 Ca T j’%u
Sekil 19. Centaurea armena’nin yaprak Kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak kenari, c:
yaprak st ylizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. btr: basit trikom, gtr: glandular trikom, tr:
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trikom. Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek: 200 pm (a1), 100 um (az, b1), 50 um
(b2, €1, d1), 20 um (c2, d2).

LK
= S
ST\

s
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Sekil 20. Centaurea rhizantha’nin yaprak kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak st yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. gtr: glandular trikom, tr:
trikom. Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek: 200 pm (a1), 100 pm (az, b,
C1), 50 um (bz, d1), 20 pm (cz, d2). Olgek: 200 um (a1), 100 pm (az, b1, ¢1, d1), 50
um (b2, €2), 20 um (d2).

20 pm




Sekil 21. C. urvillei subsp. armata’nin yaprak Kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak st yilizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir.
Olgek: 200 pm (a1), 100 um (az, b, b2), 50 pm (c1, d1), 20 pm (c2, da).




Sekil 22. Psephellus dealbatus’un yaprak kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak kenari,
c: yaprak iist yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek:
100 pm (az, b1), 50 um (az, bz, €1, d1), 20 pm (cz, d2).
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Sekil 23. Psephellus straminicephalus’un yaprak kesitleri. a: yaprak ucu, b: yaprak
kenari, c: yaprak st yiizeyi, d: yaprak alt yiizeyi. Kisaltmalar Sekil 15’teki gibidir.
Olgek: 100 pum (a1), 50 um (az, b1, bz, ¢1, d1), 20 pm (cz, do).

az

C2



Sekil 24. Echinops pungens’in yaprak kesitleri. a, b: enine kesit, ¢, d: ylizeysel kesit. a:
orta damar, b: lamina, c: adaksiyal yiizey, d: abaksiyal yiizey. ae: alt epidermis, bs:
biseriat klavat salg1 tiiyii. Kisaltmalar Sekil 15°teki gibidir. Olgek: 20 pm (al), 100 pm
(a2, b1, c1,d1), 50 um (b2), 20 um (co, d2).

4 TARTISMA

Cardueae tribusunun ii¢ alttribusuna bagli 10 taksonun yaprak mikromorfolojik ve
anatomik 6zellikleri bu tez kapsaminda incelenmistir. incelenen taksonlarin 2 tanesi
Arctiinae, 7 tanesi Centaureinae ve 1 tanesi Echinopsinae alttribusuna dahil edilen
taksonlardir. Calisilan taksondan Callicephalus nitens’in yapraklari pinnat ve orta
damara kadar pargali, Carthamus lanatus ve Echinops pungens’in kismen pinnat
bolmeli, Centaurea armena, C. rhizantha ve Psephellus dealbatus’un liyrat pargali,
Centaurea urvillei subsp. armata’nin bolgedeki diger alttiir gibi liyrat ve genis
oranda pargali oldugu, diger 3 taksonun ise hemen hemen tam kenarli yaprak tasidigi
goriilmektedir. Centaureinae ve Echinosinae alttribuslarinda yer alan Carthamus
lanatus ve Echinops pungens’in yaprak kenarlarmin dikenlerle (spin) kapli olup,
diger sekiz takson ise herhangi bir dikensi olusum icermemektedir. Incelenen
taksonlarin yaprak morfolojik 6zellikleri konusundaki bulgularimiz literatiirle

uygunluk gdstermektedir (Davis vd., 1975).

Taksonlar mikromorfolojik a¢idan ele alindiginda adaksiyal yiizeylerde antiklinal
ceperlerin Psephellus dealbatus ve Psephellus straminicephalus’ta disari dogru,
diger 8 taksonda igeri dogru batik oldugu, periklinal c¢eperlerin ise diiz, ruminat,
konkav veya konveks oldugu goriilmektedir. Konveks ceperli taksonlar digerlerine
gore daha fazla bulunmaktadir. Kiitikular siislemeler agisindan iist yiizeyler Arctium
minus ve Psephellus dealbatus’ta piiriizsiiz-ruminat, Psephellus straminicephalus’ta
ruguloz, Callicephalus nitens’te piiriizsiiz-sulkat, Arctium lappa subsp. platylepis’te
piiriizsiiz, Centaurea rhizantha ve Centaurea urvillei subsp. armata’da ise dalgal
puriizsiizdiir. Alt yiizeyler agisindan kiitikular ornamentasyonun Arctium minus, A.

lappa subsp. platylepis ve Psephellus dealbatus’ta diizensiz dalgali oldugu
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goriilmistiir. Echinops pungens’in tiim yiizeyi belirgin ¢izgili, Centaurea armena ve
Carthamus lanatus ise ozellikle stoma etrafinda ¢izgili kiitikula goriiniimii tespit
edilmistir. Diger yandan Psephellus tiirlerinde ¢izgili goriiniim goériilmemektedir.
Abaksiyal yiizeylerde antiklinal ¢eperler 4 taksonda disar1 dogru, 6 taksonda igeri
dogru, periklinal ¢eperlerin konkav ve konveks oldugu goriilmektedir. Literatiir
verilerine gore bazi Centaurea s.l. taksonlarinda (Cyanus; Uzunova vd., 2007) tim
ylizey boyunca veya stomalarin etrafina denk gelen alanlarda ¢izgili goriiniim rapor
edilmektedir. Gavrilovié¢ ve Janackovi¢, (2022) ¢calismalarinda Centaurea glaberrima
Tausch.’nin yaprak yiizeylerinin belirgin ¢izgili goriinlimde oldugunu belirtmektedir.
Proje kapsaminda incelenen onceki tez ¢alismasinda (Altun, 2023) Cyanus depressus
icin ¢izgili kiitikula gériiniimii rapor edilmistir. Ayrica Psephellus taochius’un yiizey
goriinlimiiniin bu c¢alisma kapsaminda incelenen iki tlir gibi ¢izgili olmadig
belirtilmistir. iki Psephellus tiirii igin kiitikular siisleme iizerine bulgumuz 6nceki

raporla uygunluk gostermektedir.

Calisilan 10 taksondan bes tanesi dorsiventral mezofilli (bifasiyal yaprakli), diger bes
tanesi ise isobilateral mezofilli (ekvifasiyal yaprakli) oldugu gorilmiistiir.
Dorsiventral mezofilli olan taksonlar Arctium lappa subsp. platylepis, A. minus,
Callicephalus nitens, Psephellus dealbatus ve Echinops pungens’tir. Metcalfe ve
Chalk (1979) ile Kadereit ve Jeffrey (2007) Asteraceae familyasindaki g¢esitli
taksonlar tizerindeki ¢aligmalarinda Compositae (Asteraceae) familyasinda
dorsiventral mezofilli ve isobilateral mezofilli taksonlar bulundugu, bifasiyal
yaprakli olanlarin olduk¢a yaygin oldugunu rapor etmektedir. Benzer sekilde
Cardueae tribusuna dahil edilen Centaurea, Cirsium, Psephellus ve Silybum
cinslerine ait bir¢ok tiirin yapraklarinin dorsiventral mezofilli oldugu rapor
edilmektedir (Sidhu ve Saini 2011; Aydin vd., 2013; Ozcan, 2013; Ozcan vd., 2014,
Ozcan vd., 2015). Ozcan vd. (2015) Tiirkiye’deki Cirsium taksonlari iizerine yaptigt
caligmada inceledikleri 26 taksonun tamaminin ve Altun (2023) diger iki Cirsium
taksonunun (Lophiolepis olarak), Sheidai vd. (2018) iran’daki 17 Cirsium
taksonunun tamaminin ve Rancic vd. (2006) Cirsium arvense’nin dorsiventral
mezofilli oldugunu rapor etmistir. Diger yandan ayni caligmalarda c¢ok sayida
ekvifasiyal yaprakli taksonlar da tespit edilmistir. Burada inceledigimiz 2 Arctiinae
ve bir adet Echinopsinae taksonunun bifasiyal, 3 Centaurea taksonunun tamaminin,

Carthamus lanatus’un ve Psephellus tiirlerinden P. straminicephalus’un ekvifasiyal
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yaprakli oldugu, P. dealbatus’un ise dorsiventral mezofilli oldugu tespit edilmistir.
Echinops albicaulis Kar. (Kiyekbayeva vd., 2017) ve E. ossicus K.Koch (Altun,
2022) tiirlerinin dorsiventral mezofilli oldugu oOnceki ¢alismalardaki rapordan
anlasilmaktadir. Bu c¢alismada Echinopsinae alttribusu tek tiirle temsil edilmekte
olup, tiirlin yaprak anatomisi detayli olarak ortaya konmus ve dorsiventral mezofilli

olusu Echinops cinsine ait diger iki rapor ile uygunluk gostermektedir.

Centaureinae alttribusunun Centaurea cinsinde yer alan taksonlardan C. sessilis
Willd., C. armena Boiss. ve C. appendicigera C.Koch. (Aydin vd., 2013), C.
depressa Bieb., C. Lanigera DC., C. enflanensis (Kaya & Bancheva) Sirin &
Ertugrul, C. thirkei Schultz Bip., C. cheiranthifolia Willd., C. pichleri Boiss.
cogunda yapraklarin ekvifasial oldugu rapor edilmistir (Yilmaz Citak vd., 2021).
Bununla beraber taksonlar arsasinda sira sayisinda degisiklik bulunmaktadir. fran’da
yayilis gosteren 10 Psephellus tiiriinden 6’sinin ekvifasiyal yaprakli oldugunu
Parishani vd., (2017-2018) tarafindan ifade edilmistir. Ekvifasiyal yaprak o6zelligi
olan palisat dokusunun yapragin her iki tarafinda yer almasi, siinger dokusunun ise
ya ¢ok indirgenmis veya hi¢ olmamasi kserofit bitkilere 6zgii olarak belirtmektedir
(Yentiir ve Cevahir Oz, 2013). Kasaphgil (1961) palisat dokusu miktarmin
artmasinin monokotil ve dikotil btkilerde kseromorfi ile iligkili oldugu
belirtmektedir. Bu calismada incelenen taksonlar arasinda ekvifasiyal yaprakli
olanlar bifasiyal yaprakli olanlara esit sayidadir. Bu taksonlar yasadiklar1 habitatlar
acisindan degerlendirildiginde digerlerine kiyasla daha kserofit ortamlari tercih
ettikleri sOylenebilir. Ozcan (2018) Centaurea aggregata ve C. macrocephala ile
Cyanus nigrofimbrius’un isobilateral mezofilli (ekvifasiyal yaprakli) oldugunu rapor
etmistir. Yilmaz Citak vd. (2021) Centaurea altcins Cyanus’a ait 20 tiiriin anatomik
Ozelliklerini inceledigi caligmalarinda C. depressa dahil tiirlerin ¢ogunlugunda
ekvifasiyal yaprak tipi rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Altun (2023) Bayburt (Kop
Dagi)’tan ¢aligtigi Cyanus depressus icin ve ayni alttribusta yer alan Rhaponticum
repens icin ekvifasiyal yaprak tipi belirtmistir. Ayrica Arctiinae alttribusundan
Arctium tiirlerinin diyabet (kokleri) ve kanser (toprak istii ekstreleri) gibi tibbi
kullanimlar1 konusunda calismalar yapilmis ve bu kisimlarin saglik acisindan énemli
bilesenler ihtiva ettigi tespit edilmistir (Tanrikulu, 2009; Saymn Sakul vd., 2022).
Diger yandan, literatiirde Arctium cinsinde yaprak enine kesitleri lizerine bir ¢alisma

bulunmamaktadir. Dolayisiyla bulgularimiz bu cinse ait ilk olma 6zelligindedir.
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Callicephalus nitens iilkemizde istilaci Ozellikte tiirlerden olup tiirlin yaprak
anatomik Ozellikleri ilk defa bu calismayla ortaya konmus ve yapraklarinin
dorsiventral mezofilli oldugu tespit edilmistir. Centaureinae taksonlarmindan olan
Klasea quinquefolia’nin (Altun, 2023) ve Rhaponticum carthamoides’in (Lotocka ve

Geszprych, 2004) de dorsiventral mezofilli oldugu rapor edilmektedir.

Taksonlar arasinda palisat ve siinger tabakasi sira sayilar1 ve kalinliklarinda
degisiklik goriilmektedir. Bifasiyal taksonlarda palisat sira sayisi Arctiinae
taksonlarinda 1-2 arasinda, Centaureinae taksonlarinda 2-3 arasinda, ekvifasiyal
taksonlarda ise palisat sira sayisi list yiizeyde 3-4’e kadar olabilmektedir. Ekvifasiyal
yaprakli taksonlarda palisat parankimasi kalinlig1 hem iist hem alt epidermise yakin
olarak bulunmasi nedeniyle siinger parankimasina gore daha genis alan
kaplamaktadir. Bifasiyal yaprakli taksonlar i¢inde Carthamus lanatus, ekvifasiyal
yaprakli olanlardan ise Centaurea taksonlarmin tamaminda palisat parankima sira
sayist ve kalinhgmin fazla oldugu goriilmektedir. 3 Centaurea taksonundan ikisi
daha yiikseklerde ve/veya daha yogun giines 1s181na maruz ortamlarda yetismektedir.
Yiksek 151k yogunlugunun bitkilerde palisat parankima miktarinda artis neden
oldugu ve birgok tiirde bu durumun yaygin gozlendigi rapor edilmektedir (Fahn ve
Cutler, 1992; Dickison, 2000; Ferreira Palisat parankima hiicrelerinin uzunlugunun
ve icerdigi kloroplast miktarinin fotosentez orani ve gaz aliverisi etkinligine daha
fazla imkan verdigi belirtilmektedir (Fahn ve Cutler, 1992, Liesenfeld vd., 2019). Bu
calismada incelenen yiiksek 151k yogunlugu altindaki bitkilerin palisat parankima
kalinhiginin fazlah@ bu hipotezi destekler niteliktedir. Inceledigimiz her iki Arctium
taksonu ise yol kenarlar1 ve ¢ayirlik alanlarda nemli- golgeli ortamlarda yayilis
gostermekte olup en ince ve 1-2 sira palisat tabakasina sahiptir. Bu sebeple Arctiinae
taksonlarinda dar bir palisat tabakasinin varligi o6ne siiriilen 6nceki calismalari

destekler niteliktedir.

Yagci-Tuzun vd. (2019) i¢ Anadolu ve Akdeniz Bolgesinden 5 Carthamus tiiriiniin
yapraklariin karsilagtirmali anatomisini c¢alismislardir. Calismalarinda yaprak
anatomilerine gore C. lanatus tiiriiniin digerlerinden farkli olarak amfistomatik
yaprakli ve dorsiventral mezofilli (bifasiyal) oldugunu rapor edilmistir. Bu ¢alismada
C. lanatus tiirii Karadeniz B6lgesi Artvin ili’nden ¢alisilmistir. Amfistomatik yaprak

ve floem kisminda sklerenkima tabakasi i¢cinde bir adet salgi cebi bulunmasi nceki
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bulgularla uygunluk gostermektedir. Bununla beraber mezofile gore yaprak tipinin
onceki ¢aligmadan farkli olarak isobilateral yani ekvifasiyal yaprakli oldugu tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda ilave olarak ilimizde ii¢ farkli lokasyondan daha
yaprak Ornekleri alinarak incelenmis ve tiim Ornekler i¢in ayni sonuca ulasilmistir.
Bolgemizdeki bulunan iki Carthamus tiiriiniin en belirgin farki gévdesinin tiiylii veya
tilysliz olmasidir. Kupicha (1975)’nin tiir teshisine gore C. lanatus tiiriinii gévdesi
villoz-lanat tiiyli iken, C. persicus Willd. tiriiniin g6vdesi tliysiiz olarak
belirtilmektedir. Bizim calistigimiz 6rnegin gbvdesinde tiiyler oldukga belirgindir.
Ayrica bolgemizde kayith olmayan tlilkemizdeki diger 5 tiirlin ise ¢icek renklerinin
pembe veya mor oldugu literatiir verilerinden goriilmektedir. Bu sonuglar
bolgemizdeki tiirlin yasadigi kurak ortamlarin anatomik ozellikler {izerine etkisi
seklinde veya tiirler arasi1 hibritlik olusmus olabilecegi, dolayisiyla ayn tiiriin 6nceki
calismada incelenen oOzellikleri ile bolgemizdeki Orneginin anatomik o&zellikleri

arasinda farklilik ortaya ¢ikmis olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Yaprak orta damar bolgesi iist ylizeyde ¢ogu takson icin az ¢cok konveks sekilde
olmakla beraber, Echinops pungens’te genel itibartyla iceri dogru ¢okiintii haldedir.
Kollenkima mevcudiyetiyle bir miktar yiikselti goriilmektedir. Psephellus
dealbatus’ta orta damar ist yiizeyi hemen hemen diiz haldedir. Diger yandan
Psephellus straminicephalus’ta dar alanda olduk¢a belirgin uzun, oblong sekilde
konveks yapr goriilmektedir. Carthamus lanatus ve Callicephalus nitens’te bu alan
hafif¢e konveks iken, A. lappa subsp. platylepis, A. minus, Centaurea urvillei subsp.
armata’da konveks alan artmakta, C. armena ile C. rhizantha’nin orta damar bolgesi
ise yarim daire halinde konvekstir. Abaksiyal yiizeylerde tiim taksonlarin {iggensi,
yarim daire ile oblong arasi degisen sekillerde konveks olduklar1 goriilmektedir.
Benzer sekilde Altun (2023) inceledigi taksonlarda Centaureinae alttribusunda yer
alan Klasea quinquefolia ve Rhaponticum repens’te bu bdlgenin konveks, Cyanus
depressus’un hafifce konveks, P. taochius’un hemen hemen diiz, Echinops
ossicus’un ise bu g¢alismada incelenen E. pungens gibi iceri dogru dar konkav
oldugunu, alt yiizeylerinin ise konveks olduklarini belirtmistir. Ozcan vd. (2014) ve
Ozcan (2018) da calistiklar1 Centaurea ve Cyanus taksonlarinda orta damarin benzer
sekilde cogunlukla adaksiyal yiizeylerde diiz-konveks, abaksiyal yiizeylerde ise

konveks olduklarini rapor etmislerdir. Aydin vd. (2013)’nin ¢alismasinda rapor
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edilen Psephlleus taksonlarinda (Centaurea olarak) da orta damar bolgesinin bu

calismayla benzer sekilde oldugu goriilmektedir.

Taksonlarin yapraklarinin orta damarlarinda ana iletim demeti sayis1 1-8 arasindadir.
Ana iletim demetlerinin Centaurea cinsine ait taksonlar ile Echinops pungens’te say1
olarak fazla oldugu goriilmektedir. Incelenen taksonlarda ana demetlerin yaninda
gelisimini tamamlamamis ilave demetler de bulunmaktadir. Onceki calismalarda
Altun (2023) Psephellus taochius’un bazi 6rneklerinde igin orta damar bolgesinde
tek bir demet bulundugunu, demet sayisinin 7 ye kadar olabilecegini, Rhaponticum
repens ’te ise 2 demet yer aldigin1 belirtmistir. Sheidai vd. (2018) Iran’dan calistiklar
Cardueae tribusuna bagli Cirsium taksonlarinda orta damar iletim demeti sayilarinimn
tirlere gore farkli  oldugunu  bildirmistir. Ilave demetler  acisindan
degerlendirildiginde inceledigimiz taksonlardan Psephellus straminicephalus’ta 1
adet, Centaurea urvillei subsp. armata’da ise 6-8 adet demet tespit edilmistir. Onceki
caligmalarda da benzer sekilde bazi taksonlarda ilave demetler rapor edilirken
bazilarimin ilave demet igermedigi belirtilmistir. Cyanus depressus ve Psephellus
taochius ilave demet ihtiva eden tiirlerden iken, Klasea quinquefolia tiirii ilave demet
ihtiva etmedigi ifade edilmistir (Altun, 2023). Onceki calismalarda Centaurea
macrocephala i¢in birkag adet (Ozcan, 2018), 7 Centaurea taksonu igin 2 ile 6
arasinda degisen sayilarda (Ozcan vd., 2014), Cirsium o&zellikle Epitrachys
seksiyonunda ye alan taksonlarda (Ozcan vd., 2015) ve Silybum marianum Sidhu ve
Saini (2011) icin kiigiik/ilave iletim demetleri rapor edilmis ve bu demetlerin kis

kosullarinda besin materyali depolamak i¢in gelistirilmis olabilecegini ifade etmistir.

Incelenen taksolardan bazilar1 hiicresel yapilar icinde veya yapragin gelisim siiresi
icinde olusturulan sizogen bosluk alanlarinda salgi maddesi ihtiva etmektedir.
Arctiinae taksonlar1 salgi maddelerini demet etrafindaki iri parankima hiicreleri
icinde bulundururken, 5 Centaureinae taksonunun tamaminda sayilar1 1-4 arasinda
degisen salgi kanali bulunmakta, Echinopsinae alttribusunda yer alan Echinops
pungens salgt maddesi ihtiva etmemektedir. Centaureinae alttribusunda salgi
kanallar1 iletim demetlerinin floem kismina yakin olarak bulunmaktadirlar. Altun
(2023) Cyanus depressus ve Psephellus taochius’un floeme yakin 1 adet, Klasea
quinquefolia’da ksileme yakin 1 adet- floeme yakin ii¢ adet ve Rhaponticum

repens’in ksilemine yakin 1 adet, floemine yakin 1-3 adet salg1 kanali rapor etmistir.
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Onceki raporlarda Cardueae tribusuna ait bazi taksonlarda igin salgi kanallarmin
bulundugu belirtilmektedir. Salgi kanallar1 Centaurea, Psephellus ve Cyanus
cinslerinin bazi tiirlerinde Celik vd. (2008), Kaya (2010), Aydin vd. (2013), Ozcan
(2013), Ozcan vd. (2014) ve Ozcan (2018) tarafindan, Rhaponticum carthamoides’in
yapraklarinda Lotocka ve Geszprych (2004) tarafindan, Serratula komarovii ve S.
centauroides’in meyvelerinin mezokarp kisimlarinda Zarembo ve Boyko (2008)
tarafindan deginilmistir. Arctium taksonlarina benzer sekilde, salgi maddelerinin
salg1 kanallarindan ziyade iletim demetlerini ¢evreleyen iri parankima hiicrelerinde
bulunabildigi Cirsium taksonlarinda (Ozcan vd., 2015) ve iki Lophiolepis taksonunun
yapraklarinda (Altun, 2023) belirtilmis olup bulgularimiz 6nceki calismalardaki
raporlarla uygunluk gostermektedir. Salgi kanallarinin bitkilerin degisik kisimlarinda
bulunabilecegini ve iletim demetlerine yakin konumlanmasi miinasebetiyle iletime,
Ozellikle de organik maddelerin tasinmasina yardimci olduklari tahmin edilmektedir

(Tetley, 1925; Williams, 1954).

Alttribuslar acisindan degerlendirildiginde taksonlar arasinda orta damar kalinlig
Echinopsinae’ye ait Echinops pungens’te en fazla, Centaureinae’ye ait Callicephalus
nitens’te ise en az olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Altun (2023) en ince orta
damar1 Cyanus depressus i¢in, en kalinin1 da Lophiolepis ciliata subsp. szovitsii igin
rapor etmektedir. Lophiolepis cinsi son verilerin 15181 altinda Cirsium cinsinin
Epitrachys seksiyonuna ait tiirlerin ¢ogunlugunu ihtiva eden bir cinstir (Guacchio
vd., 2022; Bures vd., 2024). Ozcan vd. (2015) de Carduinae tribusuna bagli Cirsium
cinsinin Ozellikle Epitrachys sesiyonunda orta damar bolgesinin kalin oldugunu
belirtmektedir. Echinops pungens’in orta damar kalinligi bu c¢alismada incelenen
taksonlar arasinda en kalin tespit edilmis olup Ozcan vd. (2015)’nin ¢alistigi Cirsium
taksonlar1 i¢in rapor edilen kalinliklarin ortalama seviyesine karsilik gelmektedir.
Echinops pungens’in yapraklari morfolojik olarak degerlendirildiginde en biiyiik
yaprakli olarak goriilmektedir. Arctium taksonlarinin yapraklart da hem orta damar
kalinligt hem de yaprak biiyilikliigli agisindan ikinci sirada gelmektedir.
Centaureinae’ye ait Callicephalus nitens ise bu c¢alismada incelenen en kii¢iik
yaprakli taksondur. Ozcan (2018) tarafindan Onceden calisilan bazi Centaurea ve
Cyanus taksonlar1 arasinda ise en kalin orta damar 1228.0 pum olarak Cyanus

nigrofimbrius i¢in tespit edilmistir.
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Incelenen tiim taksonlarda orta iletim demetleri ovoid-oblong sekilde olup en uzun
demet Carthamus lanatus’ta en kisa demet ise Psephellus dealbatus’ta 6lgiilmiistiir.
Demetlerdeki ksilem kalinlig1 genel itibariyla floem kismina gore daha fazladir.
Diger yandan, Arctium minus, Psephellus straminicephalus ve Echinops pungens’te
floem bolgesi az da olsa ksileme gore fazladir. Onceki raporlarda en uzun iletim
demeti Altun (2023) tarafindan Lophiolepis ciliata subsp. szovitsii i¢in 728,6 um
olarak, Ozcan vd., (2015) ise Lophiolepis kosmelii (Cirsium kosmelii) i¢in 892,6 um
olarak ol¢ilmiistiir. Calismamizda en ince ksilemi P. dealbatus i¢in, en dar floemi
Callicephalus nitens igin tespit ettik. Altun (2023) tez ¢alismasinda en kalin ksilemi
Lophiolepis ciliata subsp. szovitsii i¢in en dar floemi Echinops ossicus igin rapor
etmistir. Taksonlarin iletim demetlerinin 6zellikle ksilem kisminda bazen ksilem ile
floemin her ikisinde sklerenkima hiicre grubu yer almaktadir. Bu hiicre gruplari
inceledigimiz  Arctiinae taksonlart ile Psephallus cinsinde yer almazken,
Echinopsinae altribusunda E. piungens’te az sayida sklerenkima hiicresi dikkat
cekmektedir. Sklerenkima hiicreleri iletim demetlerine desteklik saglama gorevi
uistlenmislerdir. Bu hiicreler Onceki calismalarda da bazi1 Centaurea, Cirsium,
Psephellus ve Silybum taksonlar1 i¢in rapor edilmektedir (Celik vd., 2005; Sidhu ve
Saini, 2011; Aydin vd., 2013; Ozcan vd., 2014, 2015). Aydin vd. (2013) Centaurea
armena’nin orta damar st ve alt kisminda belirgin sklerenkima hiicreleri rapor

etmistir.

Trake c¢ap1 agisindan degerlendirildiginde Arctium lappa subsp. platylepis ve
Carthamus lanatus’un daha genis ¢apa sahip taksonlar oldugu hemen hemen zemin
tizerinde bulunan Psephellus dealbatus ve Centaurea rhizantha’nin trake ¢aplarinin
daha kii¢iik oldugu goriilmektedir. Daha yiiksek habitatlarda yasayan C. armena ise
zemine yakin habitusta olmakla beraber bu iki taksondan daha biiyiik ¢apta trake
bulundurmaktadir. Trake ¢aplarinda bitkinin bulundugu yiikselti ve suya erisimin
etkili cevresel faktorler oldugunu ifade etmek gerekir. Altun (2023) inceledigi
taksonlar arasinda en dar trake ¢apin1 13,11 um ile dogrudan toprak yiizeyine yapisik

olan Jurinella moscus subsp. pinnatisecta (Jurinea moscus)’da rapor etmistir.

Incelenen taksonlardan besi ekvifasiyal (hem iist hem alt epidermis altinda palisat
tabakalar1 mevcut) iken diger bes tanesi bifasiyal yapraklidir. Ekvifasiyal yaprakl

taksonlarda hem iist epidermis hem de alt epidermise yakin palisat siralar1 yer
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almakta orta kisimda ise dar alanda slinger parankimasi hiicreleri bulunmaktadir.
Bifasiyal yaprakli taksonlarda sadece st epidermis altinda palisat siralari
gozilkkmekte olup alt epidermise yakin silinger parankimasi yer almaktadir.
Ekvifasiyal yaprakli taksonlar arasinda palisat parankimasi en fazla Centaurea
rhizantha ve C. urvillei subsp. armata’da yer kaplamaktadir. Bu ozellikteki
taksonlarda iist kisimdaki palisat parankimasi alt kisimdan daha biiyiiktiir. Bu durum
iist yiizeyin giines 1simnlarindan daha fazla yararlanabilmesiyle iliskilendirilebilir.
Altun (2023) da inceledigi ekvifasiyal yaprakli taksonlarda iist palizat dokusunun alt
yiizeydekinden genellikle fazla oldugunu belirtmistir. Aydin vd. (2013) Centaurea
s.l. taksonlarindan C. armena i¢in iist yiizeyde daha fazla sira olan ekvifasiyal yaprak
tipi rapor etmistir. Diger yandan golgelik ortamda yetisen Klasea quinquefolia’da ise
palisat dokusunun az yer kapladigini ve siinger parankimasi palisat parankimasina

gore daha genis oldugunu belirtmistir.

Caligilan tiim taksonlarda temelde 5 farkli gruba ayrilan degisik yogunluklarda basit
tilyler mevcuttur. Bu tiiyler uzunluk, taban hiicre sayilari, tiily kalinli§1 ve terminal
hiicrelerin yapisina gore farklilik gostermektedir. Altun (2023) calistig1 iki Carduinae
taksonunda, Ozcan vd. (2015) 26 Lophiolepis ve Cirsium (Cirsium olarak)
taksonunda degisik taban hiicre sayili ve kalinliginda olan basit tiiyler rapor etmistir.
Haffner (2000) Carduinae taksonlarinda bir/birka¢ taban hiicreli ve uzun terminal
hiicreli tiiylerin bulundugunu belirtmektedir. Salgi tiiyleri Psephellus dealbatus
disindaki taksonlarda farklt yogunluk, yiizey ve cesitlerde olabilmektedir.
Calismamizdaki Arctiinae alttribusundaki taksonlarda {ist yiizeylerde, Ecninopsinae
altribusuna ait Echinops pungens’in alt yiizeyleri disinda tiim taksonlarda tespit
edilmistir. Basit tiiylere benzer sekilde uzunluk, seri sayisi, taban hiicre sayis1 gibi
ozellikler acisindan dort tip salgi tiiyli tanimlanmistir. Bu tiiyler; subsesil kapitat,
uzun sap hiicreli kapitat, iki serili klaviform ve iki serili kapitat seklinde olabilmekte
ve bir-birkag1 bir arada bulunabilmektedir. Robinson (2009) Asteraceae iiyelerinin
bazilarinda govde ve yapraklarinda kisa sapli kapitat salgi tiiylerinin bulundugunu
ifade etmektedir. Altun (2023) Cardueae tribusuna ait calistigi 8 taksonda salgi
tiylerinin  bulundugunu bunlarin biseriat klavat ve kapitat tiiyler oldugunu
belirtmistir. Martin (2006) Centaureinae alttribusuna ait Klasea cinsinde bazi tiiy
tiplerini tanmimlamistir. Ayni alttribusda yer alan ve inceledigimiz Rhaponticum

repens’in yapraginda tespit ettifimiz salgi tiiyleriyle paralel sekilde, Lotocka ve
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Geszprych (2004) R. carthamoides’de salgi tiiyleri rapor etmistir. Cyanus depressus
(Centaurea depressa olarak) i¢in Yilmaz Citak vd. (2021) de ¢aligmamizla benzer
sekilde unisellular tiiyler rapor etmistir. Diger yandan bu ¢alismada C. depressus’un
yaprak alt yiizeyinde unisellular basit tiiylere ilave kapitat salgi tiiyleri de tespit
edilmistir. Uzunova vd. (2007) Bulgaristan ve Sirbistan’da yayilis gosteren toplam
11 Cyanus taksonundan 7 adet Cyanus tiiriiniin epidermal yapilarini incelemiglerdir.
Incelenen taksonlarin basit tiiylere sahip oldugunu, tiiylerin iki veya cok taban
hiicreli sap ve uzun bir hiicreden olustugunu belirtmislerdir. Basit ve salgi tiiyleri
hakkindaki  bulgularimiz  literatiirdeki ~ benzer  cinslerdekilerle  uygunluk
gostermektedir. Uzunova vd. (2007) calismalarinda Cyanus cinsinin Napuliferae
seksiyonundaki tiirlerin ayirt edilmesinde anatomik 6zelliklerin ilave karakter olarak
kullanilabilecegi belirtmislerdir. Birkag taban hiicreli ve uzun ug hiicreli flagellliform
trikomlar epidermisi asir1 buharlasmadan korudugu ve oluklu ve ¢izgili kiitikula ve
gomiilii stomalarin kiitikular transpirasyonu simirladigi belirtilmektedir. Ayrica
yaprak ylizeyinin genetik olarak kontrol altinda oldugu (Cutler vd., 1978) ve tiiy
cesit/Ortiistiniin -~ taksonomik agidan onemli kriterler sundugu ifade edilmektedir

(Stace, 1965).

Caligilan taksonlarin tamaminin yapraklarmin her iki yiizeyinde stomalar
bulunmaktadir. Dolayisiyla amfistomatik yapraklidirlar. Ozcan vd. (2015) Kuzey
Anadolu yayilishh 26 Cirsium taksonun ¢ogunlugunun amfistomatik yaprakl
oldugunu, sadece 3 tiirlin hipostomatik yaprakli oldugunu rapor etmistir. Cyanus
nigrofimbrius’'un ve Cyanus cheiranthifolius var. purpurescens (Centaurea
cheiranthifolia var. purpurescens olarak) ve Psephellus taochius (Centaurea hedgei
olarak)’'un (Aydin vd. 2013; Ozcan vd., 2014; Ozcan, 2018), Centaurea
ptosimopappa Hayek, C. ptosimopappoides ve C. odyssei Wagenitz’in (Celik vd.,
2005), C. solstitialis subsp. carneola ve C. calcitrapa subsp. cilicica (Kaya vd.,
2010)’nin amfistomatik yaprakli oldugu rapor edilmektedir. Yagci-Tuzun vd. (2019)
5 Carthamus tiiriiniin yaprak tipleri ve kristal yapilarin1 incelemislerdir.
Calismalarinda C. lanatus’un amfistomatik yaprakli oldugunu, yaprak yiizeylerinde
multisellular basit ve salgi tiirleri oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada C. lanatus
tiirii Artvin ilinden g¢alisilmistir. Amfistomatik yaprak ve c¢ok hiicreli basit tiiy ve
kapitat tlly ¢esitleri bulunmasi1 6nceki bulguyla uygunluk goéstermektedir. Martins

(2006) calistigi Klasea tiirlerinden sadece K. quinquefolia’nin, Aydin vd. (2013)
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inceledikleri 7 Centaurea tiiriinden sadece C. helenioides’in hipostomatik yaprakli

oldugunu belirtmistir.

Incelenen taksonlarm kutikula kalmlig: genel olarak iist epidermiste daha fazladir.
Ust epidermiste kutikula kalmlig1 en fazla Callicephalus nitens’de (3,7 pm), en az ise
Centaurea armena’da tespit edilmistir (2,57 um). Alt epidermisteki kutikula
kalinliklar1 incelendiginde ise en kalin kutikulanin Callicephalus nitens’de (3,55

um), en ince kutikulanin da Psephellus dealbatus’ta (1,37 um) oldugu goriilmiistiir.

Ust epidermisinde en uzun stomaya sahip tiir Echinops pungens (34,22 um), en kisa
stoma uzunluguna sahip tiir Callicephalus nitens’dir (18,49 um). Alt epidermiste ise
en uzun stoma Centaurea urvillei subsp. armata (31,87 pm), en kisa stoma ise
Callicephalus nitens’te olglilmiistiir (17,45 pm). Stomalar genellikle oblongdur.
Diger yandan, Altun (2023) her iki yaprak yiizeyinde genis dairesel stoma Jurinea
aucheriana’da tespit etmistir. Bu tiirin hem alt hem {ist yaprak ylizeylerinde

stomalarin eni boyuna gore daha biiylik olarak rapor edilmektedir.

Incelenen taksonlar arasinda stoma indeksleri iist yiizeylerde belirgin olarak farklilik
gostermistir. En diisiik stoma indeksi ve stoma sayis1 Arctiinae taksonlarindan A.
lappa subsp. platylepis’in iist yiizeyinde, ardindan Centaureinae taksonlarindan
Psephellus dealbatus’ta ve Echinopsinae taksonlarindan Echinops pungens’te tespit
edilmistir. Stoma indeksi en fazla Centaurea armena’nin, en az ise Arctium lappa
subsp. platylepis’in {ist yiizeylerinde tespit edilmistir. Ozcan vd. (2015)nin
caligmalarindan da genel itibariyla iist yiizeyde stoma yogunlugunun az oldugu,
ozellikle Epitrachys seksiyonuna ait taksonlarin iist epidermisinde stoma indeksinin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Altun (2023) inceledigi taksonlarda 1 mm? deki
stoma sayisi en fazla Lophiolepis ligularis’in, en az sayida ise Psephellus taochius alt
ylizeylerinde stoma tespit etmistir. Ozcan vd. (2014) ¢alistiklart 7 Centaurea s.l.
taksonunda da stoma say1 ve indekslerinin ¢ogunlukla yaprak st yiizeylerinde alt
yiizeylere gore daha az oldugu goriilmektedir. Yilmaz Citak ve Dural (2018)
Centaurea cinsinin Cheirolepis seksiyonundaki tiirlerin yiizeysel kesitleri tizerinde
yaptiklar1 incelemede taksonlarmin cogunlugunda stomatal indeks ve mm? deki
stoma sayisinin genellikle alt yiizeylerde daha fazla oldugunu rapor etmistir.
Kiyekbayeva vd. (2017) ise Echinops albicaulis’in yaprak iist yiizeyinde mm? deki

stoma sayisinin alt yiizeye gore daha fazla oldugunu rapor etmistir. Altun (2023) E.
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ossicus i¢in E. albicaulis’ten farkli olarak alt yiizeyinde iist yilizeye oranla daha fazla
stoma ihtiva ettigini tespit etmistir. Altun (2023) inceledigi taksonlar arasinda stoma
indeksini en diistik P. taochius’ta, en yiiksek ise hipostomatik yaprak olmasi
dolayisiyla K. quinquefolia’nin alt epidermisinde tespit etmistir. Stoma 6zellikleri
tiirlerin  karsilastirilmasinda oldukgca onemli veriler sunabilmektedir. Onceki
raporlarda Psephellus cinsinde (Centaurea altcinsi olarak) 7 tiiriin stoma
indekslerinin belirgin olarak farklilik gosterdigi belirtilmistir (Aydin vd., 2013).
Bununla beraber stoma indekslerinin ¢evresel kosullardan etkilenebilen bir karakter
oldugu da ifade edilmektedir (Ozorgiicii vd., 1991). Dolayisiyla stomatal
varyasyonlar1 degerlendirirken tiiriin morfolojik yapis1 kadar, yetistigi ytikselti, yagis

nem gibi ortam etmenlerinin de gdz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Incelenen &rnekler alttribus bazinda degerlendirildiginde Centaureinae alttribusuna
ait taksonlarin tamaminda iletim demetlerine yakin konumlanmis ¢esitli sayilarda
salgi kanallarinin mevcut oldugu, diger iki alttribus olan Arctiinae ve
Echinopsinae’de ise herhangi bir salgi kanalinin bulunmadigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu 6zellik Centaureinae altrribusunu diger iki alttribustan kesin olarak
ayirabilmektedir. Ayrica Actiinae alttribusunda iist ve alt yaprak yiizeylerinde mm?
ye diisen stoma sayisindaki belirgin farklilik ve Echinopsinae altribusunda diger tiim

taksonlardan farkli olarak tek hiicreli, egik ve kisa basit tliylerin varligi taksonlarin

alttlir diizeyinde ayrimina da katkida bulunmaktadir.
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5 SONUCLAR

Bu arastirmada Cardueae’nin 3 alttribusuna ait 10 takson (Arctium lappa subsp.
platylepis, A. minus, Callicephalus nitens, Carthamus lanatus, Centaurea armena, C.
rhizantha, C. urvillei subsp. armata, Psephellus dealbatus, P. straminicephalus ve
Echinops pungens)’un yapraklar1 incelenmistir. Mikromorfolojik agidan tiim
taksonlarin yaprak ozellikleri, anatomik a¢idan ise Carthamus lanatus, Centaurea
armena ve C. urvillei subsp. armata tiirleri hari¢ diger taksonlarin anatomik
ozellikleri ilk defa bu calismayla ortaya konmustur. Onceki calismalarda C. urvillei
subsp. armata’nin enine kesitlerinde sadece kalitatif 6zellikler sunulmus, yiizeysel
kesitlerde de sadece stoma tipi verilmis, herhangi bir 6l¢iim ve stoma ozellikleri
hakkinda veri sunulmamistir. Bu ¢alismada incelenen taksonlar arasinda mevcut
benzerlik ve farkliliklar cins bazinda oldugu kadar alttribus bazinda da onceki

raporlardaki tiirle ile karsilagtirmali olarak sunulmaktadir.

Yiizey siislemelerine gore 3 taksonun her iki yiizeyinde 6zellikle stomalar etrafinda
cizgili gorinim mevcuttur. Callicephalus nitens’te ise kiitikular siislemeler
piiriizsiiz-sulkat goriiniimdedir. Adaksiyal yiizeylerde Arctium minus ve Echinops
pungens’te ise piriizsiiz-ruminat sekildedir. Abaksiyal yiizeylerde de Arctium

taksonlar1 ve Psephellus dealbatus’ta kirisik goriiniim mevcuttur.

Taksonlarin her iki yiizeylerinde 5 farkli gruba ayrilabilen ¢ap, taban hiicre sayis1 ve
terminal hiicre sekilleriyle farklilik gosteren basit tiiyler tespit edilmistir. Psephellus
dealbatus disindaki tiirlerde st yiizeylerde veya iist ve alt olmak iizere he iki
yiizeylerinde salg1 tiiyleri mevcuttur. Bu salgi tiiyleri de basit tiiyler gibi taban hiicre
sayilari, saplart olusturan seri sayilari ve uzunluklar1 agisindan 4 farkli gruba
ayrilmigtir. Arctiinae taksonlarinin {ist epidermislerinde ve Echinops pungens’in
abaksiyal ylizeylerinde salgi tiiyleri bulunmamaktadir. Her iki grup tiiy tipleri

taksonlar arasinda ve her bir yiizeyleri arasinda farkli yogunluklar sergilemektedir.
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Yaprak yiizeylerinde bulunuslarmma goére tiim taksonlar amfistomatik yapraklidir.
Stoma konusundaki bulgularimiz daha once rapor edilen ii¢ tiir icin literatiirle
uygunluk gostermekte olup iki-ii¢ tiir disinda 7 taksonun yaprak tipi ilk defa ortaya

konmustur.

Her iki epidermis agisindan en uzun stomaya Echinops pungens’te, en kisa olana
Callicephalus nitens’te rastlanmistir. Stoma indisleri ve stoma sayist genellikle iist
ylizeye nazaran alt yiizeylerde daha fazla olgiilmiistiir. Taksonlar arasinda en kiigiik
stoma indeksi A. lappa subsp. platylepis’te en biiyiik ise Centaurea armena’da tespit
edilmistir. Incelenen taksonlarda 1 mm? deki stoma sayis1 en fazla A. lappa subsp.
platylepis’in alt yiizeyinde bulunurken, bu taksonun iist yiizeylerinde en az sayida
stoma tespit edilmistir. Bununla beraber stoma indisleri ve mm? deki stoma sayilari
cevresel kosullardan etkilenebilen karakterlerdir. Dolayisiyla stomatal varyasyonlari
degerlendirirken tiiriin morfolojik yapis1 kadar, yetistigi yiikselti, yagis nem gibi

ortam etmenlerinin de g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Yaprak orta damar bolgesi st yiizeylerde, ¢ogu takson igin az ¢ok konveks sekilde
olmakla beraber, Echinops pungens’te genel itibariyla igeri dogru ¢okiintii halinde
tespit edilmistir. Psephellus straminicephalus’ta bu bolge dar alanda oldukga belirgin
uzun, oblong sekilde konveks goriinimdedir. Carthamus lanatus ve Callicephalus
nitens’te bu alan hafifce konveks iken, A. lappa subsp. platylepis, A. minus,
Centaurea urvillei subsp. armata’da konveks alan artmaktadir. Abaksiyal yiizeylerde
tiim taksonlarin {liggensi, yarim daire ile oblong arasi degisen sekillerde konveks

olduklar1 goriilmektedir.

Yaprak biiytikliiklerini de dikkate aldigimizda en kalin orta damar bdlgesi Echinops
pungens’te en dar ise Callicephalus nitens’te tespit edilmistir. Orta damarda iletim
demeti sayis1 taksonlar arasinda bir-ii¢ (Callicephalus nitens, Carthamus lanatus ve
Psephellus straminicephalus) ile ti¢-sekiz (Centaurea rhizantha ve Echinops
pungens) arasinda degisiklik gostermektedir. Ana demetlere ilave olarak tiim
taksonlarda sayist 1 ile 8 arasinda farklilik gosteren gelismemis ilave demetler
bulunmaktadir. Arctiinae ve Echinpsinae alttribus iiyeleri disinda tiim taksonlarin
orta damar bdlgesinde iletim demetlerine yakin konumlanmis salgi kanallar

bulunmaktadir. Salgi kanallarin sayis1 toplamda 1-4 arasinda degismektedir.
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Taksonlar arasinda iletim demetleri oblong sekilde ve kapali kollateral tipte olup orta
iletim demeti uzunlugu, genisliginden daha fazladir. Orta iletim demeti biiyiikligii en
kalin Carthamus lanatus, en ince Psephellus dealbatus’ta 6l¢iilmiistiir. Demetlerde
ksilem kalinlig1 incelenen taksonlarda genel itibariyla floeme gore daha fazladir.
Ksilem kalinligi en fazla Carthamus lanatus’ta iken en az Psephellus
dealbatusta’tadir. Floem kalinlig1 en fazla olan tiir Echinops pungens (288,31 um),
en az olan Callicephalus nitens (87.0 um)’tir Orta damar kalinlig1 gibi iletim demeti
kalinlig1 da yaprak morfolojisi yaninda bulundugu ortam faktorleriyle yakindan

iligkili oldugu soylenebilir.

Trake ¢ap1 incelendiginde en genis ¢apa sahip taksonlar Carthamus lanatus ve

Arctium lappa subsp. platylepis’tir. En az ¢apa sahip tiir ise A. minus’tiir.

Yaprak lamina mezofil kalinligi en fazla Centaurea urvillei subsp. armata’da

(467,37 um), en az ise Arctium minus’ta 6l¢tilmustiir (95,28 pum).

Taksonlarin yapraklar1 esit sayida ekvifasiyal ve bifasiyal oldugu goriilmektedir.
Palisat sira sayis1 tiim Centaurea taksonlarinda olmakla beraber en fazla Centaurea
rhizantha’da tespit edilmistir.  Yiiksek 151k yogunlugunun bitkilerde palisat
parankima miktarinda artis neden oldugu ve bircok tiirde bu durumun yaygin
gozlendigi belirtilmekte olup Centaurea taksonlarinin tamami yogun 1s1k ve sicaklik
altindaki bolgelerde yetismektedir. Bifasiyal yaprakli iki Arctium taksonunda palisat
siras1 oldukca ince ve az sayidadir. Bu taksonlar nemli, golgelik orman altlarinda

yayilis gdstermekte ve bu nedenle gelismis palisat sirasina ihtiyag duymamaktadir.

Inceledigimiz taksonlardan Arctiinae taksonlarinda {ist yiizeylerinde salgi tiiyleri
bulunmamaktadir. Centaureinae taksonlarinin tamaminda iletim demetleri etrafinda
cesitli say1 ve ¢apta salgi kanali/kanallar1 yer almaktadir. Echinopsinae alttribusunda
ise Echinops pungens’in kisa, egik ve tek hiicreli basit tiiylerin bulunmas: diger
alttribuslardan ayit edilmesine katki saglayan ve alttribus ayrimimi kesin olarak

ortaya koyan 6zelliklerdir.
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6 ONERILER

Cardueae tribusu molekiiler bulgularla beraber 12 alttribusa boliinmiistiir. Ulkemiz
bu alttribuslara bagli 40 cins dogal veya taginmayla gelerek yayilis gostermektedir.
Bu ¢alismamizda Arctiinae, Centaureinae ve Echinopsinae alttribuslarinda yer alan 6
cinse ait Dogu Karadeniz Bolgesi yayilishi 10 taksonun yaprak mikromorfolojik ve
anatomik Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgular alttribus ve tiir diizeyinde
taksonlarin temel benzerlik ve farkliliklarint mikromorfolojik ve anatomik yonlerden
destekleyerek sistematik ayrimlarina katkida bulunulmustur. Bélgede mevcut heniiz
calisilmamig taksonlar iizerinde arastirmalarimiz devam etmektedir. Bdylelikle
alttribus, cins, tlir ve tiir altt gruplarin sistematik durumlarinin belirlenmesine katki

saglanacak veya yeni diizenlemeler Onerilebilecektir.

Bu calismada 3 alttribusa bagli, 6 cins ve 10 takson incelenmis olup yakindan iligkili
cinslere ait taksonlarin degerlendirildigi kapsamli ve 6zgiin calismadir. Calisma
onceki tez calismasinin devamu niteligindedir. Onceki tez ¢alismasinda bu tribusa
bagli 4 alttribusunda yer alan 10 takson incelenmis olup bu calismayla inceledigimiz
takson sayist 20’ye ulasmistir. Yaprak anatomisi ve Ozellikle stomatal karakterler
genetik olarak kontrol edilmekte olup taksonomik c¢aligmalar i¢in Onemli ve
destekleyici bilgiler sunmaktadir. Bu tiir ¢alismalar cinslerin kendi i¢indeki tiirlerini
ve alttribuslarin kapsadigi cinsler arasindaki benzerlikleri-farkliliklar1 ortaya koyarak

ayirt edilmelerine katki sunacaktir.

Asteraceae familyasinin birgok iiyesinde oldugu gibi burada incelenen Arctium
tirleri, Centaurea, Psephellus, Echinops’un bazi tiirleri tibbi-aromatik 6zellikte olup
modern tipta oldugu kadar halk arasinda da etnobotanik ve antikanser, diyabet, ishal
vb. amaglarla kullanimlart s6z konusudur. Mikromorfolojik ve anatomik ¢aligmalara
ilave olarak yapilacak yag asidi analizi, etken madde analizleri gibi biyokimyasal
analizlerle bu taksonlarin gesitli kisimlarindaki mevcut biyoaktif bilesenlerini ve
antioksidant aktiviteleri ortaya koymaya yonelik calismalar yapilabilir. Ayrica

yapilacak etnobotaniksel c¢aligmalarla bitkilerin hastaliklara kars1 veya diger
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amaglarla halk arasinda kullanimi, kullanim sekilleri gibi geleneksel bilgilerin

kaybolmamasi-kayit altina alinmasi saglanabilir.

Yaprak stomatal oOzellikleri taksonlarm  bulundugu ekolojik kosullardan
etkilenebilmektedir. Benzer sekilde tily yogunlugu, dikensi yapilarin mm? deki
dagilimi da cevresel faktorlerin etkisi altindadir. Daha genis yayilisa sahip tiirler
tizerinde, ayni tiiriin farkli ortam ve ylikseltilerde yayilis gosteren popiilasyonlari
arasinda karsilastirmali mikromorfolojik ve anatomik degerlendirmeler yapilarak
taksonlarin anatomik yapilarina ve stomatal karakterlerine yasadiklar1 cevrelerin

nasil etkide bulunduklar1 degerlendirilebilir.

Ozellikle endemik ve dar yayilish olan Tibbi-aromatik 6zelliklere sahip tiirlerin
biyocografik yayilislar1 incelenebilir. Yayilislarina katkida bulunan veya varligini
tehdit eden etmenler degerlendirilerek tiirlerin gelecek neslini garanti almaya yonelik
popiilasyon ekolojisi ve iireme biyolojisi lizerine ¢alismalar yapilabilir. Bulundugu
ortamlardaki antropojenik veya yol glizergahlarindaki ¢alismalar kaynakli baski

durumlar degerlendirilip ve koruma 6nlemleri 6nerilebilir.

Bu c¢alisma incelenen taksonlarin anatomik ve mikromorfoloik 6zelliklerine dayali
bulgularla taksonlarin alttribus diizeyinde ayrimina katkida bulunulmaktadir.
Bununla beraber yapilacak ¢aligmalarla takson sayisi ayrilarak alttribuslarin temel
ozellikleri yoniindeki veriler artirilabilir ve mevcut veriler 1s181nda yeni diizenlemeler

Onerilebilir.
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