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OZET

Bu calismada, Hodangiller (Boraginaceae) ailesinden, Havaciva otu (Alkanna Tausch) cinsine
bagli endemik Kapadokya/Peri Havacivaotu (Alkanna cappadocica Boiss. & Balansa) tiiriiniin
govde ve yaprak anatomisi incelenmistir. Tiire ait drnekler arazi ¢aligmalari sirasinda Nevsehir
ili gevresinden toplanmistir. Araziden toplanan bitki 6rneklerinin teshisler Tiirkiye Florasi adli
eser dikkate alinarak yapilmis ve bir kismi kurutularak, herbaryum materyali haline
getirilmistir. Taze olan bitki 6rneklerinin bir kismu ise % 70’lik etil alkolde fikse edilerek,
anatomik incelemelerde kullanilmak tizere muhafaza edilmistir. Anatomik incelemelerde
bitkinin gévde ve yapraklarindan, tiire ait birden ¢ok 6rnek {izerinde, elle birden fazla enine ve
yiizeysel kesitler alinmistir. Preparatlarin bir kismi safranin-fastgreen ikili boyama yontemi ile
boyanmistir. Preparatlar 151k mikroskobunda incelenerek, fotograflar1 ¢ekilmistir. Fotograflar
iizerinde Ala Met, S. 0.06 programi ile hiicre ¢ap Ol¢limleri yapilmistir. Tiirlin govdesine ait
enine kesitinde genel goriiniisiinlin daireye yakin bir sekle sahip oldugu goriilmiistiir. En dis
kisimda tek sira halinde dizilmis ve ovalimsi hiicrelerden olusmus epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis tabakasinin tiizerinde Ortii ve salgi tiiyleri yer almaktadir.
Epidermisin altinda ise 3-4 sirali, kollenkima tabakasi ve c¢ok sirali hiicrelerden olusan
parankima tabakasi bulunmaktadir. Govdede korteks ve iletim demeti bdlgesi arasinda ¢ok
hiicre sirali sklerenkimatik halkalar yer almaktadir. Kambiyum tabakasi belirgin olup, ksilem
doku daha genistir. Oval hiicrelerden olusan 6z bolgesi bilyiik bir alan1 kaplamaktadir. Yaprak
enine kesitinin gorliniisii ise genisce bir V harfi seklinde ve ekvifasiyaldir. En dista kutikula
tabakas1 ve altinda tek sirali epidermis goriilmektedir. Palizat ve siinger parankimasi ayrimi
belirgindir. Palizat parankimasi genellikle 2 sirali, siinger parankimasi ise cogunlukla 2, bazen
3 siralidir. Yaprak dis yiizeyinde salgili ve salgisiz tiiyler bulunmaktadir. Yaprak alt yilizeyinde
ve st ylizyinde bulunan stoma hiicreleri anomositiktir. Ayrica ¢alismada, tiiriin stoma indeksi
de hesaplanmuigtir.

Anahtar kelimeler: Alkanna cappadocica, Boraginaceae, Anatomi, Endemik, Tiirkiye
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STEM AND LEAF ANATOMY OF ENDEMIC CAPPADOCIA/FAY AVIATION
(ALKANNA CAPPADOCICA Boiss. & Bal., BORAGINACEAE) SPREADING IN
TURKEY

ABSTRACT

In this study, the stem and leaf anatomy of the endemic Cappadocia/Fairy Aerial Grass
(Alkanna cappadocica Boiss. & Balansa) the genus Aerial Grass (Alkanna Tausch) species
species from the Boraginaceae family was investigated. Specimens belonging to the species
were collected from around Nevsehir province during field studies. Identification of plant
samples collected from the field was made by taking into account the work called Flora of
Turkey, and some of them were dried and turned into herbarium material. Some of the fresh
plant samples were fixed in 70% ethanol and preserved for use in anatomical examinations. In
anatomical examinations, multiple transverse and superficial sections were taken from the stem
and leaves of the plant on more than one specimen of the species. Some of the preparations
were stained with the safranin-fastgreen dual staining method. The preparations were examined
under a light microscope and their photographs were taken. Cell diameter measurements were
made on the photographs with Ala Met, S. 0.06 program. In the cross-section of the body of the
species, it was observed that the general appearance of the species has a shape close to a circle.
In the outermost part, there is the epidermis layer, which is arranged in a single row and consists
of oval-like cells. There are covering nonglandular and glandular hairs on the epidermis layer.
Under the epidermis, there is a 3-4 row collenchyma layer and a multi-row parenchyma layer.
In the trunk, there are multicellular sclerenchymatic rings between the cortex and the vascular
bundle region. The cambium layer is prominent and the xylem tissue is wider. The pith region,
which consists of oval cells, covers a large area. The appearance of the leaf cross-section is in
the form of a broad 'V' letter and it is equifacial. The outermost cuticle layer and a single layered
epidermis are seen underneath. The distinction between palisade and sponge parenchyma is
evident. Palisade parenchyma usually has 2 rows, whereas sponge parenchyma is usually 2,
sometimes 3 rows. There are glandular and non-glandular hairs on the outer surface of the leaf.
The stomatal cells on the lower surface and upper surface of the leaf are anomocytic. In
addition, in the study, the stomatal index was calculated.

Anahtar kelimeler: Alkanna cappadocica, Boraginaceae, Anatomy, Endemic, Tiirkiye

1. GIRIS

Hodangiller (Boraginaceae Juss.) ailesinden olan Havaciva otunun (Alkanna Tausch)
diinyada 117 tiirii bulunmaktadir. Bunlardan 64’1 gecerli isimdir, kalanlar es addir (synonym)
[1]. Tirkiye Bitkileri Listesi’nde Alkanna cinsi, 39 tiir, 32’si endemik 41 taksonla temsil
edildigi belirtilmistir [2]. Alkanna tiirleri {ilkemizde deniz seviyesinden 2500 metreye kadar
olan yiikseltilerde ve genellikle kalkerli yamaclar, kalkerli kayalik alanlar, orman ve maki
acikliklar ile step alanlarda yetismektedirler [3].
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Alkanna cinsine ait tiirler halk arasinda “havaciva (genel), egnik, kizilenik, tiiyliiboya,
yerinegi, tosbagaotu (Nevsehir), kanburuyan, kurbagaotu, boyaotu, kokboya ve karakok™ gibi
degisik yoresel isimlerle taninmaktadir. Cins ad1 Arapga boya anlamina gelir. Kelime dilimize
de kina olarak olarak ge¢mistir, ancak kina elde edilen bitki Lawsonia inermis’tir. Bitkinin
Farsca ad1 hevacuyedir, Tiirk¢e ad1 buradan ¢ikarilmis gibi géziikkmektedir. Tiirkge metinlerde
bitkinin ad1 esek marulu ve enlik olarak gegmektedir [4].

Alkanna cinsi eski ¢aglardan giiniimiize geleneksel halk ilaci olarak, tekstil, gida ve
kozmetikte renklendirici olarak ve ayrica, eczacilik sektoriinde de kullanilmaktadir. Tarihte
Alkanna tiirlerinin kullanimina dair ilk kayit Hipokrat (MO. 460-377)’in galismalarinda
rastlanmistir. Hipokrat Alkanna tinctoria bitkisini {ilser tedavisinde kullanmistir [5]. Milattan
onceki donemlerde de kumas boyamada kullanildig1 belirtilmistir. Avrupa’da 17. yiizyilda
bitkinin yara, iilser ve yanik tedavisinde kullamldig: bilinmektedir [6]. Ulkemizde yapilan
etnobotanik ¢alismalarda bazi tiirlerin (A. froedinii, A. orientalis ve A. tinctoria) yaprak ve
ciceklerinin gida olarak kullanildig: bildirilmistir. Koklerinin kirmizi olmasi ve renk vermesi
nedeni ile A. tinctoria tiiriine “kizilenik veya tiiylii boya”, A. orientalis i¢in “kanburuyan”, A.
pseudotinctoria i¢in “kokboya veya karakok”, A. cappodocica igin “boyaotu, peri/kapadokya
havacivaotu” gibi isimler verilmistir. Anadolu’da hali, kilim ve iplik boyamada bitkisel boya
olarak kullanilirlar [7].

Bir naftakinon tiirevi olan alkanin ve sikoninler Alkanna koklerine kirmizi rengi
vermektedir. Alkanin ilk defa yurt disinda “alkanet” olarak bilinen A. tinctoria bitkisinin
koklerinden elde edilmistir [8]. 1970’lerden giiniimiize kadar gecen siirede Alkanna tiirleri
iizerine tibbi yonden yapilan arastirmalar sonucunda tiirlerin sahip oldugu bu bilesiklerin
antioksidan, antimikrobiyal, antitiimor, antienflamatuar, antiseptik 6zellik gosterdigi, yara ve
yanik tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir. Alkanna tiirleri ile yapilan ¢alismalarda pirolizidin
alkaloidleri, flavonoidler, yag asitleri ve naftokinon tiirevi bilesikler elde edilmistir [9, 10, 11,
12, 13, 14].

Kapadokya havacivaotu (A. cappadocica) i¢ Anadolu’da yayilis gdstermektedir. Cok
yillik ve endemik olan tiir, 1100 ila 1700 m yiikseklikte yetigir ve Iran Turan bitkicografyasi
bolgesi elemanidir. Tiir Diinya Dogay1 ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN (2001)
kriterlerine gore LC (En az endise verici) kategorisindedir [15, 16]. Bu tiir, 15-40 cm boyunda
yesilimsi renkte, cogunlukla kisa yumusak salgili tiiylii veya kils1 salgisiz tliylii. Taban
yapraklar seritsi mizraksi sekilli ve yaprak ucu sivridir. Govde yapraklari seritsi mizraksi veya
tamamen mizraksidir. Cigek durumlart meyvedeyken 15-20 cm ve sim6z durumludur. Tastyict
yapraklar seritse mizraksi veya tamamen mizraksi sekill ve u¢ kismi sivridir. Canak yapraklar
cicekteyken 5-8 cm, meyvede daha uzundur. Tag yapraklar mazi renklidir. D1s kismu tilysiiz 12-
15 mm uzunluktadir. Findiks1t meyveler 3-4 mm c¢apli, yiizeyinde ags1 siislii, gagast orta
derecede biikiilmiistiir. 1100 ila 1700 m yiiksekliklerde yetisen tiiriin ¢igcek agma mevsimi
Nisandan Temmuza kadardir. Bu c¢alismanin amaci, tliriin yaprak ve gdvde anatomik
yapilarinin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tire ait ornekler arazi caligmalar1 sirasinda Nevsehir ili ¢evresinden toplanmistir
(Gorsel 1). Araziden toplanan bitki herbaryum kurallarina gore preslenmis ve 6rneklerinin
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teshisleri Tiirkiye Florasi adli eserden yapilmistir [3]. Bir kismi ise % 70’lik etil alkolde fikse
edilerek, anatomik incelemelerde kullanilmak iizere muhafaza edilmistir. Anatomik
incelemeler i¢in bitkinin govde ve yapraklarindan jilet kullanilarak, enine kesitler alinmistir.
Yaprak iist ve alt yilizeyinden yiizeysel kesitler alinarak, stoma yapilar1 incelenmis ve stoma
indeksi hesaplanmustir (Cizelge 3.1). Tiire ait farkli 6rneklerden birden fazla kesit alinmistir.
Alinan kesitler safranin-fastgreen ikili boyama yontemi ile boyanmistir (Gorsel 3.2.B).
Preparatlar kamerali 151k mikroskobunda incelenerek, fotograflari ¢ekilmistir. Fotograflar
iizerinden Ala Met, S. 0.06 programi ile hiicre ¢ap 6l¢iimleri yapilmistir (Cizelge 2).

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
3.1. A. cappadocica Boiss. & Bal. tiiriiniin gévde anatomisi 6zellikleri

Tiirlin govdesine ait enine kesitinde genel goriiniisiiniin daireye yakin bir yapiya sahip
oldugu goriilmiistiir. Tiirlin govde ¢ap1 400-480 pm’dur (Gorsel 3. 2. A). En dis kisimda tek
sira halinde dizilmis ve oval hiicrelerden olusmus epidermis tabakas1 bulunmaktadir. Epidermis
tabakasinin tizerinde kisa veya uzun, 1-2 hiicreli ortii tiiyler yer almaktadir. Ayrica genelde uzun
sapli ve 1-2 hiicreli salgi tiiyleri bulunmaktadir (Gorsel 3. 2. C). Epidermis tabakasinin hemen
altinda ise 3-4 sirali, oval ve 20-30 um kollenkima tabakasi tespit edilmistir. Kollenkima
hiicrelerinin altinda ¢ok sirali, oval sekilli hiicrelere sahip ve 30-50 pum parankima tabakasi
bulunmaktadir. Govdede korteks ve iletim demeti bolgesi arasinda ¢ok hiicre sirali
sklerenkimatik halkalar yer almaktadir. Kambiyum tabakasi belirgin olup, ksilem doku daha
genistir. Oz bolgesi ise 200-250 um c¢apinda, oval hiicrelerden olusmus biiyiik bir alam
kaplamaktadir (Gorsel 3. 2, A, B).

Gorsel 3. 1. A. cappadocica Boiss. & Bal. Tiirtiniin habitat1 ve gortiniimii
3.2. A. cappadocica Boiss. & Bal. tiiriiniin yaprak anatomisi 6zellikleri

Yaprak enine kesiti genisge bir V seklinde ve ekvifasiyaldir (Gorsel 3. 3. A). En dista
kutikula tabakas1 ve altinda tek sirali epidermis goriilmektedir. Palizat ve siinger parankimasi
ayrimi belirgindir. Palizat parankimasi genellikle 2 sirali, 9 x 1.5 pm c¢apl hiicrelerden
olugmaktadir. Siinger parankimasi ¢cogunlukla 2, bazen 3 sirali ve 5 x 3 um hiicreler mevcuttur.
Yaprak dis yiizeyinde salgili ve salgisiz tiiyler bulunmaktadir. Salgili tiiyler genelde iki hiicreli
sapl1 ve ortalama 29.5 um uzunlugundadir. Ortii tityler ¢ogunlukta 2 hiicreli, nadiren tek hiicreli
ve ortalama 22.2 uzunlugundaki tiiylerdir (Gorsel 3. 3. B). Yaprak alt yiizeyinde ve iist ylizyinde
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bulunan stoma hiicreleri anomositiktir ve genellikle 3-4 komsu epidermis hiicresi tarafindan
kusatilmigtir (Gorsel 3. 3. C).

» C

3. 2. A. cappadocica Boiss. & Bal. Tiiriiniin Yaprak Anatomisi Ozellikleri
(6t. Ortii tiiyii, st. Salgi tiiyii, e. Epidermis, kl. Kollenkima, ko. Kortex, p. Parankima, s. Sklerenkima,
id. Iletim demeti, ks. Ksilem, f. Floem, 6. Oz )

Cizelge 3. 1. A. cappadocica tiiriiniin stoma ¢ap1 ve indeksi

YAPRAK Ust Yiizey (ort.) Alt Yiizey (ort.)
Stoma Sayis1 (1 mm?) 34 26
Epidermis Hiicre Say1s1 100 106
Stoma Boy (1) 79 60
Stoma En (p) 60 40
Stoma Indeksi 25 20
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Cizelge 3. 2. A. cappadocica tiiriiniin gévde ve yaprak anatomik 6zellikleri

GOVDE En (Cap Ortalama) Boy (Cap Ortalama)
Epidermis hiicresi 3,2 4,2
Kollenkima hiicresi 4.4 4
Parankima hiicresi 9,9 10,2
Sklerenkima hiicresi 3,5 34
Oz hiicreleri 13 12,9
YAPRAK

Kutikula 2,5 -
Epidermis hiicresi 14,8 12
Palizat parankimasi hiic. 26,4 10,4
Stinger parankimasi hiic. 19 21,2

*Tablodaki dlgiimler degerleri mikron (um) cinsindendir.

Gorsel 3.3. A. cappadocica yaprak anatomisi yiizeyinde bulunan stoma ve epiderma hiicreleri

(A. enine kesiti genel goriiniisii, B. Doku ve hiicreler, C. Stoma; ad. Adaxial, ab. Abaxial, 6t. Ortii tiiyii, st. Salg1
tilyli, ku. Kutikula, pp. Palizat parankimasi, sp. Stinger parankimasi, eh.Epidermis, s. Stoma, ah. Epidermis
hiicresi)
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Kapadokya havacivaotu (A. cappadocica) i¢ Anadolu’da yayilis gostermektedir. Cok
yillik, genis yayilisli ve yoresel (endemic) olan tiir, 1100 ila 1700 m yiikseklikte yetismektedir
ve Iran Turan bitkicografyasi bolgesi elemanidir. Bu tiir, Diinya Dogay1 ve Dogal Kaynaklari
Koruma Birligi (IUCN (2001) kriterlerine gére LC (En az endise verici) kategorisindedir [15].
Alkanna cinsi eskiden beri geleneksel halk ilaci olarak, tekstil, gida ve kozmetikte renklendirici
olarak ve ayrica, eczacilik sektoriinde de kullanilmaktadir. Bu cinsin iiyelerinden
Kapadokya/Peri havaciva otu (A. cappadocica) da, koklerinden boya elde edilen tiirlerden biri
olup, bayraga rengini veren tiir olarak bilinmektedir.

Metcalfe’nin ¢alismasinda, familya iiyelerinin govdelerinde ince bir mumsu tabaka
bulunmaktadir [17]. Epidermis tabakasi tek sirali, hiicreler oval sekilli ve ince ceperlidir.
Epidermis iizerinde 1-2 hiicreli salgili ve salgisiz tiiyler bulunmaktadir. Bu karakterlerle,
Kapadokya/Peri havaciva otu’nun gévde anatomisi karakterlerinin benzer oldugu
goriilmektedir. Ayrica Metcalfe’nin eserindeki bulgulara goére familya iiyelerinin yapraklari
ekvifasiyaldir. Stoma tipi ya anomositik veya anomositik ve anomositiktir. Benzer sonuglar,
Kapadokya/Peri Havaciva otu yaprak anatomisinde de bulunmustur. Ayrica tiiriin stoma sayisi
iist epidermiste 34, alt epidermiste 34 tiir. 1 mm? deki iist epidermiste hiicre sayis1 100, alt
epidermiste 106 dir. Stoma indeksi ise yapragin iist ylizeyinde 25, alt yiizeyinde 20 dir.

Not: Bu ¢alisma Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Rektorliigii, BAP Birimi tarafindan
desteklenen, YLTPF15 numarali, “Tirkiye’de yetisen bazi Anchusa L. (Boraginaceae)
taksonlarinin polen ve tohum morfolojileri” adli proje kapsaminda yapilmistir.
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