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Abstract

Ferulago W. Koch belongs to Apiaceae family and 34 species of this genus grow in Turkey, of which 19 are
endemic. Ferulago species are known in various regions of our country as “caksir, asaotu, ¢aksirotu, cagsir, kilkuyruk,
kisnis, geyikotu, kuzukisnisi”, etc. Since ancient times, these species have been utilized against intestinal worms, for
haemorrhoid treatment, as tonic, sedative, stimulant, digestive facilitator, carminative aphrodisiac and food (as spiceor
salad-). In this study, anatomical structures of stem, peduncle, ray, pedicel and leaf parts of F. mughlea and F. sandrasica
were investigated. Characteristic elements were defined with sections taken from aforementioned parts of these species
and their structures were demonstrated with photographs. In the transverse section of stem of these species, vascular
bundles are regularly lined up in a ring-shaped along the stem. The anatomy of peduncles, rays, and pedicles of the species
are generally similar, however, the number of secretory canals of the peduncle, rays, and pedicles have reduced and the
pith regions are narrowed. In the superficial sections of the leaves of the species, no cover feathers were observed, the
leaf is monofacial and the stoma guard cells are characteristic kidney shaped, usually 3, and one of the neighboring cells
is smaller than the others.
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Ferulago sandrasica Pesmen & Quezel ve Ferulago mughlae Pesmen (Apiaceae) tiirlerinin anatomisi

Ozet

Apiaceae familyasina ait Ferulago W. Koch cinsinin Tiirkiye’de 34 tiirii yetismekte olup bu tiirlerin 19'u
endemiktir. Ferulago tiirleri tilkemizin gesitli yorelerinde “gaksir, asaotu, ¢aksirotu, ¢agsir, kilkuyruk, kisnis, geyikotu,
kuzukisnisi vb.” adlariyla bilinmektedir. Eski zamanlardan beri bu tiirlerden bagirsak solucanlaria karsi, hemaroit
tedavisinde, tonik, sakinlestirici, uyarici, hazmi kolaylastirici, gaz soktiiriicii, afrodizyak ve gida (baharat veya salata
olarak) olarak faydanilmaktadir. Bu ¢alismada, F. mughlea ve F. sandrasica tiirlerinin gévde, pedunkul, 1s1n, pedisel ve
yaprak kisimlarinin anatomik yapilar1 incelenmistir. Tiirlerin bu kisimlardan alinan kesitlerle karekteristik elemanlari
saptanmis ve aydinlatilmistir. Her iki tiirde de govde enine kesitinde iletim doku demetleri gévde boyunca halka seklinde
diizenli olarak siralanmistir. Tirlerin pedunkul, 1s1n ve pedisel anatomisi de genel olarak gdvdenin anatomisine
benzemekte olup ancak pedunkul, isin ve pedisellerde iletim doku salgi kanallarinin sayist azalmis ve 6z bdlgesi
daralmstir. Tirlerin yaprak yiizeyel kesitlerinde ortii tiiyleri gozlenmemis olup, yapraklar monofasiyaldir ve stoma bekgi
hiicreleri karakteristik bobrek sekilli, sayilart genellikle 3°tiir ve komsu hiicrelerden birisi digerlerinden daha kiigiiktiir.

Anahtar kelimeler: Apiaceae, anatomi, Ferulago
1. Giris

Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi’nda Anadolu’da Ferulago cinsinin 32 tiiriiniin bulundugu ve bunlarinda
17'sinin endemik oldugu rapor edilmistir (Pesmen, 1972). Son kayitlara gore ise Ferulago cinsinin iilkemizde 34 tiirii

dogal olarak yetismekte olup, bunlarin da 19’unun endemik oldugu bildirilmistir (Giiner, 2012). Ferulago cinsi ¢ok y1llik,
dik, ¢iplak veya skabrit tiiylerle kapli olup, otsu bitkilerde kalin kazik kokiin ¢evresinde lifli 6zellikte yaprak kalintilarina
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rastlanir. Taban yapraklari 3-6 pinnat, orbikular, iggenimsi-ovat, oblong, lineer, lanseolat -ipliksi veya setaya benzer
sekildedir. Govde dik, dallanmis veya basittir. Govde yapraklari taban yapraklarindan daha kiigiik olup, asagidan yukariya
dogru tabani saran bir sekildedir veya nadiren yoktur. Kin genellikle yoktur, kin olan tiirlerde ise kin sekli lanseolat olup,
hafifce siskindir. Cigek durumu korimboz, panikulat korimboz veya tirsoiddir ve ortadaki umbellalar fertil, yandaki
umbellalar ise sterildir. Cogunlukla hepsi uzun saplidir. Umbellalarin bazilarinda saplar esit uzunlukta bazilarinda ise ¢ok
degisik uzunlukta olabilir. Brakte ve brakteoller iyi gelismis, sayilar1 5’ten fazladir, ovat, oblong lanseolat veya lineer
sekilli olup, siklikla kenarlar1 1-2 mm uzunlugunda ve beyaz zarimsi bir serit bicimindedir. Sepaller kiigiik ve 5 adettir.
Ovat, lineer, rotundat veya lanseolat sekillidir. petallerin sayisi da 5 adet olup, sar1 renkli, lanseolat, ovat, iist ve alttan
igeriye dogru kivriktir, sirt kismi ise koyu kahverengidir. Stamenlerin sayisi da 5 adet olup, siklikla petallerin i¢ kismimda
saklanmigtir. Ovaryum 2 karpelden meydana gelmekte olup alt durumludur. Stilus sayist 2 adettir ve dip taraflar1 disk
veya basik koni bigimindedir, iist kisimlar1 ise incelmistir. ki merikarpa ayrilan sizokarp meyve sirttan basik, eliptik,
oblong, rotundat veya ovat sekillidir. Meyvenin yan kostalar1 siklikla az veya ¢ok kanathidir, sirttaki kostalar ise belirgin
olmayip ipliksi, kalin siingerimsi veya kanatlidir, kanatlar dalgali veya diizensizdir ve krenat dislidir. Salgi kanallarinin
sayisi sirt tarafinda 15-40 adet arasinda olup, merikarplarin birlestigi kisimda ise 6-30 adet arasinda degigsmektedir. Salgi
kanallaritohumun etrafinda diizenli dizilmis, mezokarpta ise dagilmistir (Pesmen, 1972).

Filogenetik olarak Ferulago W. Koch, Peucedanum L. ve Ferula L. cinsleri birbirine ¢ok yakin ii¢ cinstir ve bu
ii¢ cinse ait tiirler dis goriiniigleri birbirine benzediginden dolayi, halk tarafindan cinsel giicii artirici, hazmettirici, sedatif,
kurt diigiiriicli ve karminatif olarak benzer amaglarla kullanilmaktadir. Cinslerin birbirine yakinlig1 ¢ok fazla oldugu i¢in
cinsleri birbirinden kesin olarak ayirt etmek tiirleri ayirmak kadar zordur (Akalin, 1996). Ferulago tiirleri yurdumuzun
degisik bolgelerinde “caksirotu, geyikotu, asaotu, mayasilotu, kimyonotu, kuzukulagi, kilkuyruk, kuzukisnisi, kignis,
kurtkulagi, kuzu kemirdi, kuzubasi ve kuyrukotu” isimleriyle bilinmekte ve kullanilmaktadir (Akalin, 1999).

Eski ¢aglardan beri Ferulago tiirlerinin halk arasinda sinir sistemi yatistiricisi, tonik, hazmettirici, antihelmentik
Ve cinsel giicii artiric olarak ve hemoroit tedavisinde kullanildig: bildirilmistir. Ayrica bu tiirlerin yilan 1sirmalarinda, bas
agrisinda, ilserde ve dalak rahatsizliklarinda yararli oldugu da rapor edilmistir. Bazi tiirlerin koklerine ¢izik atilmasiyla
ortaya ¢ikan zamktan baharat ve parfiimeride koku verici olarak da faydanilmaktadir (iscan vd., 2002). Bu tiirlerin
kendilerine has kokularmin meyve ve koklerinde bulunan salgi kanallarinin tasidigt regine, ugucu yag ve zamk
karisimindan kaynaklandigi saptanmistir. Kendilerine has bu kokularindan 6tiirii de bilhassa geyik ve kegilerin ¢cok
severek tiikettikleri bir besindir, bu tiirleri yiyen hayvanlarin siitinde de hos, aromatik bir koku meydana gelmektedir.
Ayrica bu kokularindan dolay: halk arasinda bu tiirlerden salata veya baharat olarak da yararlanilmaktadir (Rosselli vd.,
2009). Anadolu’da halk arasinda salamura ve tursu seklinde besin olarak tiiketilmekte, yorelere 6zgii peynirlerde koku
verici ve koruyucu olarak da kullanilmaktadir (Bulut vd., 2014).

Ferulago tiirleri kumarin, kumarin esterleri, flavonoitler, seskiterpenler ve ugucu yaglar bakimindan ¢ok zengin
bitkilerdir (Curini vd., 2006). Baz1 Ferulago tiirleri tizerinde yapilan ¢alismalarla bu tiirlerin sitotoksik (Rosselli vd.,
2009), asetil kolinesteraz inhibitor (Dall’Acqua vd., 2010), a-amilaz ve a-glukozidaz inhibitér (Karakaya vd., 2018),
antikoagiilan (Golfakhrabadi vd., 2016), antimikrobiyal ve antioksidan (Basile vd., 2009) etkili ve erektil disfonksiyon
tizerinde (Ozturk vd., 2012) olumlu etkileri oldugu gériillmiistiir.

Bu ¢alismada, F. mughlae Pesmen ve F. sandrasica Pesmen & Quezel tiirlerinin gévde, pedunkul, 1s1n, pedisel
ve yaprak kisimlarinin anatomik 6zellikleri incelenerek karakteristik yapilari ortaya konmustur. Bu ¢alisma, F. mughlae
ve F. sandrasica tiirlerinin govde, pedunkul, 1s1n, pedisel ve yaprak kisimlariin incelendigi ilk anatomik ¢aligmadir.

2. Materyal ve yontem

Anatomik incelemeler i¢in tiirler toplanma esnasinda %70°lik alkol igerisinde muhafaza edilmistir. Tirlerin
%70’lik alkol icerisinde bulunan gévde, pedunkul, 151n, pedisel ve yapraklarindan elle enine ve yiizeyel kesitler alinmus,
kesitlerin Sartur Reaktifi ile preparatlar1 hazirlanarak incelenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir (Leica CME ve ZEISS
Primostar 415500, Almanya). Tirlerin makroskobik goriintiileri ise Nikon D90 Digital (Almanya) marka fotograf
makinasi ile detayl1 bir sekilde goriintiilenmistir. Bitkilerin toplandigi lokaliteler ve herbaryum numaralar1 Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Ferulago mughlea ve F. sandrasica tiirlerinin toplandigi lokaliteler ve herbaryum numaralari

Tiir Adx Toplandig1 Lokalite Herbaryum Numarasi
F. mughlea C2 Mugla: Marmaris Milli Parki girisi, Gonliicek mevkii 22.08.2013 AEF 26356
F. sandrasica C2 Mugla: Sandras Dagi, Agla Yaylasi, Agla Koyl 4 km iizeri karacam  AEF 26274

altlar1, Kartal GO6liine varmadan 3 km 6ncesi, 1675 m, 10.06.2013
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3. Bulgular

3.1. Ferulago mughlea

A B C
Sekil 1. Ferulago mughlea’nin A: Habitat, B: Genel goriiniis ve C: Herbaryum 6rnegi
3.1.1. Gévde Anatomisi

Govde silindirik sekilli, kenarlari hafif krenat ve tilysiizdiir. En dista kiitikula tabakasi, bunun altinda da tek sirals,
diizgiin, ince ¢eperli dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelen epiderma tabakasi bulunmaktadir. Epidermanin hemen
altinda almagsik diziligli renkli parenkima ve kollenkima hiicrelerine rastlanmaktadir. Kollenkima hiicreleri arasina
gomiilii halde salgit kanallar1 bulunmakta ve salgi kanallarinin altinda ise birkag sirali ince geperli parenkimatik hiicreler
mevcuttur. Kabuk parenkimasinin igerisinde agik kisimlar1 6z dokuya bakacak bigimde at nali seklinde 6bekler meydana
getirmis sklerenkima demetleri vardir. Bu demetler govde boyunca halka seklinde bir kiigiik bir biiyiik olmak iizere
stralanmugtir. Kiigiik sklerenkima demetlerinin iizerinde ise birer tane salgi kanali bulunmaktadir. Trakeler oldukga biiyiik
olup, 6z bolgesine yakin yerlerde 10-12 tanesi bir aradadir ve epidermaya dogru sklerenkima demetlerine yaklastikca
birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Sklerenkima demetleri iletim demetlerini sarar durumdadir. Oz bdlgesi parenkimatik
hiicrelerden olugmakta ve icerisinde ¢ok miktarda salgi kanalina rastlanmaktadir. (Sekil 2).

0.2 mm

Sekil 2. Ferulago mughlae- Gévdenin Enine Kesiti (anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, kl: kollenkima, sk: salgi kanali,
f: floem, ks: ksilem

3.1.2. Pedunkul Anatomisi

Silindirik yapida ve tiiysiizdiir. Anatomik yapisi govdeye benzemektedir, farklari ise iletim demetlerinin
kapladig1 alanin gévdeye kiyasla daha kisa olmasidir dolayisiyla 6z bdlgesi de daralmistir. Govde anatomisinde oldugu
gibi en dista kiitikula tabakasi vardir, bunun altinda ise tek siral, diizgiin, ince ¢eperli dikdortgenimsi hiicrelerden
meydana gelen epiderma tabakast mevcuttur. Epidermanin hemen altinda almasik dizilisli renkli parenkima ve kollenkima
hiicrelerine rastlanmaktadir. Kollenkima hiicreleri govdeye kiyasla daha az, aralarina gomiilii halde salg1 kanallar1 ve
parenkimatik hiicreler bulunmaktadir. Salgi kanallarinin hemen altinda ise sklerenkima demetleri goriilmektedir. iletim
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demetleri sklerenkima demetlerinin meydana getirdigi halkalarin igerisindedir ve 6z kollar1 yoktur, 6z kismi az sayida
parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir. Pedunkuller pedisellere nazaran hafif krenattir (Sekil 3-4).

Sekil 3. Ferulago mughlae- Pedunkulun Enine Kesiti (sematik ve anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, kl: kollenkima, skl:
sklerenkima, f: floem, ks: ksilem.

Sekil 4. Ferulago mughlae- Pedunkulun Enine Kesitinin Anatomisi, k: kiitikula, e: epiderma, rp: renkli p., kl: kollenkima,
sk: salg1 kanali, Ip: ligninlesmis p., p: parenkima, f: floem, ks: ksilem, fs: floem sklerenkimasi, skl:sklerenkima, fp: floem
p., tr: trake, tra: trakeit.

3.1.3. Isin Anatomisi

Ismlar silindirik yapidadir ve tiiysiizdiir. Govde ve pedunkul ile anatomik olarak benzer yapiya sahiptir. Sadece
kollenkimanin hemen altindan sklerenkima hiicreleri ile baslar ve govdedeki gibi at nali seklinde dizilis
gostermemektedir. fletim demetleri yine sklerenkima demetleriyle sarilidir ancak gévdedekilere kiyasla daha kisadir.
Trake ve trakeit sayilari ise daha azdir ve 6z bolgesi daralmistir (Sekil 5-6).

Sekil 5. Ferulago mughlae- Isinin Enine Kesiti (sematik ve anatomik), e: epiderma, kl: kollenkima, sk: salgi kanali, f:
floem, ks: ksilem, skl: sklerenkima
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Sekil 6. Ferulago mughlae- Isinin Enine Kesitinin Anatomisi (anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, rp: renkli parenkima,
rsp: renksiz parenkima, kl: kollenkima, fs: floem sklerenkimasi, fp: floem p., tr: trake, tra: trakeit

3.1.4. Pedisel Anatomisi

Pedisel ¢ok hafif krenat ve tiiysiizdiir. En dista kiitikula tabakasi mevcuttur ve bu tabakanin altinda tek sirali,
diizgiin, ince ¢eperli dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelen epiderma tabakast bulunmaktadir. Epidermanin hemen
altinda almasik dizilisli renkli parenkima ve kollenkima hiicreleri goriiliir. Kollenkima hiicreleri govdeye kiyasla daha
azdir ve aralarina gomiilii halde salgi kanallar1 ve parenkimatik hiicreler bulunmaktadir. Salgi kanallarinin hemen altinda
sklerenkima demetlerine rastlanmaktadir. Iletim demetleri sklerenkima demetlerinin meydana getirdigi halkalarin
icerisindedir. Oz kollar1 yoktur ve 6z kismi ¢ok az sayida parenkimatik hiicreden olusur (Sekil 7-8).

0.1 mm

Sekil 7. Ferulago mughlae- Pediselin Enine Kesiti (sematik ve anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, p: parenkima, kl:
kollenkima, f: floem, ks: ksilem, skl: sklerenkima

Sekil 8. Ferulago mughlae- Pediselin Enine Kesiti (anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, rp: renkli p., lp: ligninlesmis p.,
sk: salg1 kanali, fs: floem sklerenkimasi, fp: floem p., tr: trake, tra: trakeit.
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3.1.5. Yaprak Anatomisi

3.1.5.1. Yaprak Orta Damar Enine Kesiti

Yaprak monofasiyaldir. Tiiy gézlenmemistir, kiitikula tabakasinin altinda tek sirali ve farkli biiytikliiklere sahip,
ince ¢eperli hiicrelerden meydana gelmis epiderma tabakasi yer almaktadir. Ust epiderma tabakasmin altinda, orta
damarin st tarafinda kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Diger bolgelerde ise epidermanin hemen altinda ince geperli,
uzun ve gayri muntazam dizilisli hiicrelerden meydana gelen 1(-2) sirali palizat parenkimasi ve hemen onun altinda da
genelde iri hiicrelerden meydana gelen ince g¢eperli bir siinger parenkima tabakasi bulunmaktadir. Siinger parenkima
tabakasinin hemen altinda ise 1-2 sirali palizat parenkima hiicreleri yer alir. Hem palizat hem de siinger parenkima
tabakalarinda karakteristik elementlere rastlanmamustir. {letim demetlerinde floem ve ksilem tabakalari rahatlikla
goriilebilmektedir ve iletim demetlerinin hemen altinda az sayida kollenkima hiicrelerine rastlanmaktadir. Kollenkima
hiicrelerinin hemen {izerinde ise kiiciik bir salgi1 kanali mevcuttur (Sekil 9,10).

3.1.5.2. Yaprak iist ve alt epiderma yiizeyel kesiti:

Hem alt hem iist epiderma tabakalarinda stomalar bulunmaktadir. Stoma bekgi hiicreleri karakteristik bobrek
sekilli olup, komsu hiicre sayis1 2-3 arasinda degismektedir ve ¢ogunlukla sayis1 da 3’tiir ve komsu hiicrelerden biri
digerlerinden daha kiigiik yapiya sahiptir, anizositik tipte stomadir. Epiderma hiicreleri ¢ogunlukla stoma komsu
hiicrelerinden daha biiyiik ve iist epidermadakiler koseli sekillere sahip olup, alt epidermadakiler ise girintili yapidadir.
Kiitikula kirigikligi ise gériilmemistir (Sekil 11, 12).

Sekil 9. Ferulago mughlae’nin Yaprak Orta Damar Enine Kesiti (sematik ve anatomik), e: epiderma, pp: palizat p., sp:
siinger p., id: iletim demeti, sk: salgi kanali.

Sekil 11. Ferulago mughlae- Ust Epiderma yiizeyel kesit, st: stoma, {ie: iist epiderma, h: stoma komsu hiicresi.
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Sekil 12. Ferulago mughlae- Alt Epiderma Yiizeyel Kesit, st: stoma, ae: alt epiderma, h: stoma komsu hiicresi.

3.2. Ferulago sandrasica

C

Sekil 13. Ferulago sandrasica nin A: Habitat, B: Yaprak, C: Herbaryum 6rnegi ve D: Genel goriiniisii

3.2.1. Govde Anatomisi

Govde silindirik yapida ve tiiysiizdiir. En digta kiitikula tabakasi, bu tabakanin altinda tek sirali, diizgiin, ince ¢eperli
dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelen epiderma tabakasi vardir. Epiderma tabakasmin hemen altinda almasik
dizilisli renkli parenkima ve kollenkima hiicreleri gériilmektedir. Kollenkima hiicrelerinin arasina gémiilii halde salgi
kanallarina rastlanmaktadir ve salgt kanallarmin altinda c¢eperleri siiberinlesmis kabuk parenkimasi hiicreleri
bulunmaktadir. Kabuk parenkimasinin igerisinde agik kisimlar1 6z dokuya bakacak sekilde at nali seklinde &bekler
meydana getirmis sklerenkima demetlerine rastlanir ve bu demetler bir kiigiik bir biiyilk olmak {izere gévde boyunca
halka seklinde siralanmistir. Merkez silindirin kalinligi kabuk kismindan fazladir. Sklerenkima demetleri iletim
demetlerini sarar durumdadir. Oz bélgesi parenkimatik hiicrelerden olugmakta ve igerisinde bol miktarda salgi kanali
bulunmaktadir. (Sekil 14-15).

3.2.2. Pedunkul Anatomisi
Anatomik yap1 govde ile benzer yapidadir ancak gozlenebilen tek fark iletim demetlerinin kapladig1 alanin daha kisa
olmasidir. En dista kiitikula tabakasi, bu tabakanin altinda tek sirali, diizgiin, ince ¢eperli dikddrtgenimsi hiicrelerden

meydana gelen epiderma tabakasi bulunmaktadir. Epidermanin hemen altinda 2-6 sirali renkli parenkima hiicreleri
goriilmektedir. Salgi hiicreleri renkli parenkima hiicrelerinin arasina gémiilii ya da hemen altinda bulunmakta ve salgi
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kanallarinin hemen altinda parenkima hiicreleri ve iletim demetlerine rastlanmaktadir. Oz kollar1 yoktur, 6z kismu
parenkimatik hiicrelerden meydana gelir ve 6z bolgesinde 1 ya da 2 salgi kanali bulunmaktadir (Sekil 16-18).

;

Sekil 14. Ferulago sandrasica- Govdenin Enine Kesiti (sematik ve anatomik), e: epiderma, kl: kollenkima, rp: renkli p.,
sk: salg1 kanali, Ip: ligninlesmis p., fs: floem sklerenkimasi, fp: floem p., ksp: ksilem p., tr: trake, tra: trakeit.

A B C

Sekil 15. Ferulago sandrasica- A: Gévdede Oz Bélgesinde Salgi Kanali, B: Sklerenkima ve C: Iletim Demeti ve
Kollenkima ile Cevrili Salg1 Kanali, sk: salg1 kanali, ks: ksilem, f: floem, skl: sklerenkima.

Sekil 16. Ferulago sandrasica- Pedunkulun Enine Kesiti Sematik ve Anatomik Goriiniimii, e: epiderma, sk: salgi
kanali, ks: ksilem, f: floem, skl: sklerenkima.
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Sekil 17. Ferulago sandrasica- Pedunkulun Enine Kesiti (anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, rp: renkli p., kl:
kollenkima, sk: salgi kanali, Ip: ligninlesmis p., fs: floem sklerenkimasi, fp: floem p., ks: ksilem

Sekil 18. Ferulago sandrasica- A: Ozde Salgi Kanali ve B: Renkli Parenkima Hiicreleri Altinda Salgi Kanali ve
Ligninlesmis Parenkimatik Hiicreler, sk: salgi kanali, ks: ksilem, f: floem, skl: sklerenkima, p: parenkima.

3.2.3. Isin Anatomisi

Govde ile benzer anatomik yapiya sahiptir. Silindirik sekilli olup kenarlart ¢ok hafif krenattir ve tiiysiizdiir. Sadece
kollenkimanin altinda ¢eperleri ligninlesmis parenkima hiicreleri daha seyrek olarak bulunmaktadir. At nali bigiminde
dizilen sklerenkima demetleri esit biiyiliklikktedir ve iletim demetleri yine sklerenkima demetleriyle sarili ancak
govdedekilere kiyasla daha kisadir, trake ve trakeit sayilari da daha azdir (Sekil 19-20).

Sekil 19. Ferulago sandrasica- Isinin Enine Kesiti (sematik ve anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, kl: sk: salgi kanali, p:
parenkima, f: floem, ks: ksilem, skl: sklerenkima.
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Sekil 20. Ferulago sandrasica- Isinin Enine Kesiti, k: kiitikula, e: epiderma, rp: renkli p., kl: kollenkima, sk: salgi kanal,
Ip: ligninlesmis p., fs: floem sklerenkimasi, fp: floem p., tr: trake, tra: trakeit, ks: ksilem.

3.2.4. Pedisel Anatomisi

Pedisel silindirik, ¢ok hafif krenat ve tiiysiizdiir. En dista kiitikula tabakasi, bu tabakanin altinda tek sirali, diizgiin, ince
geperli dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelen epiderma tabakasi bulunmaktadir. Epidermanin hemen altinda 2-6
siral1 renkli parenkima hiicrelerine rastlanir. Salgi hiicreleri renkli parenkima hiicrelerinin arasina gémiilii ya da hemen
altinda bulunmakta ve salgi kanallarmin hemen altinda parenkima hiicreleri ve iletim demetleri goriilmektedir. Iletim
demetlerinin etrafini saran sklerenkima demetleri ve 6z kollar1 yoktur ve 6z kism1 parenkimatik hiicrelerden olugmaktadir.
Oz bolgesinde 1 ya da 2 salgr kanali bulunmakta ve pedunkul da silindirik yapida ama pedisele kiyasla hafif dalgalidir,
krenat degildir (Sekil 21-22).

Sekil 21. Ferulago sandrasica- Pediselin Enine Kesiti (sematik ve anatomik), e: epiderma, f: floem , ks: ksilem, sk: salgi
kanali, skl: sklerenkima.

Sekil 22. Ferulago sandrasica- Pediselin Enine Kesiti (anatomik), k: kiitikula, e: epiderma, rp: renkli p., kl: kollenkima,
fp: floem p., ks: ksilem, sk: salg1 kanali, p: parenkima.
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3.2.5. Yaprak Anatomisi
3.2.5.1. Yaprak Orta Damar Enine Kesiti

Monofasiyal tipte yapraktir. Tiy gozlenmemistir. Kiitikula tabakasinin altinda tek sirali ve farkli biiyiikliiklere
sahip, ince ceperli hiicrelerden meydana gelmis epiderma tabakasi bulunur. Ust epiderma tabakasinin altinda, orta damarin
iizerinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Diger bolgelerde ise epidermanin hemen altinda ince ¢eperli, uzun ve gayri
muntazam dizilisli hiicrelerden meydana gelen 2(-3) sirali palizat parenkimasi ve hemen altinda da genelde iri hiicrelerden
olusan ince geperli bir siinger parenkima tabakas1 mevcuttur. Siinger parenkimasinin hemen altinda yine 2(-3) sirali palizat
parenkima tabakasi yer almaktadir. Hem palizat hem de siinger parenkima tabakalarinda karakteristik elementler
goriilmemistir. Tletim demetlerinde floem ve ksilem tabakalar1 rahatlikla goriilebilmektedir. fletim demetlerinin hemen
altinda az sayida kollenkima hiicresine ve kollenkima hiicrelerinin hemen {izerinde kiigiik bir salgi kanalina
rastlanmaktadir.

3.2.5.2. Yaprak iist ve alt epiderma yiizeyel kesiti

Hem iist hem alt epiderma tabakalarinda stomalara rastlanmaktadir. Stoma bekgi hiicreleri karakteristik bobrek
sekilli olup, komsu hiicre sayis1 2-4 arasinda degismektedir ve cogunlukla sayis1 3 tiir ve anizositik tipte stomadir. Komsu
hiicrelerden birisi digerlerinden daha kii¢liktiir ve hem alt hem de {ist epiderma hiicreleri siklikla stoma komsu
hiicrelerinden daha biiyiik ve daha koseli sekillidir (Sekil 23-26).

Sekil 23. Ferulago sandrasica- Yaprak Orta Damar Enine Kesiti (sematik ve anatomik), e: epiderma, pp: palizat
parenkimasi, sp: siinger parenkimasi, id: iletim demeti

Sekil 24. Ferulago sandrasica Tiiriiniin Yaprak Orta Damart Enine Kesiti (anatomik), k: kiitikula, iie: listepiderma, ae:
alt epiderma, pp: palizat p., sp: siinger p., kl: kollenkima, ks: ksilem, fl: floem
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Sekil 25. Ferulago sandrasica- Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti, st: stoma, iie: iist epiderma, h: stoma komsu hiicresi
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Sekil 26. Ferulago sandrasica- Alt Epiderma Yiizeyel Kesiti, st: stoma, ae: alt epiderma, h: stoma komsu hiicresi

4. Sonugclar ve tartisma

Calismamiza konu olan Ferulago mughlea ve F. sandrasica tiirlerinin gévde, pedunkul, 151, pedisel ve yaprak
(enine ve yiizeyel) enine kesitlerinin sematik ve anatomik ¢izimleri yapilmis, ayrica anatomik fotograflart da ¢ekilmistir
(Sekil 2-12, 14-26). Metcalfe (1965)’te Apiaceae familyasinin genel anatomik 6zellikleri verilirken incelenen cinsler
arasinda Ferulago cinsi bulunmamaktadir. Metcalfe’e (1965) gore Apiaceae familyasinin gévde anatomisi genellikle
dalgalidir ve ¢ikintilarda kollenkima veya nadiren sklerenkima goriilmektedir. Gévdenin iletim doku demetleri halka
biciminde birlesmis veya serbest haldedir ve aralarinda 6z kollar1 veya nadiren kabuk seritlerine rastlanmaktadir
(Metcalfe, 1965). Calisilan 2 tiiriin gdvdelerinin anatomik bulgular1 Metcalfe’in verileri ile karsilastirildiginda uyumlu
oldugu goriilmekte ve ¢ikintilarda kollenkima ve iletim doku demetleri serbest ve aralarinda 6z kollariin bulunmadigi,
cogunlukla da iletim demetlerinin diizenli oldugu saptanmustir. 2 tiiriin gévdelerinde kambiyuma da rastlanmamistir ve
bu durum dikotiledon olan tiirlerin monokotiledonlara benzerlik gostermesi olarak diisiiniilmiistir. Elde edilen bu
sonuglar Karakaya ve ark. 2016 c¢aligmasi ile benzerlik gostermektedir. F. mughlea ve F. sandrasica tiirlerinin genel
olarak anatomik karakterlerinin benzerlik gosterdigi saptanmistir. F. mughlea ve F. sandrasica’min, pedunkul, 151n ve
pedisel anatomisi genel olarak gévde anatomisine benzemektedir. Ancak 1s1n ve pediseldeki salgi kanallarinin sayist
azalmis ve 6z bolgesi de daralmistir. Her iki tiiriin de yapragi monofasiyal tiptedir. Govde, pedunkul, 15in, pedisel ve
yapraklarda tiiye rastlanmamistir. Metcalfe’e (1965) gore salgi kanallar1 govdenin kabuk, perisikl, 6z ve bazen sekonder
floeminde bulunmaktadir. Ayrica petiyol, yaprak ve kokte de goriilmektedir (Metcalfe, 1965). F. mughlea ve F.
sandrasica’nin govdelerinde hem kabukta hem 6zde salgi kanallarina rastlanmaktadir ve her iki tiiriin de yapraklarinda
da salgi kanallar1 goriilmiistiir (Sekil 2-12, 14-26). incelenen 2 tiiriin yaprak anatomik dzellikleri Metcalfe’in verileri ile
karsilastirildiginda gogunlukla benzerlik gosterdigi gdézlemlenmistir. Yaprak enine kesitlerinde kiitikula tabakasinin
altinda tek sirali ve farkli biiytlikliklere sahip, ince g¢eperli hiicrelerden meydana gelmis epiderma tabakalari
bulunmaktadir. Ust epiderma tabakasinin altinda, orta damarin iizerinde kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Gerek
palizat gerekse siinger parenkimasinda karakteristik elementler goriilmemistir. Yiizeysel kesitlerde her iki tiirde de hem
alt hem st epidermada stomalar bulunur. Komsu hiicre sayist 2-4 arasinda degismekte olup siklikla 3 oldugu ve komsu
hiicrelerden birinin digerlerinden daha kiigiik oldugu goriilmistiir. Epiderma hiicreleri genellikle stoma komsu
hiicrelerinden daha biiyiik ve iist epidermadaki hiicrelerin koseli sekilli, alt epidermadakilerin ise girintili oldugu
saptanmustir. Calisilan her tiirde gévde, pedunkul, 151, pedisel ve yaprak i¢in elde edilen anatomik bulgular kendi
aralarinda karsilastirilarak Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Ferulago mughlea ve F. sandrasica tiirlerinin anatomik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

orta damarin {izerinde kollenkima hiicreleri bulunur.
Diger bolgelerde ise epidermanin hemen altinda ince
ceperli, uzun ve gayri muntazam dizilisli hiicrelerden
olusan 1(-2) sirali palizat parenkimasi ve hemen altinda
da genelde iri hiicrelerden olusan ince geperli bir siinger
parenkimasi tabakas1 bulunur. Siinger parenkimasi
tabakasinin hemen altinda 1-2 siral1 palizat parenkimasi
hiicreleri bulunur. Iletim demetlerinde floem parenkimasi
ve ksilem rahathikla goriilebilir. Tletim demetlerinin
hemen altinda az sayida kollenkima hiicresi goriiliir.
Kollenkima hiicrelerinin hemen tizerinde kiigiik bir salgi
kanal1 vardir. Stoma bekgi hiicreleri karakteristik bobrek
sekilli, komsu hiicre sayisi 2-3 arasinda degigsmekte olup
cogunlukla 3’tiir. Komsu hiicrelerden birisi digerlerinden
daha kiigiiktiir. Epiderma hiicreleri genellikle stoma
komsu hiicrelerinden daha biiytik ve iist epidermadakiler
koseli sekillere sahip, alt epidermadakiler ise girintilidir.

Organ F. mughlea F. sandrasica

Govde Silindirik, hafif krenat, tiiysiiz. Kollenkima hiicreleri Silindirik, tiiysiiz. Epidermanin hemen altinda almasik
arasina gomiilii halde salgi kanallart bulunur. Salgt dizilisli renkli parenkima ve kollenkima hiicreleri goriiliir.
kanallarmin altinda birkag sirali ince geperli parenkimatik | Kollenkima hiicrelerinin arasina gdmiilii halde salg:
hiicre vardir. Kabuk parenkimasinin icerisinde agik kanallart bulunur. Salg: kanallarinin altinda ¢eperleri
kisimlari 6z dokuya bakacak sekilde at nali seklinde stiberinlesmis kabuk parenkimasi hiicreleri vardir. Kabuk
obekler olusturmus sklerenkima demetleri bulunur. Bu parenkimasinin igerisinde agtk kisimlar1 6z dokuya
demetler bir kiiciik bir bilyiik olmak iizere govde boyunca | bakacak sekilde at nali seklinde 6bekler olusturmus
halka geklinde siralidir. Kiigiik sklerenkima demetlerinin sklerenkima demetleri bulunur. Bu demetler bir kiigiik bir
tizerinde birer adet salgi kanali bulunur. Trakeler olduk¢a | biiyiik olmak {izere gévde boyunca halka seklinde
biiyiik, 6z bolgesine yakin yerlerde 10-12 tanesi bir arada, | siralidir. Merkez silindirin kalinligi kabuk kismindan
epidermaya dogru sklerenkima demetlerine yaklastik¢a fazladir. Sklerenkima demetleri iletim demetlerini sarar.
birbirlerinden ayridirlar. Sklerenkima demetleri iletim iletim doku demetleri gévde boyunca halka seklinde
demetlerini sarar. iletim doku demetleri govde boyunca siralanmistir. Oz bolgesi parenkimatik hiicrelerden olusur,
halka seklinde siralanmistir. Oz bolgesi parenkimatik igerisinde bol miktarda salgi kanali bulunur.
hiicrelerden olusur, i¢erisinde bol miktarda salgi kanalina
rastlanir.

Pedunkul | Silindirik yapida, titysiiz. pedisellere nazaran hafif krenat. | Silindirik yapida ama pedisellere nazaran hafif dalgali,
Anatomik yap1 gdvdeninkine benzer, farki iletim krenat degil. Anatomik yap1 govde ile benzer yapida.
demetlerinin kapladig1 alanin gévdeye nazaran daha kisa Gozlenebilen tek fark iletim demetlerinin kapladig: alanin
olmasidir. daha kisa olusudur.

Isin Govde ve pedunkul ile benzer anatomik yapiya sahiptir. Govde ve pedunkul ile benzer anatomik yapiya sahiptir.
Sadece kollenkimanin hemen altindan sklerenkima Sadece kollenkimanin altinda geperleri ligninlesmis
hiicreleri baglar ve govdedeki gibi at nali seklinde dizilis parenkima hiicreleri daha seyrek bulunur. At nali sekllinde
gostermez. fletim demetleri yine sklerenkima dizilen sklerenkima demetleri esit biiyiikliiktedir. Iletim
demetleriyle sarili fakat govdedekilere nazaran daha kisa, | demetleri yine sklerenkima demetleriyle sarili fakat
trake ve trakeit sayilar1 daha azdir ve 6z bolgesi govdedekilere nazaran daha kisa, trake ve trakeit sayilart
daralmustr. daha az ve 6z bdlgesi daralmustir.

Pedisel Govde ve pedunkul ile benzer anatomik yapiya sahiptir. Govde ve pedunkul ile benzer anatomik yapiya sahiptir.
Iletim demetleri sklerenkima demetlerinin olusturdugu Oz bolgesi daralmustir.
halkalarn igerisindedir. Oz kollar1 yoktur, 6z kismi ¢ok
¢ok az sayida parenkimatik hiicreden olusur. Oz bolgesi
daralmigtir.

Yaprak Tiiysiiz, monofasiyal yaprak, Ust epidermanin altinda, Tiiysiiz, monofasiyal yaprak, Ust epidermanin altinda, orta

damarin {izerinde kollenkima hiicreleri bulunur. Diger
bolgelerde ise epidermanin hemen altinda ince g¢eperli,
uzun ve gayri muntazam dizilisli ve aralarinda hiicreler
arast bosluklar1 olan hiicrelerden olusan 2(-3) sirali palizat
parenkimasi ve hemen altinda da genelde iri hiicrelerden
olusan ince c¢eperli bir siinger parenkimasi tabakasi
bulunur. Siinger parenkimasinin hemen altinda yine 2(-3)
palizat parenkimas1 tabakasi bulunur.
demetlerinde floem parenkimasi ve ksilem rahatlikla

siralt fletim
goriilebilir. Iletim demetlerinin hemen altinda az sayida

kollenkima hiicresi goriiliir. Kollenkima hiicrelerinin
hemen tizerinde kiigiik bir salgt kanali bulunur. Stoma bekgi
hiicreleri karakteristik bobrek sekilli, komsu hiicre sayis1 2-
4 arasinda degismekte olup cogunlukla 3’tiir, komsu
hiicrelerden birisi digerlerinden daha kiigiiktiir. Hem alt
hem de {ist epiderma hiicreleri genellikle stoma komsu

hiicrelerinden daha biiyiik ve daha koseli sekillere sahiptir.
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