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OZET

HATAY’IN BiR YILLIK ONOBRYCHIS MILLER (FABACEAE) TORLERININ
MORFOLOJIK, ANATOMIK OZELLIKLERI VE KROMOZOM SAYILARI
BAKIMINDAN ARASTIRILMASL

Bu g¢ahismada, Onobrychis Miller (Fabaceae) cinsine ait, Hatay’da dogal
yayilig gosteren bir yillik tiirlerden O. caput-gaili (L) Lam., O. aequidentata (Sibth. &
Sm.) d’Urv ve O. crista-galli (L.) Lam. 'nin gimdiye dek belirlenmemis olan kromozom
sayilann ve anatomik ozellikleri belirlenmigtir. Ayrica morfolojik 6zellikleri incelenerek
hem Tiirkiye Florasi’ndaki betimlerine kiyasla daha ayrintili veriler elde edilmis hem de
tirlerin betimlenen Ozelliklerinde herhangi bir varyasyon olup olmadifi saptanmaya
caliplmigtir. Sonugta, taksonomide kullanilabilecek temel bilgiler elde ederek Tiirkiye
Floras’’na katkida bulunmak ve s6z konusu tirlerin biyolojik oézelliklerini aydinlatmak
amaclanmstir.

Farkh lokalitelerdeki populasyonlar iizerinde . yapilan caligmalarla tiirlerin
morfolojik Ozellikleri aynntith bir gekilde incelenmigtir. Tiirkiye Florasi’nda betimlenen
Ozelliklerinde gegitli varyasyonlar oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Cablgilan tiirlere ait bitkilerin farkh vejetatif devrelerinde, kok, govde, yaprak,
gicekdurumu sap: gibi organlanmin degisik bolgelerinden kesitler alinmistir. Boylece
s6z konusu tirlerin anatomik yapilanina ait karakteristik 6zellikler ve bitkinin bir yithk
Omrii stresince bu ozelliklerde meydana gelen degisiklikler aynntih bir gekilde
aragtirilmagtir,

Sitolojik incelemeler sonucunda somatik kromozom sayilan; O. caput-galli
icin 20=14; O. aequidentata i¢in 2n=14; O. crista-galli igin 2p=16 olarak belirlenmigtir.

2002, 110 sayfa

Anahtar kelimeler: Fabaceae, Onobrychis, morfoloji, anatomi, kromozom
sayisi



B ABSTRACT
STUDYING THE ANNUAL ONOBRYCHIS MILLER (FABACEAE) SPECIES
THAT GROWN IN HATAY IN ASPECTS OF MORPHOLOGICAL
ANATHOMICAL CHARACTERISTICS AND CHROMOSOME NUMBER

In this study, we tried to determine for the first time the anathomical details
and chromosome numbers of Onobrychis caput-galli (L.) Lam., O. aequidentata (Sibth.
& Sm.) d&’Urv. and O. crista-galli (L.) Lam. These annual species are belong to
Onobrychis Miller (Fabaceae) which grow and naturaly spread
In addition we studied the morphological characteristics to obtain more detaded
information and to determine if there are any variations in the Flora of Turkey by
comparing the obtained data with the previously reported data in the Flora of Turkey.
Our basic aim in this study was to generate data that could be used in taxonomical
studies and clarify the biological properties of the above mention species.

As a result of studying of morphological characteristics of populations from
different locations it is concluded that there are several variations in their characteristics
compared to the previously published data in the Flora of Turkey.

In the different phases of groving, the species of these plants are investigated
by taking sections from different organs such as root, stem, leaf and pedincule. There
fore the characteristics of anathomical structure and the all changes occured in their life
studied in detail.

As a result of sitological studies, chromosome numbers were determined as the
following; 2n=14 for O. caput-galli, 2n=14 for O. aequidentata, 20=16 for O. crista-

galli.

2002, 101 Pages.

Key words: Fabaceae, Onobrychis, morphology, anathomy, chromosome
numbers.
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Canlilarm ekolojik, anatomik, morfolojik, sitolojik, evrimsel vb. biitlin
biyolojik Ozellikleri birbiriyle yakmdan iligkilidir. Sozgelimi, bir bitki tliriiniin
morfolojik veya anatomik yapisi bitkinin kalitsal ozelliklerinin yansmmasidir. Ancak
bitkinin yagadip1 habitatn ekolojik kosullarma da uyum saglamasi zorunludur. Ciinki
evrimsel siiregler, bitkinin s0z konusu biyolojik &zelliklerinde zincirleme olarak
meydana gelen degisikliklerle isler. Omegin, ekolojik kosullarda meydana gelen
ekstrem bir degisiklik kalitsal karakterlere, kalitsal karakterlerde meydana gelen
degisiklikler ise anatomik veya morfolojik ozelliklere etki eder. Buna dayanarak, bir
canh tlirinii tam anlamyla tamyabilmek icin o tiirlin biitiin biyolojik &zelliklerinin
bilinmesi gerektifini soyleyebiliriz. Bu c¢aligmada, simdiye kadar sadece morfolojik
yonden aragtnlmus olan Hatay’in bir yilhk Onobrychis Miller (Fabaceae) tiirlerinin
anatomik ve kromozomal Szelliklerinin de belirlenmesine ¢ahgilmistir. Boylelikle gerek
bu tiirlerin gerekse cinsin daha ayrintih bir gekilde tanmabilmesine katky saglayacak
bilgilere ulagmak amagclanmigtir.

Bu c¢ahsmayr bana Oneren, deferli fikir ve katkilaryla caligmanin her
agamasma yardimcl olan Akademik Damsmanm Saym Yrd. Dog¢. Dr. Ekrem
AKTOKLUya (MKU, Biyoloji Boliimit) sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim

Kromozom ¢ahgmalan srasindaki yardimlar: nedeniyle Saym Dog¢. Dr. Mahmut
CALISKAN’a (MKU, Biyoloji Bolimii), kromozom ¢ahsmalarnda benden
yardimlarim esirgemeyen Saym Yrd. Dog. Dr. Ersin CAN’a (MKU, Ziraat Fakiiltesi),
doktora ¢aligmasindan kaynak olarak yararlandifim Saym Yrd. Do¢ Dr. Nafiz
CELIKTAS’a (MKU, Ziraat Fakiiltesi), fikir ve destekleri nedeniyle Saym M. Nisa
UNALDI’ya (MKU, Biyoloji Bolimii), Fotograf cekimleri sirasndaki oOzverili
yardimlarindan dolayr Arg. Gor. Yagar AKISCAN’A (MKU, Ziraat Fakiiltesi), teknik
konulardaki yardimlarindan dolay: Volkan GUZEL, Ars. Gér. Ersin DEMIREL (MKU,
Biyoloji Boliimii), Mehmet BUYUKASIK ve Yrd. Dog. Dr. Yahya BOYUKASIK’a
(HU, Tip Fakiiltesi) ayrica, manevi desteklerinden dolayr Ars. Gor. E. Sebnem
YILMAZ’a (MKU, Biyoloji Boliml), Ars. Gor. Ayse Yavuz’'a (MKU, Biyoloji
Bolimii) ve sevgili aileme en igten tegekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Arastrmamiza konu olan Onobrychis Miller tirleri Fabaceae’ye dahildirler
(HEDGE, 1970; AKTOKLU, 1995). Onobrychis cinsine ait bir yillik tiirlerden olan O.
caput-galli (L.)Lam., O. aequidentata (Sibth. & Sm.)d’Urv. ve O. crista-galli (L.)Lam.
olduk¢a genis bir yayiliy alamna sahiptirler (AKTOKLU, 1995). Bu tiirlerin yayihs
alanlan soyledir:

O. caput-galli (L.) Lam.: Filistin, Girit, Irak, Iran, Kafkasya, Kibrs, Suriye,
Tiirkiye, Yunanistan.

O. aequidentata (Sibth. & Sm.) d’Urv.: Avrupa, Girit, Irak, Iran, Kibrs,
Tiirkiye, Yunanistan.

O. crista-galli (L.) Lam.: Filistin, Fransa, Irak, iran, Kibris, Suriye, Tiirkiye,
Yunanistan.

Bu denli yaygin olmalarina ragmen, ¢ok kiiglik kromozomlara sahip olmalart
nedeniyle, gimdiye kadar bu tiirlerin kromozomlartyla ilgili herhangi bir ¢aligma
yapilmamugtir, Ayrica, literatiirde anatomik dzellikleriyle ilgili herhangi bir bilgiye de
rastlanmamigtir. Bu caligmanin baghca amaci, bu tiirlerle ilgili s8z konusu bilgi
eksikligini gidermektir. Ayrica, morfolojikk Ozelliklerini inceleyerek nceki
¢ahgmalardaki betimlerine kiyasla daha ayrmmtili veriler elde etmektir.

1.1. Kromozom Sayis: ve Morfolojisine iliskin Cahymalarin Amaci

Bir tilirlin kromozomlarmin sayist ve morfolojisi bir ¢ok g¢aligmada
kullanilabilecek temel bilgiler nitelifindedir. Her tiirlin, belli bir kromozom sayis1
vardir. Kromozom sayisi bir takson i¢in ayirdedici bir kriter degildir. Ancak kromozom
sayisinda meydana gelebilecek sapmalar taksonun biitlin biyolojik dzelliklerini ¢esitli
sekillerde etkileyebilir. Takson ile ilgili olarak yapilacak her tiirlii bilimsel gahgmada
glivenilir sonuglara ve basariya ulagabilmek i¢in gerek normal kromozom sayismin
gerekse normalden sapma gésteren saymin bilinmesi sarttr. Kromozomlarin
morfolojileri, yani bir karyotipteki kromozomlarm oransal boylar, kol indeksleri,
bigimleri, bant karakteristikleri gibi dzellikleri ise olduk¢a spesifik ve ayirdedicidir. Bu
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gibi 6zellikler arasmdaki benzerliklerin derecesi iki taksonun evrimsel agidan birbirine
yakmligi veya uzakligim gdsterir. Taksonun séz konusu Ozelliklerinde goriilebilecek
farkliliklar mutasyonlara isaret ettifinden dikkate degerdir.

1.1.1. Taksonomi ve Filogenide Kromozom Cahsmalarnmn Yeri

Klasik taksonomi, bilindigi gibi bitkilerin dogal akrabahklarim bitkilerin
morfolojik &zelliklerine gore tespit ederek bitkileri smiflandiran bir bilim koludur.
Klasik taksonomi esasmna gdre yapilan bitki tayinleri ve smmflandirmalarda bazi kiigiik
morfolojik &zelliklerin zaman zaman gézden kagtigi, ortam faktSrlerine gore edinilmis
karakterlerin yeni Ozellikler gibi goriilerek yeni bazi tlirler olusturuldugu tespit
edilmigtir (TOKUR ve ark., 1988). Cesitli ortamlarda yetigen aym bitki tiirii eger genis
ekolojik valansa sahipse farkh morfolojik Ozellikler meydana getirir. Bu durumda
bunlarm aym tiir gibi tasnifi sistematikte kangikhklar ortaya ¢ikarwr. Son yillarda
yapilan karyolojik ve sitolojik galigmalar bu tiir karigikliklarm tespit edilip bitkilerin
gercek dogal akrabahklarim belirlemede biiyiik faydalar saglamugtir. Bitkilerin dogal
olarak smiflandirilmasinda sitotaksonomik arastwrmalar biiyiik 6nem kazanirken deney-
sel taksonomi esasma dayah yeni sistematik ¢alismalarda sitotaksonomiden faydalanil-
maktadir (TOKUR, 1993). Karyotiplerin durumu, kromozom saysi, kromozomlarin
yapist ve biiyiiklikleri gibi sitolojik bulgular yardimiyla tartigmah durumlarda
aydmlatic: bilgilerin elde edildigi ve deneysel taksonomi esas1 gelistirilerek yapilan yeni
sistematik ¢ahsmalarda ekoloji, morfoloji, anatomi, sitoloji, fizyoloji ve paleobotanik
gibi diger bilim dallarindan da faydalanildifi yine TOKUR ve ark. (1988) tarafindan
belirtilmigtir. Nitekim, son willarda yapilan taksonomik c¢aligmalarda, gerek Tiirkiye
Florasi’na yapilan yeni eklemelerde gerekse mevcut tiirlerin revizyonunda morfolojik
6zelliklerin yam sira kromozom sayisi ve karyotip gibi sitolojik ozelliklerin de goz
oniinde bulunduruldugu gériilmektedir (DAVIS ve ark. 1988; GUNER ve ark. 2001).

Sitolojik ¢aligmalardan elde edilen bilgilerin taksonomiye uygulanmas: ile bir
ok tartismah durum aydmiatilabilmigtir, Ornegin;

ENGLER-PRANTL, Pandanales ordosunun 3 temel genustan ibaret oldufunu
ve bunlarm da Pandanus, Typha ve Sparganium oldufunu kabul etmiglerdir. Bu
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_. aragtincilara gére monokotiller bu genuslardan tiirevienmistir (TOKUR ve ark., 1988).

HUTCHINSON ise bitkilerin habitatlarina —gbre Pandanusn Pandanales
ordosuna; Typha ve Sparganium’u ise Typhales ordosuna dahil etmistir. Ayrica,
monokotillerin ilkel Helobian kompleksinin iki ordosu olan Alismatales ve
Butomales’ten tirevlendigini, Pandanales’m ise Palmales ile yakm akraba oldufunu
kabul etmistir (TOKUR ve ark., 1988).

Kromozom sayilan incelendiginde Typha ve Sparganium’un temel kromozom
sayllariiin 15, Pandanus’un ise 15’in kati olan 30 oldu@u ortaya ¢ikmmgtir (dogal
poliploidi veya apomiksis sonucu kromozom sayisi iki katma ¢iknugtir). Her {i¢ cinsin
kromozom morfolojileri incelendiginde belirgin bir homojenlik gbze ¢arpmaktadir,
Karyotipleri birbirine o kadar ¢ok benzemektedir ki bu {i¢ cinsi birbirinden
karyotiplerine gére aywrmak ¢ok zordur. Bu benzerlik, s6z konusu cinslerin evrimsel
agidan birbirine ¢ok yakm taksonlar olduklarm gdsterdiginden, Hutchinson
Sistemindeki ayrmmm suni oldufu ve bu {i¢ cinsin Engler-Prantl Sisteminde oldugu gibi
Pandanales ordosu altinda toplanmas: gerektifi ortaya gikmaktadir (TOKUR ve ark.,
1988). Dolayisiyla 3 cinsin karyotip analizi bunlarin taksonomik durumunu aydinlatomg
ve filogeni agisindan daha dogru bir yere yerlestirilmelerine olanak saglamgtir.

Diger bir 6rek de, Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steudel (Poaceae) ile
ilgilidir. Ispanya’da yetigen Phragmites bireyleri gosterdikleri bazm morfolojik
varyasyonlara ragmen sitolojik ¢aligmalar yapihncaya kadar P. australis olarak
tanmmlanmuglardir. Diger bir deyisle, Kuzey ve Orta Avrupa’daki Ornekleri ile aym
olduklan1 diiglinilmekteydi. Sitolojik c¢ahgmalar sonucunda Kuzey Avrupa’dakilerin
kromozom sayis1 2n=48 iken, Giiney Ispanya’dakilerin 2n=36 oldufu anlagilmgtir.
Bunun {izerine yapilan ayrntih sitolojik ve taksonomik calismalar sonunda G.
Ispanya’daki Phragmites liyelerinin Afrika ve Giiney Asya kokenli P. mauritianus Kunt
tiirt oldufu anlagitmugtir (TOKUR ve ark., 1988).

MAXTED ve ark. (1991), Vicia dionysiensis Mout. (Fabaceae) tiiriiyle ilgili
taksonomik ¢ahsmasinda bu tilirlin daha 6nce MOUTERDE (1953) tarafindan Vicia
cypria Unger & Kotschy ve Vicia singarensis Boiss. & Hausskn. ile birlikte
Trigonellopsis scksiyonunda, Vicilla Subgenusu altinda degerlendirildigini belirtmigtir.
Oysa Trigoneliopsis seksiyonundan V. lunata (Boiss. & Bal.) Boiss. ile V. dionysiensis
kiyaslandiinda, iki tlirlin kromozom sayiarmm, karyotip morfolojilerinin ve DNA
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miktarlarmmn  farkh oldugunu, bu yizden V. dionysiensis'm Trigonellopsis
seksiyonundan ¢ikarilarak Microcaringe seksiyonunda tek bagina ele almmasi
gerektifini savunmugtur.

Kromozomlarla ilgili ¢ahsmalar, kromozomal evrimi anlamamiza yardimci
olur. Bu da bize bir bolgedeki floranm eski veya yeni olugu hakkinda 6nemli bilgiler
vererek filogenetik ve evrim bilimlerine gtk tutar. Sitotaksonomide evrimsel agidan
birbirleriyle yakmn akraba olan iki taksonun durumlarim tayin etmek i¢in kabul edilen
bir takim kriterler ve sitolojik temel kurallar vardrr. Bunlar g8yle 6zetleyebiliriz:

Bir karyotipte tlim kromozomlar metasentrik ise bu tip karyotip simetrik kabul
edilir. Kromozomun bir kolu kopar ya da pargalanirsa asimetrik bir durum ortaya ¢ikar.
Buna ekstrem bir 6rnek akrosentrik kromozom tipidir (TOKUR ve ark., 1988).

Diger taraftan, kromozom biiyiikliiii de ilkel oluga bir igaret sayilmaktadir.
Evrim boyunca bunlarin zamania kopmas: sonucu kiigiik kromozomlar tiirevienmigtir.
Kromozom biytikliigtindeki bu giderek kiigiilme kromozomlarm tiimiinii ya da sadece
birkag ¢iftini kapsayabilmektedir. Bu olay kromozomlar arasmdaki biytiklik farklar1 ve
karyotipte ileri bir asimetri durumu ortaya gikarir (TOKUR ve ark., 1988).

Sitotaksonomik f{iglinci bir Onemli kriter de kromozomlarm sayisidir.
Kromozomlarin evrimi sayilarmin giderek artigma, bagka bir deyisle diploididen
poliploidiye dogru gelismektedir (TOKUR ve ark., 1988).

Bu agiklamalardan da anlagilacaf tizere kromozom sayismin az ve karyotipin
simetrik olugu, bitkinin evrimsel ilkellifini gOstermektedir. Ayrica birbirine yakin
taksonlarda kromozomlar1 kiiglik olanlarin, kromozomlar1 biiylik olanlara gore
6zellesmis oldugu sdylenebilir (TOKUR ve ark., 1988).

Giiney Ispanya’da Cazorla Sierras bblgesinden toplanmus 600°den fazla bitki
tirG {zerinde sitolojik ¢ahgmalar yapilomg ve bu tiirlerin karyotip &zellikleri Avrupa’
daki drnekleriyle kargilagtwilmugtir. Ispanya’nin Cazorla Sierras blgesinden toplanan
bitkilerin poliploid olduklar: saptanmugtir. Bu bitkilerin Orta ve Kuzey Avrupa 6rnekleri
ise diploid olarak rapor edilmiglerdir. Bu duruma gdre Cazorla Sierras &rnekleri
kuzeydeki akrabalarindan giderek farkhlagmus formlardr (TOKUR ve ark., 1988). Bu
farkhlagmanin incelenmesi, evrim mekanizmasim anlamarmza da katkida bulunur.

Yukarida deginilen kriterler, yalmzca yakin akraba olan taksonlarm Ornegin
aym familyaya ait cinslerin, aym cinslere ait tiirlerin veya bir tiire ait populasyonlarin



kargilastinlmas:  swasmda  gegerlidir. Cink@i boyle taksonlarm evrim swrasmda
birbirlerinden ayrilimalari * yenidir. Dolayisiyla evrim stireci igerisinde -oldukga kisa
sayilabilecek bir stireden beri farkl evrimsel kuvvetlere (ekstrem kosullar, izolasyon vb.
kisa bir siireden beri her bir takson digerinden bagimsiz bir sekilde evrimlesmeye neden
olabilecek bu gibi kuvvetlere) maruz kalmaktadirlar. S6z konusu siire ¢ok uzun
oldugunda yani taksonlar arasindaki akrabalk derecesi diigiik oldugunda bu kriterlere
dayanarak kargilagtirma yapmak yaniltici sonuglar verir. Clink{i byle taksonlar bu uzun
siire boyunca birbirinden bafiimsiz pek ¢ok evrimsel kuvvete maruz kalmiglardir. Bu
yiizden birbirlerinden olduk¢a farklh olmalarn beklenir. Aralarmdaki benzerlikler
tamamen rastlantisaldir, Ornegin erik ile maymunun kromozom sayilarmm aym olmast
bir anlam ifade etmez. Ancak maymun ile insanin kromozom morfolojileri arasmdaki
benzerlik ve farkhihklar anlamhdir. ’

1.1.2, Tarimsal Uygulamalarda ve Normal Genomdan Sapmalarme
Belirlenip incelenmesinde Kromozom Cahymalarnm Yeri

Bitki slahmda kromozom bilgisi temel bilgi nitelii tasw. Melezleme
yapilacad: zaman melezlenecek tiirlerin iyi segilmesi, kromozom says1 ve morfolojisine
gore islem yapiimasi, melezlemenin basarisim arttirsr.

Ornegin; ELCI (1965)’ye gore tetraploid gavdar, verimi yliksek ve tarmm tercih
edilen bir bitkidir. Bunun saf olarak ekilmemesi, diploid cavdarla kangmas1 veya
tetraploid cavdar ekilen yere tozlagmanin ger¢eklesebilecei bir mesafede diploid
cavdar ekilmesi, tozlagma sonucu triploid ¢avdarm ortaya ¢ikmasmna neden olabilir. Bu
da, triploid ¢avdarin ¢ok diiglik verimli olugu yiiziinden istenmeyen bir durumdur.

Kromozom mutasyonlarm (delesyon, transversiyon, translokasyon) ve genom
mutasyonlarmi  (ploidi, aneuploidi) canlmin kromozom sayisii ve morfolojisini
belirleyerek ortaya ¢ikarabiliriz. Bu da canhda goriilen ve bu tip mutasyonlardan
kaynaklanan farkliliklari aydmlatabilmeye olanak saglar. S6z konusu farkhiliklar bazen
insanlarin  faydalanabilecegi sonuglar da dofurdufundan bunlarin belirlenmesi
onemlidir. Ornegin, 2n=14 kromozomlu Triticum monococcum L. (Poaceae) varyetesi
oldukea diislik taneli ve diisiik verimlidir. Oysa 2n=28 ve 2n=42 kromozomiu varyeteler
biiylik taneli ve yiiksek verimlidir.



____Kromozom sayis1 ve morfolojisi, daha ayrmtih aragtwmalar icin de temel
nitelikte bir bilgidir. Ornegin fiziksel haritalama (physical mapping) bir genin dogrudan
kromozom {izerindeki yerini belitlemeye yarayan bir metoddur. Bu metodu
uygulamadan 6nce incelenecek tiirlin karyotip analizini yapmak ve segilen Srneklerin
soz konusu karyotipi gosterip gostermediklerini belirlemek yontemin basariya ulagmasi
ve giivenilir sonu¢ vermesi agisindan Snemlidir. Karyotipine bakilmadan DNA igerigi
aragtirlan bir tiirlin segilen Orneklerinde herhangi bir genom veya kromozom
mutasyonn varsa yanhs sonuglara vanlabilecegi agiktir. Ustelik normal karyotipten
sapma gosteren bireylerin sayis1 ve bunlara rastlanma olasihf: bitkiler aleminde hi¢ de
az degildir. Ornegin bir poliploidi durumu ¢ogunlukla sadece birkac¢ bireyde degil biitiin
bir populasyonda goriilebilir .

1.2. Anatomi Cahymalarinin Onemi ve Amaci

Bir bitki taksonunun anatomik Szelliklerinin belirlenmesi 6zellikle taksonomik
agidan Onem tagir. Sistematik anatomi bilhassa vejetatif organlarm yapisal dzelliklerini
aydmlatarak bitkilerin smiflandiniimasma olanak saglar (METCALFE ve CHALK,
1988). Bu aragtiricilara gore, taksonomide morfolojik gézlemlerle ¢dzliimlenemeyen
problemlerin giderilmesinde, pargalanmug ya da zarar gbrmils vejetatifl materyalin teghis
edilmesi gerektifinde veya t{ireme organlari temin edilemediginde karsilagtrmal
histoloji metodlarndan yararlanlabilir.

Anatomi metodlan, keresteden gida tiriinlerine ve bitkisel kaynakh droglardan
dogal bitki liflerine kadar tiim ekonomik bitki iirfinlerinin teghis edilmesi amacryla
uygulanabilir. Ekonomik bitki tirlinlerinin anatomik ozellikleri bilinirse bu driinlerin saf
olup olmadiklar:, daha fazla kar elde etmek amaciyla benzer bagka bir {irlinle karigtirihp
karigtinimadiklart anlagilabilir. Anatomi ¢ahsmalari, bazi afaglarm kdokleri sulama
kanallarmu ve su yollarnn tikadiginda ya da binalarin temellerine zarar verdifinde bu
koklerin hangi aBaclara ait oldufunun belirlenmesinde de yapilmaktadir. Histolojinin
diger bir kullamm alam da, arkeolojik ya da paleobotanik Orneklerin teshisidir
(METCALFE ve CHALK, 1988).

Eger bir bitkinin saghkh dSneminde iken anatomik yapis: bilinirse, gesitli
patojenlerle karsilastifmda nasil zarar gordiigli ve nasil miicadele edilebilecegi



konusunda da yararh bilgiler elde edilebilir. =~

Yapisal ozellikler, bitki biinyesinde gergeklesen fizyolojik olaylarla yakindan
iligkilidir. Ornegin, Kranz anatomiye sahip yapraklarda fotosentez asamalari bu
anatomik yapiy1 gostermeyen yapraklarda oldugundan daba l‘farkh bir yol izlemektedir
(METCALFE ve CHALK, 1988). Bu yiizden bitkinin fizyolojisi ya da biyokimyasi ile
ilgili cahgmalarda, anatomik &zelliklerinin de g6z Sniinde bulundurulmas: gerekir.

Bir bitkinin ekolojik 6zellikleri ile anatomisi arasmda da siki bir iligki vardar.
Omegin, kurak bolgelere adapte olmus bitkiler ile hman bolge bitkileri ya da su
bitkileri arasinda ¢ok tipik anatomik farklar vardr. Bu yiizden bir bitkinin anatomisinin
bilinmesi, ekolojik dzelliklerinin belirlenmesine de olanak saglar.

1.3. Hatay’m Bir Yilhk Onobrychis Miller (Fabaceae) Tiirierinin Morfolojik ve
Anatomik Ozellikleri ile Kromozom Sayilarmin Belirlenmesindeki Amag

1. AKTOKLU (1995), Onobrychis’in tanmm en gii¢ tiirlerden olusan Fabaceae
cinslerinden birisi oldugunu belirtmektedir. Bu ¢aliyma ile, taksonomide kullamla-
bilecek temel bilgiler elde ederek Tiirkiye Florasi’na katkida bulunmak.

2. Tiirler arasindaki morfolojik farkhliklarin sitolojik temellerini aragtirmak.

3. Incelenen tiirlerin filogenetik, ekolojik, fizyolojik vb. 6zelliklerine iligkin
bilgiler elde ederek gerek bu tiirleri gerekse bunlara benzer dzellikler gGsteren bagka
tiirleri daha yakindan tantyabilmek.



2. ONCEKI CALISMALAR

Onobrychis cinsi ile ilgili ik kaynak bilgiler LINNAEUS (1753) ile baslasa da
LINNAEUS’ nin Hedysarum cinsi igerisinde verdifi Onobrychis tiirlerini Onobrychis
cinsi altinda toplayarak bu cinsi ilk defa isimlendiren kisi MILLER [Gard. Dict. Ed.4
(abr.ed.) q (1754)]’dir (AKTOKLU, 1995).

BOISSIER (1872), “Flora Orientalis” adl eserinde Onobrychis cinsi ile ilgili
ilk genig bilgiyi vermistir. Ayrica aragtirmarmza konu olan 3 tlirli Onrobrychis cinsi
altnda, Euonobrychis Bunge seksiyonunda, Alectorolophae Bunge subseksiyonunda
degerlendirmigtir.

BOISSIER’den sonra cinsle ilgili ilkk ayrmtih c¢alismayr “Revision der
balkanischen und vonderasiatischen Onobrychis-arten aus der Sektion Eubrychis”
adli eseriyle HANDEL-MAZZETTI (1909, 1910) yapmustir. Konuyla ilgili ilk tiir teshis
anahtar da yine bu galigmada yer almigtir (AKTOKLU, 1995).

Daha sonra SIRJAEV (1925, 1926, 1931) bir 6zet igerigindeki “Onobrychis
Generis Revisio Critica” adh eserinde diagnostik karakterler ve tiirlerin yayihs:
iizerinde durmustur. Bu eserlerde sadece endemik ve yeni tanimlanan tiirlerin kisa
betimleri verilmigtir (AKTOKLU, 1995).

GROSSHEIM (1926, 1929), Kafkasya’da bulunan Onobrychis ve
Hymenobrychis seksiyonlarma ait tiirlerle ilgili ¢ahgmalar yapmigtr. GROSSHEIM bu
galismalarida, Tirkiye’den yeni tirler de tanmiamsstir (AKTOKLU, 1995).

1.C. HEDGE (1970) tarafindan Tiirkiye Floras: igin yapilan revizyondan sonra
HUBER-MORATH (1982), KIT TAN ve SORGER (1986), DUMAN ve VURAL
. (1990) tarafindan Tiirkiye’den 7 yeni tiir yaymlanmstir.

Son olarak, AKTOKLU (1995) tarafindan Omnobrychis’in Tiirkiye’de 52
tirlinin (60 tiralts takson) bulundugu tespit edilmis ve cinsin revizyonu
tamamlanmgtir.

Onobrychis cinsine iligkin bu taksonomik ¢aliymalar morfolojik Gzelliklere
dayah olarak yapilmmgtir. Literatlirde, Onobrychis tiirlerinin anatomisine ait herhangi bir
cahgmaya rastlanmamustir. Omnobrychis cinsinin kromozomal o6zelliklerine iligkin
cahsmalar ise olduk¢a smirhdir ve daha ¢ok cinsin kiiltiir formlan ile ilgilidir, Bu
aragtrmanmn konusu olan tiirler ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamgtir.
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_ Komuyla iligkili olan bazm gahymalara giry bSlimiinde —deginitmistir.
Onobryehis tirlerinin kromozom sayisi ile ilgili olan veya farkli-bitki turleri ile ilgili
olup bu ¢aligmada kaynak olarak yararlamlan difer ¢aliymalar ise sunlardir:

ELCI (1966), kromozom sayumi ve Karyotip analizi igin hazrlanan bir
preparatin bir cam masa iizerine konulup, preparatin Gizerine iki kat kurutma kagidi
kapatilarak preparat ile kurutma kagid1 oynatilmadan orta parmagm tirnag: ile kurutma
kagidinin lizerinden lamele 3-4 defa bastirilarak hazirlandigimi belirtmigtir. Boylece kdk
ucu pargalarnin yassilmasi saflanmigtir. Bu yOntemle korunga, sari ¢icekli gazal
boynuzu, Iran ticglilit ve fasulye gibi mitoz kromozomlarimn incelenmesi gilic olan
baklagil bitkilerinde iyi sonuglar almabildigini bildirmigtir.

TERZIISKI ve DIMITROV (1983), Vicia hirsuta (L.) S.F.Gray ve Vicia
meyeri Boiss. tirlerinin karyotip amalizi konulu ¢ahgmasinda ko&k apikal
meristemlerinden yararlamildigim, 0,5-1 cm uzunlufunda kesilen primer koklerin ilk
islem olarak oda sicakhmda 1,5 saatlifine %0.05’lik kolsisin ¢dzeltisinde
bekletildiklerini, hidroliz siiresinin 12 dakika oldufunu ve boya olarak Feulgen
kullanildiiu belirtmigtir. Bu ¢alisma sonunda s6z konusu iki tiirlin de kromozom
saylar1 2n=14 olarak bulunmustur.

METCALFE ve CHALK (1988), Papillionaceae’de yapraklarm izolateral
oldugunu belirtmiglerdir.

BARIGANJAN ve PATNIAK (1989), Onobrychis cinsi i¢in temel kromozom
sayisiin x=7 veya x= 10 oldufunu belirtmiglerdir.

FALISTOCCO (1991), Onobrychis’in ¢okyillik tiirlerinden O. arenaria (Kit)
DC., O. montana DC. ve O. viciifolia Scop. arasindaki evrimsel iligkileri Feulgen ve c-
band karyotip analiziyle arastirmistir. Aragtirici, bu tiirlerin morfolojik olarak ¢ok zor
ayrrdedilebilecek derecede birbirlerine benzediklerini belirtmektedir. Ayrica bagka
aragtirictlarm bu tiirlerin evrimsel iligkileri konusundaki gorislerine deginmektedir.
Buna gore, SIRJAEV (1925), O. montana ve O. viciifolia tiirleri arasmdaki morfolojik
benzerliin, iki tiirlin genetik olarak benzer oldufu ve kolayca melezlegebilecekleri
anlamna geldigini belirtmigtir. SIRJAEV’in bu hipotezi daha somra 1970°de
LANDOLT tarafindan ele almmugtr (FALISTOCCO, 1991). LANDOLT, O.
viciifolia’nm, O. montana ve O. arenaria arasmda, buzul sonrasi donemde iki tiriin
yayihs alanlan cakistifs zaman meydana gelen bir melezlenme sonucunda ortaya ¢ikmus
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olabilecegini 6ne sirmbgtiir. FALISTOCCO galhismasmda, O. arenaria, O. montana ve
O. viciifolia tlirlerinin kromozom sayilarim 20=4x=28 olarak bulmustur. Autotetraploid
olduklarim ve karyotiplerinin son derece benzer oldufunu belirterek iiglintin ortak bir
diploid atadan tiiremis olabilecekleri ya da LANDOLT un 6ne stirdiiii gibi O. arenaria
ve O. montana’nn melezleserek O. viciifolia’yi meydana getirmis olabilecekleri
sonucuna varnustir.

MAXTED ve ark. (1991), Vicia tiirleri ile ilgili kromozom sayum ve karyotip
analizi igin sitotaksonomik ¢ahgmada, tohumlar1 %5 sodyum hypoklorit ile sterilize
etmisler, zimparalayip tohum kabuklarm asmdwrdiktan sonra %0,8 (W/V)’lik agarda 23
C”de cimlenmeye brakmuglardir. {lk iglem icin, gimlenen koékleri suya daldrarak
1 C”de 24 saat ¢imlendirildiklerini belirtmisti. MAXTED ve ark. (1991)’na gore,
PLITMAN (1967), METTIN ve HANELT (1973), SCHAFER (1973) adh aragtiricilar
Vicia cinsinde evrim boyunca kromozomlarm nasil defistigi ile ilgilenmigler ve
Vicia’'nm tiirlesme siirecinin kromozom sayis:1 ve morfolojisindeki farklilagma ile
gergeklestifini belirtmislerdir. MAXTED ve ark. ayrica, kromozom degisimlerinin bu
bitki gurubunda tiirlerarasi melezlegme bariyerlerini yiikselttifini, bdylece melez
tohumlarmin yagayamaz hale geldiZini belirtmislerdir.

NAKIPOGLU (1993), “Salvia Tiirleri Uzerinde Karyolojik Cabymalar” adh
cahismasinda, kok uglarmn, filtre kafiid: yerlestirilmis petri kaplar icerisinde oda
sicaklifinda ¢imlendirilen tohumlardan elde edildigini belirtmistir.

EVREN ve ark. (1992), Lathyrus nissolia L. (Fabaceae)’nm sitolojik analizleri
igin toplanan tohum &rneklerinin i¢ ylizeyleri filtre kafidi ile kaph petri kutularinda
gimlendirildigini, ¢imlenip 1-1,5 cm uzunluga gelen k6k uglarmin kesilerek ilk igleme
tabi tutuldukilarin belirtmigtir.

ELGI (1994), kromozom saymm ve karyotip analizi i¢in hazilanan
preparatlarda, tam metafazda olan kromozomlar1 aym diizlem igerisinde bulunmayan,
kromozomlan iyi dagihm gosterip iyi boyanmug olan hiicrelerin aranmasi gerektigini
bildirmigtir.

TOPAKTAS ve RENCUZOGULLARI (1995), a-monobromonaftalinin i
ipliZi olugummnu engelleyerek kromozomlarin metafaz evresinde ekvatoryal tablada
toplanmalarim engelledigini bildirmiglerdir.

CAN ve HATIPOGLU (1999), Bothriochloa ischaemum (I..) Keng.
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(Poaceae)'un sitolojik ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla, ilk islem olarak bitkinin

kok uglarmm 100 mL ¢esme suyuna 3-4 damla a-monobromonaftalin damlatilarak -

hazirlanan ¢6zeltiye almdiklarm, bu ¢6zelti siiziildiikten sonra kok uglarmn 2 defa
cesme suyu 2 defa distile su ile yikandiklarmi, bundan sonra, tespit amaciyla glasial
asetik asite almarak oda sicakhfimda 30 dakika bekletildiklerini, glasial asetik asit
stizillip yikkama yapildiktan sonra efer hemen boyama iglemine gecilmeyecekse kok
uclarmin %70 etil alkolde +4 C”lik buzdolabinda uzun sfire bekletilebileceklerini
bildirmistir. Aragtiricilar bu galigmada, kromozomlan boyamak amaciyla kok uglannn
Feulgen boyasnda 2,5 saat bekletildifini, boyanan k6k uglarindan ezme preparat
hazirlandifim, preparatlarm daimi hale getirilmesinde alkol buhari degis tokusu
yOnteminden yararlamidifin belirtmigtir.

CELIKTAS (2001), Onobrychis sativa L. (Syn.: O. viciifolia Scop.) tiirline
iligkin sitolojik incelemelerinde, kok uglarmm a-monobromonafialin ¢bzeltisinde 4 saat
bekletildigini, en uygun hidrolizin 1 N HCl igerisinde 60 C”de 15 dakikada
saglandigim, hidroliz edilen k6k uglarnn HClPden ¢ikanldiktan sonra boyama
amaciyla 3 defa 5°er dakika araliklarla damitik su ile yikandiklarmi, daha sonra
igerisinde Feulgen bulunan tiiplerde 2,5 saat bekletildiklerini bildirmigtir. Aragtirict bu
¢alismada, Onobrychis sativa tiiriiniin kromozom sayisi 2n=28 olarak tespit etmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Cahgmanin baghica materyalini, Onobrychis cinsine ait O. caput-galli, O.
aequidentata ve O. crista-galli tirlerine ait bitkilerin vejetatif ve generatif organlan
olusturmaktadrr. O. caput-galli Uzunbag K&yt (Samandag), MK.U. Tayfur Sokmen
Kampiisti, Kuzeytepe ve Belen’den; O. aequidentata Belen’den; O. crista-galli ise
Cardakh Koyii, Kuzeytepe ve Belen’den toplandi.

3.1.1. Morfolojik incelemelerde Kullanilan Materyal

Incelenecek bitkilerin araziden toplanmalan swrasmnda; zipkin, kalem, defter,
altimetre, fotograf makinesi; toplanan bitkilerin herbaryum materyali haline
getirilmeleri ve laboratuvarda incelenmeleri sirasmda ise, pres, karton, etiket, cetvel,
kumpas, lam, lamel, entellan, diseksiyon iBnesi, ince uglu pens, trinokiiler ¢izim ve
fotograf atagsmanh Olympus marka SZX12 stereo mikroskop kullamlds.

3.1.2. Anatomik incelemelerde Kullamlan Materyal

Elde alman kesitler igin jilet, lam, lamel ve Lugol ¢6zeltisi kullamidi
Mikrotom kesitleri icin ise, kesit alinacak doku oncelikle bir dizi kimyasal iglemden
gegirildi. Bu islemler sirasinda kullamlan ¢ozeltiler ve igerikleri §oyledir:

Fiksasyonda kullamlan FAA Cozeltisi iin;

%95°lik etil alkolden 50 mL
saf glasial asetik asitten S5mL
%37-40°lk formaldehitten 10 mL ve,
35 mL distile su klullamlm1st1r.

Dehidrasyonda kullamian farkh yogunluklardaki 5 TBA ¢Szeltisinin igerikleri
ise agagndaki gizelgede belirtildigi gibidir:
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Cizelge 3.1. TBA Cozeltileri ve Igerikleri

Cozelti no | %95 Etil alkol | Saf Etil alkel | TBA (tersier biitil alkol) | Distile su
1 50 mL - 10 mL 40 mL
2 50 mL - 20 mL - 30 mL
3 50 mL - 35 mL 15 mL
4 50 mL - 50 mL -
5 - 25 mL 75 mL -

Bu 6n islemlerden gegirilen dokulardan mikrotomda kesit alabilmek igin
gdbmme ortamu olarak parafin kullamldi. Déner kollu mikrotomda alinan kesitler, esit
hacimde yumurta aki ve gliserin karigtirilarak hazirlanan albiimin-gliserin yapistiricis
ile lamlara yapistinldi. Parafini preparattan uzaklastirma isleminde ise ksilen kullanild.

Gerek eclde alman kesitlerin gerekse mikrotom kesitlerinin boyanmasinda
kullanilan Lugol ¢ozeltisi;

6 g potasyum iyodiir

100 mL distile su ve

4 g iyot kristali ile hazirlands.

Hazirlanan preparatlar, Olympus marka BX50 trinokiiler fotograf atagsmanh
mikroskopta incelendi.

3.1.3. Kromozom Saymminda Kullamilan Materyal

Kromozom sayimm igin; incelenecek tiirlere ait tohumlar, petri kaplari, kurutma
kagitlan, etiiv, 34 com yiiksekliinde kiigik cam tiipler, distile su, a-
monobromonaftalin, glasial asetik asit, etil alkol, hidroklorik asit, Feulgen boyasi, su
banyosu, lam, lamel, jilet, asetokarmin boyasi, kurutma kagidi ve entellan gerekli oldu.
Hazirlanan preparatlar, Olympus marka BXS0 trinokiller fotograf atasmanh
mikroskopta incelendi.

3.2. Yontem

Oncelikle ¢aligilacak tiirlerin  yetistifi lokaliteler belirlendi, bitkilerin
vejetasyon siliregleri Nisan ve Mayis aylarnda yetisjme ortamlarmda takip edilerek
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morfoloji, anatomi ve kromozom saymm cahgmalari igin gerekli bitki Ornekleri ve

tohumlar toplandi, Aragtirilan konuya gére uygulanan ybntemler sunlardar: -

3.2.1. Morfolojik incelemelerde Uygulanan Yontemler

Morfoloji gahgmalan igin gerekli 6rnekler, Nisan sonu ve Mayis baglarinda, iki
haftada bir toplandi. Orneklerin toplanmas: sirasmnda, habitus ve habitatin tammlanmas
icin fotograflar1 c¢ekildi. Kokleri fazla derine inmedigi icin bitkiler zipkinla k&k
sistemleri zarar gOrmeden rahatca sokillebildiler. Arazide yapilan genel morfolojik
incelemelerden sonra laboratuvarda vejetatif ve generatif organlarm boy, en vb.
Olgtimleri alndi. Renk, tiiylenme, govde dallanmasi ve durusu, yaprak tipi ve
damarlanmasi, lamina sekli, bazis ve kulakcik Ozellikleri, cigek tipi ve rengi gibi
morfolojik Ozellikler kaydedildi. Ayrica ¢igek diseksiyonu yapildi Cigek pargalar,
brakte, kulak¢ik, meyva ve tohum Olympus marka SZX12 stereo mikroskopta
incelenerck ¢izim atagsmam yardimiyla sekilleri ¢izildi. Morfolojik Ozelliklerin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasmda HEDGE (1970), TOWNSEND (1974),
RECHINGER (1984), YAKAR ve BILGE (1987), METCALFE ve CHALK (1988) ve
AKTOKLU (1995) kaynaklar: temel ahndz.

3.2.2. Anatomik incelemelerde Kullanilan Yontemler

Anatomi ¢ahgmalari i¢in Nisan sonu ve Mayis baglarinda araziden taze
Ornekler toplandi. Yine bu tarihlerde toplanip %70’lik etil alkolde fikse edilen
Orneklerden de yararlanildi. Primer kok kesitleri i¢in tohum ¢imlendirildi. Nodiil
kesitleri igin parafine gdmme yOnteminden yararlamlarak mikrotomia 10 p kalnhfinda
kesitler alindi. K6k, govde, yapraklar, yaprak sap1 ve gicekdurumu sapmndan ise iyi

- sonu¢ alindift icin el ile kesit almak tercih edildi. Nodiilden ve govdeden enine ve

boyuna, yapraktan enine ve ylizeysel, difer organlardan ise enine kesitler alind.
Dokular1 boyamak i¢in Lugol kullamldi Mikrotomla kesit alma igleminde SASS
(1958)’den, anatomik Ozelliklerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasmda ise YENTUR
(1984), YAKAR ve BILGE (1987), METCALFE ve CHALK (1988) kaynaklarndan
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~ yararlamlds -

Nodiilden kesit almak i¢in, nodiiilii kékler 1-cm vzunlugunda parcalara ayrilip
FAA fiksatifine abndi. FAA’da 12 saat bekletildikten sonra dehidrasyon i¢in TBA
¢ozeltilerine alndi. Farkh yogunluklardaki 5 adet TBA ¢Bzeltisinin her birinde 5 saat
bekletilen kdk pargalan son TBA ¢6zeltisinden alinarak kurumalarma firsat vermeden
55 °C’ de eritilmi parafine konuldu. I¢inde k6k pargalan olan erimis parafin 55 °C’lik
etiivde 12 saat bekletildi. Boylece parafinin dokularin icine iglemesi saglandi. Daha
sonra bir miktar parafin eritilerek 1 cm’lik kaliplara dokiildi. Etiivdeki parafinden
alman kok pargalar: kahplarmn igine diizgiin bir gekilde yerlestirildi. Parafin katilasnca
kahplardan ¢ikarildi. Bu sekilde elde edilen parafin bloklarmdan mikrotomla 10 p
kalnhfinda kesitler almarak f#izerine albumin-gliserin ¢bzeltisi siiriilen lamlara
yapistirildi. Kesitlerin yapigmas igin 1 giin beklendikten sonra preparatlar ksilen dolu
bir sale icerisine ahndi. Parafin eridikten sonra preparatlar ksilenden saf etil alkole, 5
dakika sonrada saf etil alkolden %50°lik etil alkole alndi %50°lk etil alkolde de 5
dakika bekletildikten sonra saf suya alindi. Saf sudan cikarldiktan sonra kesitler
lUzerlerine boya damlatilarak boyandi. Boyanan preparatlar saf sudan baglayarak her
admda 5’er dakika bekletilerck ksilene kadar getirildi. Ksilenden alman preparatlar
entellan ile devamli preparat haline getirildi.

Hazirlanan preparatlar mikroskopta incelendiler ve fotograflar: ¢ekildi.

3.2.3. Kromozom Saymanda Kullamilan Yéntemier

3.2.3.1. Kromozom Saymm f¢in Kullanilan Meristemierin Elde
Edilmesi

Kromozom saymm c¢aligmalarinda Haziran baglarmda toplanan tohumlarm
¢imlendirilmesiyle elde edilen kok apikal meristemlerinden yararlamidi Kromozom
sayum i¢in k&k apikal meristemlerinden yararlamlabilecegi NAKIPOGLU (1991),
EVREN ve ark. (1992) ve ELCI (1966, 1994) tarafindan belirtilmigtir.

Tohum kabuklan ¢izildi ve tohumlar bir giin saf suda bekletilerek sismeleri
saglandi. Petri kaplarmm (14 cm) alt ve Gst kapaklarma aym c¢apta kesilmis filtre
kagitlan yerlestirildi. Filtre kaSitlan nemlendirildikten sonra, sismis tohumlar
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¢imlendirme amaciyla bu petri kaplarma yerlestirildi. Petri kaplar1 oda kogullarmda ya

da 24 C%ye ayarh etiivde,filire kagtlarmin kurumalarina firsat vermeden ara-sia-
nemlendirerek tohumlar istenen uvzunlukta kokler verene kadar bekletildi.

3.2.3.2. Ik islem

o-monobromonaftalin i ipligi olugumunu engelleyerek kromozomlarm
metafaz evresinde ekvatoryal tablada toplanmalarmi engeller (TOPAKTAS ve
RENCUZOGULLARI, 1995). Béylece kromozomlarm ¢akigmalar veya gozlenmelerini
zorlastiracak kadar yakin durmalan engellenir. Bu amacla 100 mL ¢esme suyuna 3-4
damla o-monobromonaftalin damlatilarak o-monobromonaftalin ¢dzeltisi hazirlands,
Koklerin uzunluklan 1-2 cm’ye ulasinca sabah 8:30-9:30 saatleri arasinda veya 8gleden
sonra 15:00-15:30 saatleri arasmda kesilerek kiigitk tiiplerdeki a-monobromonaftalin
cOzeltilerine alindi. a-monobromonaftalin’in  ugmamas: igin tiiplerin agz  sikica
kapatildi. Tiipler etiketlenip tiir ismi, k6k ucunun almdifi saat ve tarih gibi bilgiler
yazildiktan sonra karanhk bir ortamda oda kogullarmda 2,5 veya 3 saat bekletildi. Ik
islem, CAN ve HATIPOGLU (1999) ve CELIKTAS (2001)’m kullanms olduklar:
yontemler modifiye edilerek yapilmgtir.

Tohumlarm petri kaplarinda ¢imlenmesi igleminde, 1 C*”de 24 saat bekleimek
de ilk islem olarak denendi (MAXTED ve ark., 1991 den modifiye edilerek). Bu
islemden sonra aym fiksasyon, hidroliz, boyama ve preparat hazirlama evreleri izlendi.
Bu ydntem de bagarih sonu¢ verdi. Ancak ilk islem olarak kok uglarm o-mono-
bromonafialine alma islemi ile daha iyi preparatlar elde edildiginden bu ySntem tercih
edildi.

3.2.3.3. Tespit

Tespit iglemi, hiicrelerin hayat seyrini aniden sona erdirerck miimkiin
oldugunca hayattaki durumlarm bozmadan gbzlenebilmelerini saglamak amaciyla
yapilir. Bu amacla a-monobromonaftalin ¢6zeltisi siiziildiikten sonra tiipler her birinde
5 dakika bekletilerek iki defa ¢esme suyu, iki defa distile su ile yikandi. Yikama
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isleminden sonra tliplere glasial asetik asit kondu ve oda sicakhfinda 30 dakika
bekletildi. Eger tespit isleminden sonra hemen boyamaya gegilmeyecekse; glasial asetik
asit siiziilip yikama iglemi yapildiktan sonra iglerine %70’lik etil alkol doldurulan
tiipler +4 °C’lik buzdolabmda saklandilar. Bu gekilde kok uglari birkag aya kadar
bozulmadan korunabildiler (CAN ve HATIPOGLU, 1999).

3.2.3.4. Hidroliz

Bu asama, kromozomlari boyamak amaciyla kullanlan Feulgen ¢dzeltisinin
etkili olabilmesi agismdan ¢ok &Snemlidir: HCl ile 60 C”de belli siirelerle yapilan
hidroliz sonucunda niikleik asitler aldehit guruplarm serbest birakirlar. Serbest kalan
aldehitler ile Feulgen ¢Ozeltisinin igerifinde bulunan bazik fuksin reaksiyona girerler.
Sonugta kromozomlar menekse rengine boyamrlar (DARLINGTON ve LA COUR,
1976; ELCI, 1994°den).

Bu amagla gergeklestirilen hidroliz asamasnda CELIKTAS (2001)’tan
yararlanldi.

Glasial asetik asit (etil alkol c¢ozeltisinde saklanan kok. uglan hidroliz
edilecekse etil alkol) siiziilditkten sonra yikama iglemi yapildr. Daha sonra tiplere 1 N
HCl dolduruldu ve 60 °C’de hidroliz eslemi gergeklestirildi. Hidroliz siiresi 6n
cahsmalarla; O. caput-galli i¢in 15 dakika, O. aequidentata i¢in 14 dakika, O. crista-
galli igin ise 13 dakika olarak belirlendi,

3.2.3.5. Boyama

Boyama i¢in CAN ve HATIPOGLU, (1999) ve CELIKTAS (2001) tarafindan
uygulanan yontemler farkhi boyama siireleri denenerek kullanildi.

Tiiplerdeki HCI siiziilditkten sonra yikama islemi yapildi ve tiiplere Feulgen
boyasi dolduruldu. Tiipler oda sicakhfinda 3 saat bekletildikten sonra boya siiziildii ve
her defasinda 5 dakika bekletilerek 2 defa ¢esme suyu 2 defa saf suda yikandi. Son
yikamadaki saf su dokiilmedi.
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3.2.3.6.«Preparatlarm Hazirlanmasi

Preparatlarin hazirlanmasi ve daimi preparat haline getirilmesi i¢in ELCI, 1966
ve CAN ve HATIPOGLU, 1999’nun uygulams olduklar: ydntemler modifiye edildi.

Bir lam fizerine %1’lik asetokarmin eriyigi damlatiidiktan sonra bir k6k ucu saf
sudan pens yardimiyla almarak lam kenarma yerlestirildi ve ucundaki vigne ¢liriigi
rengini alan 1-2 mm lk kisim kesilerek asetokarmin damlasi iginde jiletle miimkiin
oldugunca ufalandi. Asetokarmin damlasmin {izerine lamel kapatildiktan sonra, lamelin
kinlmasm ya da kaymasim onlemek amaciyla iizerine birkag kat katlanmig filtre kagidi
yerlegtirildi. Filtre kagidinm kenarlarindan iki parmakla sikica bastirarak bir kalemin
arkasiyla lamelin tizerine denk gelecek sekilde siddetli bir sekilde vuruldu. Bdylece kdk
ucunu jiletle ufalama ve kalemin arkasiyla ezme sonucunda hiicrelerin tek tabaka
halinde dagilmalan saglandi.

3.2.3.7. Devamh Preparat Haline Getirme

Preparatlari devamh hale getirmek icin, bir salenin i¢i kenarlarn uygun
boyutlarda kesilen filtre kagitlariyla kaplandi ve filtre kagitlan etil alkolie nemiendirildi.
Etiketlenen preparatlar sale igerisine yerlestirildi. Salenin kapafi kapatildiktan sonra
alkoliin ugmasim Onlemek amaciyla parafilm ile kaplandi. Bu sekilde hazirlanan sale
buzdolabmnda 0-4 C*de bir gece bekletildi.

Bir gece sonra preparatlar tek tek saleden gikarildi. Lam ile lamel arasina alkol
buhar1 doldugu igin lam {izerinde gevsek bir gekilde durmakta olan lamel bir jilet
yarduntyla kenarindan kaldirilarak lamdan ayrildi Alkoliin kurumast igin bir dakika
kadar beklendi. Sonra bir damla entellan damlatilarak lamel tekrar kapatildi. Preparat
diiz bir zemin {izerine birakilarak kuruyana kadar birkag gilin beklendi.

Elde edilen preparatlar, Olympus marka BX50 model trinokiiler fotograf atagmanh
mikroskopta incelendi. Bu preparatlarda tam metafazda olan, kromozomlann aym
diizlem igerisinde bulunmayan, kromozomlar1 iyi dagihm gosterip iyi boyanmus olans
hiicreler arandt (ELCI, 1994). Bu dzellikleri tagidigina karar verilen hiicrelerin
fotograflar ¢ekildi.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Bulgular
4.1.1. Onobrychis caput-galii (L.) Lam.
4.1.1.1. Kak

6-31 cm uzunlugunda, 1-5 mm ¢apmda kazik koklere rastlanmir. Geng bitkide
¢ok sayida sekonder kok ve bunlar Uizerindeki bakteri nodillleri kokiin griiniigline
hakimdir. Bitkinin vejetatif geligiminin ilerleyen asamalarinda primer kok uzayip
kalnlasarak hakim duruma geger. Kok toprak icerisinde dik olarak veya toprak
yiizeyinin hemen altndan kavis yapip yatay duruma gegerek biiylir. K6k kahverengi-
sarimsi bir renktedir. Perikarp ana k&k lizerinde kalicidar.

4.1.1.2. Givde

Toprak ylizeyinden itibaren 15-60 cm kadar boylanan siiriiniicli ya da yatikéir.
1-3 mm ¢apinda ve silindirik yapida olup tzerinde homojen olarak dafilmg boyuna
sarmtirak agik yesil ¢izgiler bulunur. G6vde rengi yesildir, bazen tabana yakin bdigeler
kirmizi-bordo renk alir, adpressed piloz tiiylidiir. Geng sfirglinlerde tliyler daha sikirr.
Tabandan dallanr. Tabandan ayrlan bu dallar farkh boylarda olurlar ve gofunlukla
monopodiyal bir sekonder dallanma gosterirler. Bu durum bitkiye dagmnik kime
goriintiisd verir. Nadiren de olsa monopodiyal dallanma yapmus tek eksenden olugan
bitkilere de rastlanir.

i
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4.1.1.3, Yaprak

Tiriin 4-10 ¢ift yaprakeiktan ibaret, 3,5-10 cm boyunda, imparipinnat bilegik
yapraklar1 vardir. Yapraklar sarmal (alternat) diziligli olup, divergens %, divergens agisi
180°, ortostik 2°dir.

Yaprakgiklar pinnat damarh, 5-15 mm boyunda ve 2-4 mm enindedir. Lamina,
linear-oblong, mukronat, akut veya obtuz, tamkenarh, tabam kiit. Ust yiizii tiiysiiz, alt
ylizii ise seyrek adpressed veya dik piloz tiiylii.

Kulakgiklar (stipullar) 5-7 mm boyunda, kahverengi orta damarl, scarious,
birlegik, tam kenarl ve genigce mizraksidur.

4.1.1.4. Cicek

Cigek acma donemi Nisan baglaridir. Cigekdurumu sik, kisa saph salkimdir,
Cicekdurumu sapt yapraklardan kisa, 1,5-9 cm boyundadir. Bir ¢igekdurumunda 2-8
¢icek bulunur. Brakteler tilysiiz, scarious, genisge muzraksi veya yumurtamsi, 2-3 mm
boyunda. Ortadamar O6zellikle braktenin iist yansinda oldukga belirgin, brakteoller
filiform 0,5 mm boyunda. Kaliks 5-7 mm boyunda, 5 sepalli, sinsepal ve adpressed
piloz tiiylii. Kaliks tlipiinfin boyu 2-2,5 mm kadardw. Kaliks digleri 3-4,5 mm boyunda
ve subulattir. Kaliks diglerinin kenarlarmda tlipten baslayip digin 2/3’sini gittikce
incelerek katettikten sonra sona eren 0.08-0.2 mm eninde belirgin zars: bir bolge vardir.
Dislerin ortadamarlar1 da oldukga belirgindir. Sepallerin 2 tanesi ¢gigek diyagrammn st
yansinda (bayrak¢ik iizerinde) 3 tanesi ise alt yarsmdadir (kanat¢iklar arkasinda 2,
kayikcik altmda 1). Alt yaridaki sepallerden ikisi difer sepallerden daha uzundur, Bu
uzun sepallerin arasindaki sepal ise en kisa sepaldir. Her bir ¢igek 4,5-5,5 mm
boyundadir. Cigekler hermaftodit, zigomorf simetrilidir. Korolla acik pembe renkli ve
5 petallidir. Petallerin ligli serbest ikisi birlesiktir (papillionaceus tip).

a)-Bayrak¢ik (standard, vexillum): 4-5 mm boyunda, yaklasik 3 mm enindedir.
Ug mukronat, retus, kisa saply, iizerinde pembe renkli damarlar gdze carpar.

b)-Kanatgik (wing, ala): 3-4,5 mm boyunda, 1-1,2 mm enindedir. Kaykqigm
iki yaninda, bayrak¢igm altinda simetrik olarak bulunurlar. Ug akut, kulak¢iklar kisa, 1-
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1,5 mmsaph. o

¢)-Kayik¢ik (keel, carina): Kanatgiklarla -beraber ¢igek diyagramumn alt
yanismu kaplarlar. Kanatgiklarm altinda yer alirlar. Ug kiit, 4,5-6 mm boyunda, 1,3-2
mm enindedirler. Sap 1-1,5 mm uzunlufundadir.

Stamenler ve pistil kayik¢ik icine yerlegmislerdir. Stamenler 10, 5-6
uzunlugunda, diyadelf. Stamenlerin birlesmesiyle olusan androkeum tiipliniin igerisine
gineckeum yerlesmistir.

Ginekeum 1 pistilli, pistil 1 karpelli (apokarp) ve 4-5 mm uzunlufunda,
ovaryum tist durumlu, {izerinde belli belirsiz iki ¢iknti olan bir kiire geklinde, 1 oviilli
ve tiiysiiz, plasentasyon marjinal.

Cicek formulii: z S5 Py Aoy Gy

4.1.1.5. Meyva ve Tohum

Meyva semiorbikulat bir legiimen, 8-10 x 7-10 mm, hirtuloz tiiyli. Perikarpin
iizeri agaf1 yukan esit uzunlukta, ucu kivrik dikenlerle kaph. Olgunlasmams meyvada
dikenler pembe renkli Olgun meyvamin tamamu sari-kahverengi olur. Dikenlerin
arasinda tiimili aym derinlikte ve genislikte olan g¢ukurluklar (faveol) yer alir. Meyva,
dikenler dahil 8-10 mm eninde, 10-12 mm boyundadir. Bir meyvada bobrek biciminde
1 tohum bulunur. Tohumlar 3 mm boyunda, 3,5-4 mm enindedir (Sekil 4.2.).

O. caput-galli’'nin bu ¢ahsmada gozlenen morfolojik Ozellikleri, Cizelge 4.
1’de, HEDGE (1975) tarafindan belirtilen &zelliklerle kiyaslanmugtir. Cizelgede (?)
isareti konan yerler s6z konusu ozellife Tiirkiye Florasi'nda deginilmedifii anlamina
gelmektedir.
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caput-galli kulakgik, ¢icek parcalan, meyva ve tohum (Blgek 1 ¢igek pargalar; Slgek 2
ise kulakgik, meyva ve tohum igindir).

Sekil4.2. O.
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Cizelge 4.1. Onobrychis caput-galli’nin morfolojik Szelliklerine iliskin bulgularmmzin
tiirlin betimi (HEDGE, 1970) ile kargilagtiriimas:

incelenen yaps HEDE; mt?),de Bu ¢aliymada elde edilen bulgular
Kok boyu x ¢ap1 ? 6-31 x 1-5 cm
Gdvde boyu x capt 5-45 cmx ? 15-60 x 1,5-3 cm
Govde genel goriiniig ? yesil renkli, tabana yakmn bblgeler
bazen kirmizi-bordo renkli, tamam
boyuna sanmtirak acik yesil ¢izgili
Gbvde durugu stirlinlicli veya yatik | siirliniicii veya yatik
Govde dallanmast dallanmg tabandan dallanma, ayrica gogunlukla
monopodiyal sekonder dallanma
Govde tliylenmesi ? adpressed piloz titylii
Kulakeik boyu ? 2,5-7 mm
Kulakeik gekli ? genisge mizraksy
? scarious
birlesik birlegik
Yaprak boyu ? 3,5-10 cm
Yaprak dizilisi ? sarmal (alternat)
Divergens ? Y2
Divergens agisi ? 180°
Ortostik ? 2
Yaprakgik sayist 5-9 ¢ift 4-10 ¢ift
Yaprakgik boyu x eni ? 5-15 x 2-4 mm
Yaprak¢ik damarlanma ? Pinnat
Yaprakgik tiiylenmesi  |adpressed veya seyrek |iist yiliz tliysiiz, alt yliz seyrek
uzun tiyli adpressed veya dik piloz tiiyli.
Yaprakeik,lamina gekli | linear-oblong linear- oblong
ucu. ? ' mukronat, akut veya obtuz
tabam ? kiit
kenan ? tam kenarh
Cicek durumu boyu 2,5-5,5(-9) cm 1,5-9 cm (yapraktan kisa)
Cigek durumu tipi ? Kisa saph salkim
Cicek sayis1 2-5 2-8
Cicek boyu ? 5 mm
Cicek rengi pembe veya pembe-|agik pembe

leylak

Cicek  simetrisi
formiilii

ve

?

z SsPoy2nAwnGy
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Cizelge 4. 1. (devam) Onobrychis caput-galli’nin morfolojik dzelliklerine iligkin
bulgularmizm tiirtin betimi (HEDGE, 1970) ile karsilagtiriimas:

Brakte Szellikleri ? 2-3 mm boyunda, genigce muzraksi
veya yumurtamsi, scarious, tiysiiz,
akut, ortadamar $zellikle braktenin ist
yarisinda ¢ok  belirgin, braktenin
altnda  kaliks tabanmnda 0.5 mm
boyunda kargibikh iki filiform brakteol
var

Kaliks ? 5 sepalli, sinsepal, adpressed piloz
tiylii,

Toplam boy: 4-6 mm Toplam boy: 5-7mm
? Tiip boyu: 2-2,5 mm
Dis boyu: 3,5-5 mm Dig boyu: 3-4,5 mm
? Dis kenarmdaki zarsi bdlgenin eni:
0.08-0.2 mm (belirgin, diglerin 2/3"{ine
kadar gitgide incelerek devam eder)

Bayrakeik,boy x en 4-6 X ? mm 4-5 x 3mm

ug ? mukronat-retus

taban ? kisa saph
Kanatgik, boy x en 3,5-5 x 7 mm 34,5 x 1-1,2mm

ug ? akut

taban ? kisa kulak¢ikh, 1-1,5 mm saph
Kayik¢ik, boy x en 46 x ? mm 45-6 x 1,3-2mm

ug ? obtuz

taban ? 1-1,5 mm saph

Androkeum ? 5-6 mm boyunda, diyadelf

Ginekeum ? 4-5 mm boyunda,

Tiiyld, 1 oviilli bir karpelli apokarp, ovaryum st
durumlu ve 1 oviilli

Meyva, boy x en 7-10 x 7-10mm |{10-12 x 8-10 mm

Sekli Semi-orbikulat, hirtuloz, | Semi-orbikulat, hirtuloz,
disk faveolat ve disli, disk faveolat ve digli,
kenar ¢ok sayida ucu|kenar cok sayida ucu kivrik dikensi
kivrik dikensi digli digli

Tohum, boy x en ? 3,54 x 3mm

Sekli ? bobrek bigiminde

4.1.2. Onobrychis aequidentata (Sibth. & Sm.) d’Urv.

4.1.2.1. Kok

7-11 cm uzunluunda, 1-3 mm g¢apinda kazik koklere rastlamir. Bitkinin
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vejetatif geligiminin ilerleyen agamalarmda primer kok hakim duruma geger. Nodiller
azalir. Perikarp ana kok Uzerinde kabexdr,

4.1.2.2. Givde

Toprak ylizeyinden itibaren 15-46 cm kadar boylanan gdvde dik ya da
yiikselicidir. 1,5-3 mm capmda ve silindirik yapida olup lizerinde homojen olarak
dagilmus boyuna sarmtirak agik yesil ¢izgiler bulunur. G6vdenin rengi yesildir. Ancak,
{izerinde yer yer bordo bolgeler bulunur. Adpressed piloz tliyliidiir. Geng siirgiinlerde
tliyler daha siktir. Tabandan dallamr. Tabandan ayrilan tlim dallar aym boydadir. Bu
dallar iizerinde herhangi bir sekonder dallanmaya rastlanmammgstr. Bu durum bitkiye
diizenli kiime goriintiisii verir.

4.1.2.3. Yaprak

Tiirtin 3-6 ¢ift yaprakgiktan ibaret, 3,5-13 cm boyunda, imparipinnat bilegik
yapraklart vardir. Yapraklar sarmal (alternat) dizilisli olup, divergens 2 , divergens
agis1 180°, ortostik 2°dir.

Yaprakeiklar pinnat damarh, 1-2 cm boyunda ve 3-8 mm enindedir. Lamina,
oblong-eliptik, mukronat, akut veya obtuz, tamkenarh, tabam kiitdiir. Her iki yiizii de
seyrek uzun tiiyli.

Kulakgiklar 6-8 mm boyunda, kahverengi orta damarh, scarious, birlegik, tam
kenarh, ovat-akuminat.

4.1.2.4. Cicek

Cicek agma donemi Nisan ortalaridir. Cigekdurumu oldukga seyrek, kisa saph
salkimdir. Cigekdurumu sap: yapraklardan uzun, 6-30 cm boyundadrr. Bir ¢igekdu-
rumunda 2-5 gicek bulunur. Brakteler yalmzea ugta tliyli, scarious, ovat-lanseolat, akut
ve 2-3 mm boyunda. Ortadamar belirgin, braktenin ucunda etrafim dortgen seklinde



O. aequidentata habitus

Sekil 4. 3.
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yesil bir bdlge sarar. Brakteoller filiform ve yaklagik 1 boyundadir. Kaliks 9-12
mm boyunda, 5 sepalli, sinsepal ve adpressed piloz tliylt. Kaliks tliptiniin boyu 2,5-3,5
mm kadardr. Kaliks digleri 6,5-8,5 mm boyunda ve genisce subulattir. Kaliks diglerinin
kenarlarinda, tiipten uca kadar hemen hemen aym genislikte devam eden 0,08-0,2 mm
eninde, belirgin zars: bir bdlge vardir. Diglerin ortadamarlani da oldukga belirgindir.
Sepallerin 2 tanesi gigek diyagrammun {ist yarisinda (bayrakeik {izerinde) 3 tanesi ise alt
yarisindadir (kanatgiklar arkasinda 2, kayikeik altinda 1). Alt yaridaki 3 sepalden ortada
olam en kisa sepaldir digerleri ise agaf1 yukan ayni boydadir. Her bir ¢icek 1,1-1,8 cm
boyundadwr. Cigekler hermafrodit, zigomorf simetrilidir. Korolla koyu pembe veya
erguvan renkli ve 5 petallidir. Petallerin tigti serbest ikisi birlegiktir (papillionaceus tip).

a)-Bayrakgik (standart, vexillum): 9-11 mm boyunda, yaklagk 5-6,5 mm
enindedir. Eliptik, ucu retuse, kisa saply, tizerinde pembe renkli damarlar gbze garpar.

b)-Kanat¢ik (wing, ala): 6-8 mm boyunda ve 1-2 mm enindedir. Kayk¢igm iki
yaminda, bayrak¢ifin altinda simetrik olarak bulunurlar. Uglant obtuz, kulakeiklan
uzundur, 1-1,5 mm saph.

c)-Kayikgik (keel carina): 9-10 mm boyunda, 3-3,5 mm enindedir.
Kanatgiklarla beraber gigek diyagramumin alt yarisim kaplarlar. Kanatgiklarmn altinda yer
alrlar. Ucu obtuz, 2 mm uzunlugunda saph.

Stamenler ve pistil kayikeik igine yerlesmislerdir. Stamenler 10, 8-10 mm
uzuniugunda, diyadelf Stamenlerin birlesmesiyle olusan androkeum tlipiiniin igerisine
ginckeum yerlesmistir,

Ginekeum bir pistilli, pistit 1 karpelli (apokarp) ve 8-10 mm uzunlugunda,
ovaryum iist durumlu, tizerinde hafif bir ¢ikint: olan elips geklinde, 1 ovillli ve titylil,
plasentasyon marjinal.

Cigek formulii: z Ss Payan Ay G

4.1.2.5. Meyva ve Tohum

Meyva semiorbikulat bir leglimen, 9-16 x 8-11 mm, tilysiiz veya kisa setuloz
tiylii. Meyvanin kenar: boyunca 5-7 adet triangular dig bulunur. Ortadakiler iri,
kenarlara dogru gidildikge kiiglilir, Ancak biiyiikliikleri arasindaki fark pek fazla
degildir. Legiimenin yan taraflarinda perikarpa ags1 bir gbriinim veren farkh geniglik-



Sekil 4.4, 0 aequidentata kulakgik, cigek pargalari, meyva ve tohum (Bleek 1 gigek pargalars; Slgek 2
ise kulakgik, meyva ve tohum igindir).

f.,
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8,5-12 mm enindedir. Bir meyvada bobrek bigiminde 1 tohum bulunur. Tohumlar 4;5-6
mm boyunda, 3-5 mm eninde ve hafif¢e yassidirlar (Sekil 4.4).

O. aequidentata’nn bu ¢ahsmada gbzlenen morfolojik dzellikleri, Cizelge 4.
2’de, HEDGE (1970) tarafindan belirtilen ozelliklerle kiyaslanmustwr. Cizelgede (?)
isareti konan yerler soz konusu o6zellise Tiirkiye Florasi’'nda deginilmedifi anlamina
gelmektedir.

lerde gukurluklar ve 2-3’er adet diken bulunur. Meyva, disler dahil 10-15 mm boyunda,

Cizelge 4.2.0nobrychis aequidentata’ nin morfolojik 6zelliklerine iliskin bulgularmmizin

tiirtin betimi (HEDGE, 1970) ile karsilagtiriimasi

Incelenen yapr HED:; ll?r(t:?;o)’de Bu ¢cahymada elde edilen bulgular
Kok boyu x gap1 % 7-11 x 1-3 cm '
Govde boyu x gapt 545 x ? cm 15-46 x 1,5-3 cm
Govde genel goriiniig ? yesil renkli, tabana yakm bdlgeler

bazen kwrmmzi-bordo renkli, tamamm
‘ boyuna sarimtirak agik yesil ¢cizgili
Govde durugu Dik ya da yiikselici Dik ya da yiikselici
Gdvde dallanmasi ? Tabandan dallanma
Govde tiiylenmesi ? adpressed piloz titylii
Kulake¢ik boyu ? 6-8 mm
Kulakgik sekli ? ovat-akuminat
? zarsi
birlesik birlegik
Yaprak boyu ? 3,5-13 cm
Yaprak dizilisi ? Alternat
Divergens ? Y
Divergens agisi ? 180°
Ortostik ? 2
Yaprakeik sayisi 5-8 ¢ift 3-6 cift
Yaprak¢ik boyu x eni ? 10-20 x 3-8 mm
Yaprakcgik damarlanma ? Pinnat
Yaprakeik tiylenmesi | Seyrek, uzun tliylii Her iki yiizil seyrek, uzun tiiylii
Yaprakeik,lamina sekli | Oblong-eliptik Oblong-eliptik
ucu ? mukronat, akut veya obtuz
© tabam ? kuneat
kenari ? lineer
Cigekdurumu boyu (6-)8-27 cm,yapraktan | 6-30 cm, yapraktan uzun
uzun
Cicek durumu tipi ? Kisa saph salkim
Cicek sayisi 2-5 2-4
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Cizelge 4.2. (devam) Onobrychis aequidentata’nn morfolojik 6zelliklerine iligkin

bulgularimizin titriin betimi (HEDGE, 1970) ile karsilastirilmas:

Cicek boyu ? 11-18 mm
Cicek rengi parlak pembe-koyu koyu pembe veya erguvan
kirmz1
Ci(;ek simetrisi ve ? VA SsP(2)+2+1A(9)+1Gl
formiilii
Brakte dzellikleri ? 2-3 mm boyunda, ovat-lanseolat,
zarsy, yalmzca uglann tilyli, akut,
ortadamar belirgin, braktenin ucunda
etrafim dortgen geklinde yesil bir
bolge sarar. Kaliks tabanmda 1 mm
boyunda kargihklr iki filiform
brakteol var.
Kaliks ? 5  sepallisinsepal,adpressed piloz
tiyli,
Toplam boy: 8-10 mm | Toplam boy: 9-12mm
? Tiip boyu: 2,5-3,5 mm
Dis boyu: 6-8 mm Dis boyu: 6,5-8,8 mm
? Dis kenarindaki zars: bdlgenin eni:
0.08-0.2 mm (belirgin, uca kadar aym
, kalmhkta devam eder.
Bayrakcik, boy x en 10-12 x ?2 mm |9-11 x 5-6,5 mm
ug ? retus
taban ?  hafifce saph
Kanatgik, boy x en 89 x ? mm 6-8 x 1-2 mm
ug ? obtuz
taban ? uzun kulakcikh, 1-1,5 mm saph
Kayik¢ik, boy x en 9,5-10,5 x ? mm [9-10x3-3,5 mm
ug ? obtuz
taban ? 2 mm saph
Androkeum ? 8-10 mm boyunda, diyadelf
Ginekeum ? | 8-10 mm boyunda,
tiylhi, 1 oviilli bir karpelli, apokarp, ovaryum st
durumlu ve 1 oviillii
Meyva, boy x en 10-16 x 8-12 mm {10-15 x 8,5-12 mm
Sekil Semiorbikulat, tiiystiz | Semiorbikulat, tilysliz veya kisa
veya kisa setuloz tiiylii | setuloz tiiyli
Disk faveolat ve digli | Disk faveolat ve digli
Kenar 5-6 adet hemen|Kenar 5-6 adet hemen hemen esit
hemen egit triangular | triangular dighi
disli
Tohum, boy x en ? 4,56 x 3-5 mm
Sekil ? Babrek biciminde ve hafifce yassi
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4.1.3. Onobrychis crista-galli (L.)Lam.

4.1.3.1. Kék

5-15 cm uzunlugunda kazik koklere rastlamr. Geng bitkide primer kék
tizerinde ¢ok sayida ve sik sekonder kdk yer alr. Yer yer dallanmalar gésteren bu
sekonder kokler lizerinde azot baglayic: bakteri nodiilleri dikkat ¢eker. Bitkinin vejetatif
geligimi ilerledikge gerek sekonder koéklerin gerekse nodiillerin sayisinda ve sikhifinda
azalma olur. Primer k6k gittikge daha bakim duruma geger. K6k toprak igerisinde 2-7
cm kadar dik uzadiktan sonra bir kavis yaparak yatay duruma geger. Kokiin
kahverengi-sar1 bir rengi vardir. Primer kok ¢ap1 en kahn bSlgede 1,1 mm kadardir. Uca
dogru gidildikce incelir. Perikarp ana kk tizerinde kahcidur.

4.1.3.2. Givde

Toprak yilzeyinden itibaren 10-43 cm kadar boylanan gévde silindirik yapada
olup, fizerinde boyuna sarmtirak agik yesil gizgiler bulunur. G6vdenin rengi yesildir.
Bazen {izerinde boydan boya bordo bantlar bulunabilir, Tiirlin g6vdesi kurak ve kayalik
topraklarda siiriinficli ya da yatiktir. Daha nemli topraklarda ise gogunlukia yiikselicidir.
Tabandan dallanir. Tabandan ayrilan dallar farkh boylardadir. Bazen bu dallar
monopodiyal sckonder dallanma gosterir. Bazi bitkiler de, dallanma yapmamus, sadece
yaprak ve gigek durumu tasiyan bir tek eksenden ibarettir. Narin, adpressed titylidiir.
Geng siirglinlerde tiiyler daha siktir.

4,1.3.3. Yaprak

Tirlin 7-13 ¢ift yaprak¢iktan ibaret, 3-16 cm boyunda bilesik
yapraklar1 vardw. Yapraklar sarmal diziligli (alternat) olup divergens % , divergens agist
180°, ortostik 2°dir. Yaprakgiklar pinnat damarh, 3-15 mm boyunda ve 2-5 mm eninde-
dir. Lamina oblong veya linear oblong, mukronulat, retus, tamkenarh, tabam kiittiir.
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Kulakgiklar 4-5mm boyunda, kahverengi ortadamarh, scarious, mizraksi,
akuminat., Bazisin kargr tarafinda birlegecek sgekilde gdvdenin etrafim sarnuglardir.
Gerek kulakgiklar gerekse yaprak sap: ve yaprakgiklar seyrek narin adpressed tiiylerle
kaphdir.

4.1.3.4. Cicek

Cigek agma dénemi Nisan baglandir. Cigekdurumu seyrek, kisa saph salkumdir.
Cigekdurumu sapi ¢ogunlukla yapraklardan kisa, 3,5-6,5 cm boyundadir. Bir ¢icek
durumunda 2-5 ¢igek bulunur. Brakteler tiiylli, scarious, akut, 2-5 mm, yumurtamsi
veya muzraksidir, Ortadamar belirgin degildir. Braktenin iist yansmda ortadamarmn
etrafim oval, yesil bir bSlge sarar. Braktenin altinda, kaliks tabanmnda kargihkh iki
filiform brakteol 0.5-1 mm boyundadir. Kaliks 5-9 mm boyunda, 5 sepalli, sinsepal ve
adpressed piloz tiiylii. Sepaller agaf yukari aym uzunluktadirlar. Kaliks tiiptiniin boyu
2-3 mm kadar, kaliks digleri ise 4,5-6 mm boyunda ve linear setozdur. Kaliks diglerinin
kenarlart boyunca, 0,05-0,1 mm eninde, uca kadar aym geniglikte devam eden 3z
belirgin zars: bir bblge vardwr. Sepallerin 2 tanesi gigek diyagraminin fist yarisinda
(bayrakgik fizerinde) 3 tanesi ise alt yansindadw (kanat¢iklar arkasmda 2, kayikeik
altmda 1). Her bir ¢igek 5-10 mm boyundadwr. Cicekler hermafrodit, zigomorf
simetrilidir. Korolla erguvani pembe renkli ve 5 petallidir. Petallerin 6igi serbest ikisi
birlesiktir (papillionaceus tip). Ug gurupta incelenirler:

a)-Bayrak¢ik (standart, vexillum): 5-7 mm boyunda, 4-4,5 mm eninde, ucu
emarginat, tabam obtuz, sapsiz. Uzerinde erguvan rengi damarlar g6ze garpar.

b)-Kanatgik (wing, ala): Kayke¢igm iki yamnda, bayrakcifin altinda simetrik
olarak bulunurlar. Ug obtuz-trunkat, belirgin kulakcikl, 1-2 mm saph, 4-7,5 mm
boyunda ve 1,5-1,6 mm eninde.

c)-Kayikgik (keel, carina): Kanatgiklarla beraber ¢icek diyagrammin alt
yansmu kaplarlar. Kanatgiklarin altinda yer abrlar. Yuvarlak veya obtuz, 5,5-7 mm
boyunda, 2-3 mm enindedir. Sap 2-2,5 mm vzunluunda. Stamenler ve pistil kayikgik
icine yerlegmiglerdir.

Cicek pargalarinm birbirlerine gbére boylan olduk¢a degigkendir ancak
cogunlukia kaliks kanatgiktan uzundur.
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_Stamenler 10, 5-7 mm uzunlugunda, diyadelf. Stamenlerin birlegmesiyle
'olugan androkeum tiipiiniin i¢erisine ginekeum yerlegmistir. e
Ginckeum 1 pistilli, pistii 1 karpelli (apokarp) ve 4-7 mm uzunluunda,
ovaryum iist durumludur, ortas1 bofumlu uzunca bir elips seklinde, genellikle 2 bazen 1
veya 3 oviilli ve tiiysiiz. Plasentasyon marjinaldir.
Cicek formulii: z Ss Payor1 Apy Gt

4.1.3.5. Meyva ve Tohum

Meyva semiorbikulat bir leglimen, 11-16 x 9-13 mm, hirtuloz tiiylii. Perikarpm
iizeri farkh biiytikliiklerde digler ve oyuklarla kaphdir. Leglimenin uzun ekseni boyunca
horoz ibigini andiran 3 adet uzun ve keskin dis bir hat {izerinde diizgiin bir sekilde

- dizilidir. Bu dislerin boyu ¢ogunlukla meyvanmn sapmna dofru gidildikge artar ama
iiclintin de aym boyda oldufu ya da herhangi birinin iyice kisalarak bir diken halini
aldig1 meyvalara da rastlanabilir. Bu diglerin kenarlar1 az ¢ok testere goriinlimiindedir.
Legiimenin iki yaminda ise simetrik olarak ikiger ya da iiger sira dikene rastlamr. Her
bir sirada, diglere paralel dolayisiyla hemen hemen dislerle ayi sayida diken bulunur.
Diglere en yakin olan sradaki dikenler en irileridir, agagiya dogru inildik¢e dikenler
kiigtiliir. Dikenlerin aralarnda perikarpa bir ag goriiniimii veren oyuklar yer alr
Olgunlagsmadan 6nce yesil renkli olan meyva olgunlaginca sari-kahverengi olur. Meyva,
disler dahil 9-12 mm eninde, 13-22 mm boyundadir. Bir meyvada genellikle iki tohum
bulunur. Dogal ortamda g¢ofunlukla tohumlardan sadece biri ¢imlenir, ancak her ikisinin
de ¢imlendigi olabilir. Boyle durumlarda iki bitkinin aym perikarptan ¢iktifn goriiliir.
Tohumlar 3-4 mm boyunda, 3-4 mm enindedir. Bobrek ya da iiggen bigiminde ve
yassidirlar (Sekil 4.6).

O. crista-galli’'nin bu ¢ahgmada gozlenen morfolojik 6zellikleri, Cizelge. 4.
1’de, HEDGE (1970) tarafindan belirtilen 6zellikierle kiyaslanmugtir. Cizelgede (?)
isareti konan yerler soz konusu &zellige Tiirkiye Florasi’'nda deginilmedigi anlamina
gelmektedir.



Sekil 4.6.  O. crista-galli, kulakeik, ¢igek pargalari, meyva ve tohum (Blgek 1 gigek pargalary; Slgek 2
ise kulakgik, meyva ve tohum icindir).
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_ Cizelge 4. 3. Onobrychis crista-galli’nin morfolojik Szelliklerine iligkin bulgularmizin

tiirtin betimi (HEDGE, 1970) ile kargilagtirlmas:

HEDGE (1970)°de

Incelenen yapr belirtilen Bu ¢ahsmada elde edilen bulgular
Kok boyu x cap1 ? 5-14 x 2-3 cm
Govde boyu X gapt 5-40 x ? cm 10-43 x 1,5-3 cm
Govde genel goriiniis ? Boyuna sarmtirak agik yesil ¢izgili,

yesil renkli veya bordo banth
Govde durusu stirfinticti,yatik veya | stirliniicti, yatik veya yiikselici
ylikselici
Govde dallanmasi ? tabandan veya monopodiyal
Govde tliylenmesi ? | narin adpressed tiiylii
Kulakeik boyu ? | 4-5 mm
Kulakgik gekli ? lanseolat-akuminat
? Zarst
»  birlesik birlesik
Yaprak boyu ? 3-16 cm
Yaprak diziligi ? alternat
Divergens ? Ya
'Divergens agist ? 180°
Ortostik ? 2
Yaprak¢ik sayisi 6-10 cift 6-13 cift
Yaprakeik boyu x eni ? 3-15 x 2-5 mm
 Yaprakc¢ikdamarlanma ? pinnat
Yaprakeik tiiylenmesi | narin adpressed narin adpressed tiiyli
Yaprakgik,lamina oblong veya linear- | oblong veya linear-oblong
oblong
ucu mukronulat, retuse | mukronulat, retuse
tabam ? kit
kenan , ?  linear
Cicek durumu boyu | 2,5-7cm, yapraktan|3,5-6 cm, yapraktan kisa
uzun ya da kisa .
icek durumu tipi ? minimase rasemus
Cicek sayisi 2-5 2-3
'Cigcek boyu ? 5-8 mm
Cicek rengi pembe erguvani pembe
Cicek  simetrisi  ve ? z SsPoynaAgnGy
formiilis
 Brakte 6zellikleri ? 2-5 mm boyunda, yumurtamsi veya

mizraksi, scarious, tiiylli, akut, orta
daman belirgin  degil, braktenin st
yarisinda ortadamarin etrafim yumur-
tamsi, yesil bir bdlge sarar. Braktenin

altnda, kaliks tabaninda 0.5-1 mm bo- |

'yunda kargihikh iki filiform brakteol var.
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Cizelge 4.3. (devam) Omnobrychis crista-gallinm morfolojik &zelliklerine iligkin
bulgularmzin tiirlin betimi (HEDGE, 1970) ile kargilastuiimas:

Kaliks ? 5 sepalli, sinsepal, adpressed piloz tiiyldi,
Top. boy: 5,5-8 mm | Toplam boy: 6-9mm
?  Tiip boyu: 2-3 mm

Dis boyu: 3-6 mm | Dig boyu: 4-9 mm

? Dis kenarindaki zars: bolgenin eni: 0.05- |
0.1 mm (belirgin degil ve uca kadar aym
'kalinhkta)

Bayrakgik, boyxen [5,5-7 x ? mm 5-7 x 4-4,5 mm

ug emarginat emarginat
taban ? obtuz ve sapsiz
Kanatgik, boy x en 56 x ? mm 4-7,5 x 1,5-1,6 mm
. ug v ?  obtuz-trunkat,
taban ? belirgin kulak¢ikh ve
_ 1-2 mm saph
Kayikcik, boy x en 5,56,5 x 7 mm |{5,5-7x2-3 mm
ug ? yuvarlak veya obtuz
taban ? 2-2,5 mm saph
Androkeum ? 5-7 mm boyunda, diyadelf
Ginekeum ? 4-7mm boyunda
? Bir karpelli, apokarp
? Ovaryum {ist durumlu;

Tiiysiiz veya piloz | Tilysiiz,
|1 veya 3 oviillii 2, bazen 1 veya 3 oviillii

Meyva, boy x en (10-)12-15(-20) x  |13-22 x 9-12 mm
9-12(-14) mm
Sekli Semiorbikulat, Semiorbikulat, hirtuloz tiyli; disk
hirtuloz tiliylii; disk | faveolat, digli veya digsiz, kenan 3-4|
faveolat, digli veya|obtuz veya akut diizensiz testere dishi.
digsiz, kenman 3-4
‘obtuz veya akut
diizensiz testere
disl.

3-4 x 3-4 mm
Bobrek ya da figgen bigiminde ve yassi

.Tohum boy x en
Sekli

~3 ~2
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4.2. Anatemik Bulgular

Incelenen tiirlerin G¢li de bam farklar digmda aym anatomik &zelliklere
sahiptir. Bu ylizden, ortak olan bu anatomik Ozellikler bir arada ele ahnnug tirler
arasndaki farklar, bu bSkimiin sonunda bir gizelge ile verilmis, bdylece tiirler anatomik
agidan kiyaslanacaktir (Cizelge 4.4.).

4.2.1. Kk
4.2.1.1. Primer Kk ve Hipokotil

Primer kokiin en dig tabakasi, emici tity bdlgesinden alinan kesitlerde bir sira
epidermis tabakasidir. Emici tily bolgesinin lizerindeki kisimlardan alinan kesitlerde ise,
bililnme yetenefine sahip olmayan epidermis hiicrelerinin kfk capmdaki artisa
dayanamayarak pargalanmalarmm ardindan, epidermis altindaki korteks parenkimasi
hiicresinde stiberin birikmesi sonucunda meydana gelen 1-4 sira ekzodermis tabakas:
gbze carpar. Olii epidermis hiicrelerinin kahntidan ekzodermisin {izerinde ¢oguniukia
gorilebilir.

Korteks, 9-12 sira ince geperli parenkima hiicresinden ve bu hiicrelerden daha
kiiclik, daha yassi ve hafifge koseli olmalariyla ayirt edilebilen bir sra endodermis
hiicresinden ibarettir. Korteks parenkimasi hiicrelerinin ¢aplarn digtan ice dogru gittikce
azalir. Endodermis hiicrelerinde herhangi bir ¢eper kahnlasmasmna rastlanmarstir.

Primer kokteki iletim demeti triark radyal iletim demetidir. Trakelerin
trakeidlere oranla cogunlukta oldufu {ic adet ksilem kolu merkezde birlesmez,
merkezde ince g¢eperli parenkima hiicreleri bulunur. Ksilem kollarmm arasm da
parenkima hiicreleri ve floem elemanlart doldurur. Kdkiin bu geng donemlerinde bile
Ozellikle O. aequidentata’da floem dokusu arasmda sklerankima birikiminin baglamug
oldugu gize garpar.

Primer kokiin hipokotile yakin bolgelerinden alman kesitlerde merkezi
silindirin anatomik yapisi daha farkhdir. Bu bolgede her bir ksilem kolunun merkeze
bakan ucunun hiicre sayisindaki artiga bagh olarak genigledigi goriiliir. Bundan dolay:
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ksilem kollann asagi yukan iggen bigimini alacak gekilde agilirlar. Ksilem kollan
genisleyip agilinca, parenkimatik 6z bolgesini “bir ¢ember igine alacak sekilde
cevrelerler. Floem bu bdlgede de ksilem kollarmin arasinda yer almaktadar.

Hipokotil bolgesinde ise ksilem kollarnn merkeze bakan uglarindaki bu
agiimanin iyice arttif1 ve ksilemin artik parenkimatik 6zii kesik kesik de olsa gevreleyen
dortgen seklindeki bir bolge haline geldii goriilir. Bu asamada floem kiimelerinin
sayisinin da dorde ¢iktifi, iletim elemanlarmin yerlesimindeki bu sekil degisikligine
bagh olarak merkezi silindirin tamaminin dértgen geklini aldid1 goriiliir.

Primer kok endodermisinde hipokotile dogru gidildikge artan bir nisasta
birikimi ile kargilagilugtir. Bu nisasta tohumdan kalma heniiz harcanmamis olan
nigastadr.

4.2.1.2. Sekonder kok ve Kok-Givde Gegis Bolgesi

Incelenen tiirlerde sekonder kokiin genel 6zellikleri aymidir. Buna gére, her lig
tirde de sekonder kokiin koruyucu dokusu ekzodermisdir. Ancak genellikle kk
kalmhg: arttikca gerek ekzodermis gerekse primer korteks (korteks parenkimasi ve
endodermis) siyriir. Bu yiizden k&kiin 6zellikle kahn bolgelerinden alinan kesitlerde
ekzodermis ve primer kortekse yer yer rastlanmakta hatta hi¢ rastlanmamaktadir. Primer
korteks ile birlikte pargalanip siyrilan ekzodermisin gorevini istlenmek izere perisiklda
bir suberin birikimi, difer bir deyisle mantarlagma baglar. Boylece perisikl kokenli
peridermis olugur. Ekzodermisi ve primer korteksi tamamen ya da kismen styrilmug olan
koklerde bu peridermis tabakasi kahverengi bir hat halinde, duruma gore, primer
korteksin hemen altinda ya da en digta gbze garpar.



Sekil 4.7.1.

Sekit 4.7.2.

Sekil 4.7.3.

Sekil 4.7.4.

O. caput-galli primer kok merkezi silindiri ve triark radyal iletim demeti (x300). a:

korteks parenkimasi, b: endodermis, c: perisikl, d: flocm, e: ksilem kolu, f:
parenkimatik 6z bolgesi, g: kambiyum. .

O. caput-galli sekonder kok (x150). a:ekzodermis, b: korteks parenkimasi, c: siiberin
birikimi  baslamig  perisikl, d: sekonder floeme ait sklerankima kiimeleri, e:
kambiyum, f: sekonder ksilem, g: primer ksilem ve sklerankimatik 6z bolgesi.

0. caput-galli govdeye yakm bolgede sckonder kok (x60). a: ekzodermis, b: korteks
parenkimasi, ¢: siiberin birikimi baglamis perisikl, d: primer floeme ait sklerankima
kiimeleri, e: sckonder floem, {: kambiyum, g:sekonder ksilem, h: primer ksilem,
I parenkimatik 6z bolgest.

O. caput-galli kok-govde gegis bolgesi (x60). a: perisik kokenli peridermis, b:
parenkima, c: floem sklerankimasi, d:kambiyum, e: dal, f: sekonder ksilem, g: primer
ksilem, h: parenkimatik 6z bolgest.



Sekil 4.8.1.

Sekil 4.8.2.

Sekil 4.8.3.

Sekil 4.8.4.

0. aequidentata primer kok merkezi silindiri ve triark radyal iletim demeti (x300). a:
Korteks parenkimasi, b: endodermis, ¢: perisikl, d: floem (kalburlu borular, arkadas
hiicr., floem parenkimast), e: ksilem kolu, f: parenkimatik 6z bolgesi, g: kambiyum,
h: floem (floem sklerankimast).

O.aequidentatai sekonder kok (x150). arekzodermis, b: korteks parenkimasi, c:
siiberin birikimi baslamis perisikl, d: sekonder floeme ait sklerankima kiimeleri, e:
kambiyum, f: sekonder ksilem, g: primer ksilem ve sklcrankimatik 6z bolgesi.

0. aequidentata gdvdeye yakin bolgede seckonder kok (x60). a: eksodermis, b:
korteks parenkimast, c: stiberin birikimi baslamis perisikl, d: primer floeme ait
sklerankima kiimeleri, e: sekonder floem, {@ kambiyum, g¢: sckonder ksilem, h:
6z kolu, I: primer ksilem, {: parenkimatik 6z bolgesi .

0. aequidentata  kdk-gdovde gecis bolgesi (x60). a: perisik kokenli peridermis, b:
parenkima, c¢: floem sklerankimasi, d:kambiyum, e: dal, f: sekonder ksilem, g:
primer ksilem, h: parenkimatik 6z boélgesi.



Sekil 4.9.1.

Sekil 4.9.2.

Sekil 4.9.3.

Sekil 4.9.4.

O. crista-galli primer kok merkezi silindiri ve triark tadyal iletim demeti (x300). a: korteks
parenkimasi, b: endodermis, ¢: perisikl, d: floem, e: ksilem kolu, f: parenkimatik 6z bélgesi,
g: kambiyum.

0. crista-galli sekonder kok (x150). a: perisikl kokenli peridermis, b: primer flocme ait
sklerankima kiimesi, c: sekonder floeme ait sklerankima,d: parcnkima , e: dilatasyon
bolgesi, I: 6z kolu, g: kambiyum, h: seckonder ksilem, 1: primer ksilem ve sklerankimatik 6z
boigesi.

0. crista-galli govdeye yakin boigede sekonder kok (x60). a: ckzodermis, b: korteks
parenkimasi, c¢: siiberin birikimi baglamis perisikl, d: sekonder floeme ait sklerankima
kiimeleri, e; kambiyum, f: sekonder ksilem, g: primer ksilem, h: parenkimatik 6z bolgesi.

O. crista-galli kok-govde gegis bolgesi (x60). a: perisik kokenli peridermis, b: parenkima, c:
floem sklerankimasi, d:kambiyum, e: dal, f: sekonder ksilem, g primer ksilem, h:
parenkimatik 6z bolgesi.



Sekil 4.10.1. O. crista-galli sekonder kokiinden nodiil boyuna kesiti ( x150). a: kik korteksi kokenli
nodiil hiicreleri, b: enfekte olmus hiicreler

Sekil 4.10.2. O. crista-galli sekonder kokiinden nodil boyuna kesiti ( x600). b: enfekte olmus hiicreler ve
icerini doldurmus olan bakteroidler.
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Mantarlagan perisiklin altinda bir-li¢ sira parenkima hiicresi ve onu takiben de
floem elemanlar1 yer alir. Sekonder kortekste gerek floem gerekse 6z kollarma ait
parenkima hiicreleri arasma tek tek veya demetler halinde dagilmis ¢ok sayida kahn
ceperli sklerankima hiicresi goriintise hakimdir. Primer floem ile sekonder floem
hiicreleri aym ozelliklere sahip oldugundan birbirlerinden kesin olarak ayirt edilemezler.
Ancak sekonder korteks halkasinm en disinda, mantarlasan perisikl mn hemen altinda yer
alan 3 adet sklerankima kiimesinin primer floeme ait floem sklerankimas: kiimeleri
olduklarina karar verilebilir. Ciinkii bunlar merkezde yildiz geklini halen korumakta
olan ksilem kollarmin arasina rastlayacak gekilde yerlegmislerdir ve diger sklerankima
hiicrelerinden olduk¢a ayr durmaktadirlar. Ksilemin yildiz seklini korudugu geng
sekonder koklerde, bu ii¢ sklerankima kiimesi, sekonder floeme ait sklerankima
hiicrelerinden kolaylikla aywt edilebilirler. Ciinkii sekonder floemdeki sklerankima
hiicreleri kiimelenmektense doku igerisine c¢ogunlukla tek tek dafilmuslardir.
Kiimelendiklerinde bile meydana getirdikleri kiimeler sbz konusu primer floem
sklerankimasi kiimelerinden daha kiigiiktiir. Ayrica daha Once de belirtildifi gibi
sekonder floeme ait sklerankima hiicrelerinden uzakta durmaktadirlar. Ksilemin yildiz
seklinin bozuldugu daha yash koklerde ise sekonder floeme ait sklerankima kiimelerinin
artmalari, biiylimeleri ve primer floemle aralarndaki mesafeyi de doldurmalan
yiiziinden primer floeme ait bu elemanlar da sekonder floeme karigarak ondan kolay
ayird edilemez hale gelirler.

Kokiin ortalarindan alman kesitlerde, 6z kollarina ait parenkima hiicrelerinin
kambiyumdan itibaren dilatasyon yapmalar1 sonucu iki dilatasyon bélgesi arasnda
kalan floem bdlgelerinde, sekonder yapiya 6zgii tipik delta sekli goriililr. Ancak olduk¢a
dagmik olan sklerankima hiicreleri gogu yerde bu delta seklini bozar. Ozellikle kdkiin
ince ug kisimlarindan abinan kesitlerde sekonder korteks, floem ve parenkima hiicreleri
ile bunlar arasma rastgele dagimig ¢cok sayida sklerankima hiicresinden ibaret olarak
goriiniir.

Kambiyum halkas, sekonder korteks ile sekonder yapiya ait merkezi silindiri
olugturan odun dokusunu kahn bir hat halinde birbirinden ayirir. Sekonder floem ile
kambiyum hiicreleri birbirlerine ¢ok benzediklerinden bunlart ayirt etmek, aralarindaki
sinurt belirlemek zordur.

Merkezi silindirde, yogun sekilde odunlagmug trakeidlerin goguniukta oldugu
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odun dokusu yer ahr. Oze yakm olan trakeidler, daha dnce meydana geldiklerinden,
daha yogun bir sekilde odunlagmislardir. Bu trakeidlerin artik ksilem sklerankimasma
doniigmiis olduklarndan bahsedilebilir. Nitekim, YAKAR ve BILGE (1987)de
trakeidlerde lignin birikimi artttkga bu iletim elemanlarmmm artik iletimde gorev
yapmayan, destek igi yapan ipliksi trakeidlere déniigtiklerini, ksilem sklerankimasinn
da bunlardan olugtugunu belirtmektedirler.

Trakeidlerdeki odun birikiminin ¢ok artmasi sonucu ortaya ¢ikan bu tip
sklerankima hiicreleri, 6z kollarmi meydana getiren parenkima hiicrelerinin arasma
daglmglardir. Hem bu nedenden hem de disa dogru ilerledikge sik ve yogun ksilem
elemanlar: tarafindan sikistiriimalarmdan dolayr 6z kollar: pek belirgin degildir. Hatta
bazi kesitlerde neredeyse higbir 8z koluna rastlanmamug, biitin odun dokusunun
trakelerden ve sklerankimatik hale gelmis yoZun bir trakeid Srgiisiinden ibaret olduZu
gbzlenmistir.

Primer ksilemin ve 8z bélgesinin g6riinfigii kesitin alindig1 yere gore degisiklik
gosterir. Sekonder kokiin ince olan u¢ bdlgelerinden ve ortalarmdan alman kesitlerde
cogunlukia, primer ksilemin triark yidiz seklini korudugu goriilir. Bazen tgten fazla
primer ksilem kolu sayilabilir ki YENTUR’de (1984) kokiin biiyiimesi fazlalastikca
protoksilem igmlarmm sayismm arttifm  belirtmektedir. Sekonder kokteki primer
ksilem kollan merkezde genis bir trake etrafinda birlegirler yani 6z bolgesi
sklerankimatiktir (Sekil 4.8.2; Sekil 4.9.2; Sekil 4.10.2). Ancak kokiin gévdeye yakin
kalm bolgelerinden alinan kesitlerde hem primer ksilemin yildiz geklinin bozuldugu
hem de 6z bdlgesinin parenkimatik oldufu goriiliir (Sekil 4.8.3; Sekil 4.9.3; Sekil
4.10.3).

Primer yapidaki hipokotil sekonder yapiya gegildiginde kok-gbvde gecis
bolgesini olusturur. Bu bblge, hem kokiin hem de gdvdenin anatomik yapisim gosterir
(Sekil 4.8.4; Sekil 4.9.4; Sekil 4.10.4). Bu bdlgede de sckonder yapiya gegis kdkte
oldugu gibi ksilem ile floem arasindaki kambiyum halkasmn diga dofru sekonder
floem igeriye dogru ise sekonder ksilem elemanlarim vermesi ile olur. Bu yiizden,
primer yapidaki 6z bdlgesi ve primer ksilem sekonder yapinin merkezinde goguniukla
fazla bir degisiklife uframadan gbze carparlar. Primer kdk ve hipokotil baghg altinda
degindigimiz gibi, primer yapida hipokotile yakin bdlgeden alman kesitlerde, ksilem
kollant genigleyerek iiggen seklinde agilirlar. Bu ksilem kollari, geniglemis uglarmdan
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__birleserek ortalarmda meydana getirdikleri gember icinde parenkimatik 6z bolgesini

"~ hapsederler. Sekonder yapiya gecildiginde bu bdlge, kdk-gbvde gegis bdlgesinin koke
en yakin kisminda yer alr ve 8z bolgesi ile etrafim gevreleyen primer ksilem kollarmm
primer yapidaki sekillerini korumakta olduklan goriiltir. Oz bolgesi ve primer ksilem
disinda bu bdlge tamamen sekonder kokiin anatomik ozelliklerini gdsterir. Yani, primer
ksilemin {izerinde, oldukga genis bir alan kaplayacak sekilde sekonder ksilem, onun
iizerinde kambiyum halkas;, kambiyum halkasinin {fizerinde ise igten disa dogru
sekonder floem, primer floem, mantarlagarak peridermise doniigen perisikl ve efer
dokiilmemigse, primer korteks ile ekzodermis yer alir. Dolayisiyla kk-gévde gegis
bolgesinin koke yakm olan bu kismu daha ¢ok kékiin anatomik dzelliklerini gSsterir.

GOvdeye yaklagildik¢a, kéke Ozgii anatomik Ozellikler azabr ve gdvde
Ozellikleri baskin hale gelmeye baglar. Primer yapidaki hipokotilde merkezi silindirin
dortgen seklinde goriildigli, iletim elemanlarmin ve 6z bolgesinin de bu dortgen
seklindeki yerlesim diizenine uyum saflamakta oldufu bblgelerde, sekonder yapiya
gecilince de 8z bolgesinin ve etrafim saran primer ksilem hilcrelerinin dortgen
seklindeki yerlesim diizenini korumakta oldukiar goriilir. Bu bolge, gerek primer
gerekse sekonder yapiudayken, parenkimatik 0z bodlgesinin iyice geniglemis olmas1 ve
sekonder yapida bu genis 6z bdlgesinden peridermise kadar uzanan genis 6z kollarmmn
varligiyla gvde anatomisine benzer bir anatomik yap: gosterir. Ancak bunun digindaki
t{im anatomik Szellikler halen kdk anatomisine uygunluk gdstermektedir.

Kok-govde gegiy bblgesinin gévdeye en yakin kisimlarindan alnan kesitlerde
ise parenkimatik 6z bolgesinin iyice genisledigi, iletim elemanlarmm ise bu genis
parenkimatik 8zii, tipki govdenin sekonder gelisimin son agamalarinda bulunan en alt
internodyumlarinda oldugu gibi, yer yer belli belirsiz 6z kollan ile kesintiye ugratilan
kaln bir bilezik gibi sardiklar goriiliir. Bu bdlgenin biraz daha yukarisindan almnan
kesitlerde, effier bitki tabandan dallanma yapmugsa, 6z kollarina rastlayan yerlerde
kambiyumun yanlara dogru dallar verdigii g6ze garpar.

Nodiillerden alman kesitlerde nodiil anatomisi incelenmistir ($ekil 4.11.1;
Sekil 4.11.2). ATLAS ve BARTHA (1993), Fabaceae bitkilerinin koklerinde nodiil
olusumuna Rhizobia bakterilerinin yol actifim belirtmektedirler. PELCZAR ve ark.
(1993)’na gore nodiil olugumu Rhizobia bakterilerinin k6k emici tiiylerine tutunmalan
ile baglamaktadir. K6k emici tiiylinden giren bakteriler kortekse kadar ulagmakta,
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salgiladikiar1 metabolitler ile korteks hiicrelerinin bolinmesini tetiklemekte, bdylece
nodiiller meydana gelmekiedir, Bakteriler enfekte ettikleri hiicrelerin iginde nitrojeni
tutan sekilsiz “bakteroid” kiimeleri meydana getirmektedirler.

4.2.2. Govde
4.2.2.1. internodyum Bolgesi

GOvdenin anatomik 8zellikleri her iig tiirde de hemen hemen aymdir. Distan ice
dogru su dokular yer alir: epidermis, hipodermis, ardigtk olarak aym halka i¢inde yer
alacak sekilde yerlesmis olan klorankima ve annular kollankima kiimeleri, endodermis,
iletim demetleri ve parenkima.

En digta bulunan bir swa epidermis hiicresi koruyucu doku gdrevini
Gistlenmigtir (Sekil 4.11). Epidermisin tlizeri ince bir kutikula tabakasi ile kaplanmistir.,
Klorankimanm {izerine rastlayan bolgelerde stomalara rastlanr (Sekil 4.12.1, 4.12.2).
Bu stomalar epidermis hiicreleriyle aym diizeye yerlesmislerdir. Amaryllis tipi olan bu
stomalarm komgu hiicrelerinin sekli oldukga heterojendir (Sekil 4.13.3; Sekil 4.14.3;
Sekil 4.15.3). Aym govdede baz1 stomalar, bekei hiicrelerinin uzun eksenine paralel iki
komsu hiicre ile gevrilmiglerdir yani parasitik 6zellik gsterirler. Baz stomalar ise farkh
bitytikliikte 3 veya daha fazla komsu hiicreyle ¢evrili olup anizositik zellik gdsterirler.

Epidermisin altinda bir swra hipodermis tabakasi yer alr (Sekil 4.11).
Stomalarm hemen altina rastlayan yerlerde bu hipodermis halkasi kesintiye urar. Bu
sayede stoma ile klorankima dokusu arasma terlemeye engel olugturabilecek herhangi
bir doku yerlesmemis olur (Sekil 4.12.2).

Bu hipodermis tabakasmm altinda klorankima ve annular kollankima dokulan
ardigik olarak yer alirlar (Sekil 4.12.1). Klorankima dokusu 2-5 swra hiicreden olug-
mustur. En alt siwadaki hiicreler bazen ¢ok az kloroplast igerirler. Bu durumda depo
parenkimas: hiicrelerine benzeyebilirler. METCALFE ve CHALK (1988), primer yap:-
daki gévdenin kismen fotosentetik dzellie sahip olmasinm kserofitlerde sikga rastlanan
bit durum oldufunu belirtmektedir. Inceledigimiz tlirlerin kserofit olmalar ve gdvde-
lerinde bol miktarda klorankima dokusunun bulunmasi bu gériisti desteklemektedir.
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malarinda, bitkilerde, epidermis altmda bulunan, kalin ceperli ve
koruyucu ya da destek doku hiicresi 6zellifii gsteren en az bir sira hiicrenin genellikle
“hipodermis” olarak adlandirldifn gOriilmiigtiir. Aragtirmamizda rastlanan bu bir swa
hiicre tabakasmn, gerek enine gerekse boyuna kesitlerde, korteksin iletim demetlerinin
lizerine rastlayan bdlgelerindeki kollankima hiicreleriyle tamamen aym 6zelliklere sahip
oldugu goézlenmistir. Gerek hipodermis gerekse de sz konusu kollankima hiicrelerinde
¢eper kahnlagmalar homojendir. Bu hiicrelerin enine kesitlerinde tiim ¢eperleri esit
oranda kalmlagma gBsterir. Radyal c¢eperler f{izerinde basit gecitler, ayrica
hiicrelerarasinda sizogen bosluklar vardir. Boyuna kesitlerde ise bu hiicrelerin uzunca
dikdortgen prizmalar seklinde olduklan goriiliir (Sekil 4.11.1., Sekil 4.11.2,). Kose ya
da levha kollankimalarina benzemeyen bu kollankima dokusu 1955°de DUCHAIGNE
tarafindan annular kollankima olarak simflandmimigtr (METCALFE ve CHALK,
1988).

Demetlerin  lizerindeki annular kollankima Kkilmelerinin biiyliklikleri ve
sikhklan govdenin yagina bagh olarak deisir. Her bir annular kollankima kiimesi
mutlaka bir iletim demetinin {izerine rastlayacak sekilde yerlegmigtir. Kambiyum
faaliyetleri sonucunda yeni meydana gelmis kiigiik iletim demetlerinin fizerinde
kollankima yoktur, klorankima vardir. Bu demetler, gévde yaslandikga hiicrelerinin
sayist ve capmdaki artisa paralel olarak biiyiirler. Belli bir bilylikliige geldiklerinde
tizerlerinde bulunan kiorankima hiicreleri kloroplastlarmi kaybedip ¢eper kalinlagmas:
gostererek annular kollankimaya doniiglirler. Demetler biiyiidiikge, {izerlerinde biriken
kollankima kiimeleri de hiicre sayilarmdaki artiga bagh olarak bilyiirler.

Klorankima ve kollankima bdlgelerinden olugan halkamin altinda bir sira ince
geperli, yass, nisasta iceren hiicreden ibaret endodermis tabakast bulunur (Sekil
4.12.1.). Kortekse ait son tabaka olan endodermis, klorankima ile kollankimay: iletim
demetlerinden ayran bir smir gibidir. Endodermis hiicreleri bir kollankima kiimesi ile
bir iletim demetinin sklerankimasi arasina denk geldiklerinde bu iki doku kiimesi
arasmda sikigbiklann igin iyice yassilaswlar, Oysa klorankimann altina rastlayan
bblgelerde altlarmdaki parenkima hiicrelerine benzerler ve bu hiicrelerden ancak hafifce
daha yass: olmalar ve nigasta biriktirmis olmalan ile ayirt edilebilirler.
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Sekil 4.11.1. O. caputgalli gbvdesinden enine kesitte annular kollankima (x600).

Sekil 4.11.2. O. caput-galli gévdesinden boyuna radyal kesitte annular kollankima (x600).
a: Tily kaidesi, b: epidermis, ¢: annular kollankima sirasi, d: annular kollankima kiimesi , e:
endodermis, f: sizogen bogluk, g: floem sklerankimasi.
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__ Endodermisin hemen altmda yer alan ve merkezi silindirin ik elemanlarm
olugturan iletim demetleri, tizerinde kollankima olan iki bityiik demet ile bunlar arasinda
fizerinde kollankima yerine klorankima olan bir-dort kiicilk demet olacak sekilde
yerlesmiglerdir (Sekil 4.13.). Bu kiiglik demetlerin bir tanesi (li¢ demet oldufunda
ortadaki) diferlerinden daha biiyiiktiir. Bazi kesitlerde bu orta biiyiiklitkteki demetin
tizerinde henfiz birikmeye baglanus dar bir kollankima kiimesi goze carpar. Uzerinde
kollankima olan biiylik bir demete donilsmekte olan bu demetin saginda ve solunda
intervaskiller kambiyum faaliyeti sonucunda yeni kiiglik demetler meydana gelir.
BoOylece biiyilkk demet-kiiciik demet-bliyllk demet swasi hic degismez. Baska bir
deyisle, lizerinde kollankima olan iki bliyik demet asla yan yana gelmez. Iletim
demetleri agik kollateral tiptedir. Yani ksilem merkeze, floem cevreye dogru gelecek
sekilde yerlesmislerdir. Aralarinda ise kambiyum bulunur. Floem dokusunun biiylik bir
kismu floem sklerankimasindan ibarettir. Floemin, dolayisiyla iletim demetinin en {ist
siralarmi olusturan bu sklerankima hiicrelerinin ¢eper kalnhklan gévde yaglandikca
artar. Iletim demetlerindeki ksilem ile floemin arasmda bulunan vaskiiler kambiyum ve
iki komsu demet arasinda bulunan intervaskiller kambiyum devamb bir halka
olugtururlar. Iletim demetlerinin arasmi parenkima hiicrelerinden ibaret 6z kollan
doldurur. Sekonder gelisme arttikca, 6z kollarmin intervaskiiler kambiyum ¢izgisinin
altindaki hiicreleri ¢eperlerinde lignin biriktirerek odunlagrrlar. Bu d6nemlerde, ksilem
dokusu devamli bir halka olusturmusg gibi griiniir.

Govdenin merkezini parenkimatik bir 5z doldurur. Oldukga genis bir alan
kaplayan 6z parenkimasi, depo parenkimas: dzellifi gdsterir ve hiicrelerinde ¢oguniukla
nisasta birikimine rastlanir.
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Sekil 4.12.1. Enine kesitte O. caput-galli govdesi (x150). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi,
c: klorankima, d: annular kollankima ktimesi, e: endodermis, f: floem sklerankimast, g:
kalburlu borular, arkadag hiicreleri ve floem parenkimasi, . h: vaskiiler kambiyum, 1

intérvaskiiler kambiyum,

i: ksilem, j: parenkimatik 6z bolgesi, k: geng bir iletim demeti, I:

sekonder yapida intervaskiiler kambiyum altindaki parenkima hiicrelerinde lignin birikimi.
Sekil 4.12.2. Enine kesitte govde epidermisindeki stoma (O. aequidentata’dan) (x600). a: epidermis
hiicresi, b: annular kollankima hiicresi, ¢: klorankima, d: stoma alti boglugu, e: stoma

hiicreleri.
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4.2.2.1.1. Govde anatemik yapisimin gelisimi, gdvde dokularmin
birbirleriyle iligkileri ve olugum sebepleri

Bitkinin vejetatif gelisiminin ilerleyen asamalarnda anatomik yapida
degisimler meydana gelir. Bu degigimler;

1. Intervaskiiler kambiyum faaliyetleri sonucunda devamh olarak yeni iletim

demetlerinin meydana gelmesi,

2. Kambiyum sayesinde hficre artip ve farkhlagmasma bagh olarak bu geng

demetlerin giderek bliylimeleri,

3. Sekonder yapiya gegise bagli olarak belli baz1 dokularda gergeklesen lignin

Govdenin gelisimi siiresince diger dokularda ve gOvdenin genel seklinde
meydana gelen degisikliklere bu ii¢ olay neden olmaktadir. fletim demetlerinin sayr ve
bitytikliiklerindeki artiy ve merkezi silindirdeki odunlagma &zellikle korteks ve
koruyucu dokuda bir gerilime yol agar. Ince seliloz ¢eperli olduklan i¢in klorankima
hiicrelerinin bu gerilime dayanabilmeleri zordur. Klorankima yetkin bir doku
oldufundan hiicrelerinin bu gerilime b&linerek uyum saglamalari da olanaksizdur.
Ancak, belli bir biyiklige ulasan her bir iletim demetinin izerindeki bdlgede yer alan
klorankima hiicreleri, daha kahn ceperli, dolaysiyla gerilime daha dayamkh destek
doku elemanlarina dOniiglirlerse sorun bir Olglide ¢Oziimlenmis olur. Nitekim,
internodyumlardan alinan kesitlerde bu doniislim agama agama izlenmistir.

Klorankima hiicrelerinin kollankima hiicrelerine dOnliglimil, orta biliytikliikte
bir demetin tizerinde bulunan klorankima dokusunun en st (en dig) swrasindaki bir-iki
hiicrenin kloroplastlarnin azalmas: ve geperlerinde hafif bir kahnlagmanin belirmesi ile
baglamaktadir. Aym internodyumdan, 15-20 p daha asafidan alinan kesitte bu bir-iki
hiicrenin tamamen kloroplastsiz hale geldifi, geperlerinin biraz daha kahnlagtifi, bu
arada yanlarmdaki ve altlarindaki hiicrelerde de kloroplast azalmast ve g¢eper
kalinlagmasmin bagladify gorillmiistiir. Boylece, daha asafidan alnan bir kesitte bu
doniistimlin en alt klorankima sirasma kadar ulastifi, klorankima swralann kadar hiicre
sirasma sahip bir kollankima kiimesi olustugu gdzlenmigtir.

Kollankima kiimeleri yalmzca belli bir bilyiikliife ulagan bir iletim demetinin
lizerinde birikmeye baglarlar ve iletim demetiyle paralel olarak biiylirler. Bu durum,
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kollankima kiimelerinin iletim demetlerinin yarattifs gerilime karst koyabilmek
amactyla meydana geldikleri fikrini desteklemektedir. -

Literatirde, kollankima dokusunun klorankima hiicrelerinin kloroplastlarim
kaybedip ¢eper kalinlasmas: gOstermeleriyle ortaya g¢ikabilecegine dair bir veriye
rastlanmamistrr. Kollankimanm olugumuna iligkin yorumlar ¢oguniukla bu dokunun
meristematik kokenli oldufu yonfindedir. YENTUR (1984) tarafindan bildirildigine
gore, kollankimamn vaskiiler dokularla beraber prokambiyumdan koékenlendigi, ayrica
temel meristemden geligtisi AMBRON (1881) ve ESAU (1936) tarafindan
belirtilmisgtir. Kereviz yaprak sapmnda kollankima hiicrelerinin olugumunu 1936°da
ESAU incelemigtir (METCALFE ve CHALK, 1988). ESAU’ya goére, geng yaprak
sapinda meveut primer meristem hiicreleri 6nce gevreye paralel ve gevreye dik olarak
boliintirler. Meydana gelen bu hilcreler, bu sefer boyuna béliiniirler. Boyuna boliinme
sonucunda meydana gelen bu ince ¢eperli uzun hiicreler kollankimayr meydana
getirecek gekilde bagkalagirlar. MUJUMDAR ise 1941°de Heracleum’un kollankima
dokusunun ESAU’nun yukarida deginilen gozlemlerine uygun bir sekilde gelistifini,
buna ek olarak iletim demetlerinin olagumunda rol oynayan meristematik prodesmogen
hiicrelerinin de kollankima dokusu verebildigini belirtmistir (METCALFE ve CHALK,
1988). Diger arastmicilar gibi, kollankimanmn meristem ko&kenli oldugundan 1967°de
ROLAND’da bahsetmektedir (METCALFE ve CHALK, 1988). Bizim ¢aligmarmzda da
govde, yaprak sap ve ¢icek saplariin primer donemlerinde go&zlenen kollankima
dokusu meristem kokenlidir. Ancak bu meristematik 6zellige sahip dokularn hemen
hepsi primer yapmin erken ddonemlerinde yetkin hale gecip farkhlagarak kolankima
veya parenkima gibi slirekli dokulara doniigtirler. Bitkinin bundan sonraki yetigkin
donemlerinde ortaya ¢ikan kollankima kiimeleri ise meristem kokenli olmayip daha
Once de belirtildigi gibi klorankima hiicrelerinin kloroplastlarim kaybedip g¢eper
kalinlagmasi géstermeleri sonucunda ortaya ¢ikarlar,

Govdenin farkh gelisim donemlerindeki anatomik Szelliklerini gozleyebilmek
icin bitkinin tepesine yakmn internodyumlardan kesitler ahnmustir. Digerlerine kiyasla
olduk¢a uzun olan bu internodyumlarin gévde ucuna yakm olan kisimlari halen primer
yapida iken tabana yakin kisimlari sekonder yapidadirlar. Bu yiizden bitkinin
yaslandikga gecirdigi degisiklikler, boyle bir internodyumun ucundan tabanmna kadar
arabksiz bir gekilde ahnan kesitlerde net olarak izlenebilmektedir. Ashnda geng ve yash
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govdeler arasmdaki anatomik fark: gorebilmek icin, bitkinin primer }{apzda olan tepe

internodyumlar ile daha 6nce meydana gelmis, dolayisiyla—daha yash olan ve bu
ylizden sekonder yapiya gegmis bulunan taban internodyumilar: kargilastirilabiliv. Ancak
yapilan incelemelerde, her nodyum bolgesinde birkag demet govdeden aynlarak yaprak,
gicek sap1 ve tomurcuklara gider (bkz. 4.2.2.2, Nodyum bolgesi). Ayrica iletim demet-
leri baz1 internodyumlarda komsu demetlerle kaynagabilir. Sekonder yapmn ilerleyen
donemlerinde iletim demetlerinin iyice geniglemesine ve odunlagsmanm arfmasma bagh
olarak vaskiiler silindir, demetlerin artik tek tek ayirt edilemedifi kapah bir halka haline
gelir. Bu sebeplerden dolay: artarda gelen iki internodyumun bile, iletim elemanlarmm
say1 ve biyiikliiklerinde, ayrica buna bagh olarak kollankima kiimelerinin durumunda
meydana gelen degisiklikleri gbzleyebilmek amaciyla kiyaslanmasi giivenilir sonuglar
vermeyecektir. Gergi nodyum bdlgesinde gévdeden ayrilan demetler yliziinden ufiranan
kayip bir sonraki internodyuma gecer gegmez intervaskiiler kambiyum faaliyetleri
sayesinde telafi edilmektedir. Ama yine de bir internodyumdan digerine gegiste demet-
lerin dagihmm degisecegi ve yukarida belirttigimiz nedenlerden dolayr dogru bir sekilde
saydabilmeleri giiglesecegi ig¢in iletim elemanlanmin ve kollankima kiimelerinin
ugradiklar: degisiklikleri aym internodyum igerisinde incelemek daha saglikh sonuglar
verecektir. Ancak, farkh internodyumlar g6vde yaslandik¢a hacminde ve genel
gortiniistinde meydana gelen degisiklikleri gbrebilmek icin karsilagtiriiabilir.

S6z konusu internodyumun tepeye yakm geng bdlgelerinden alinan kesitlerde
govde heniiz primer yapidadir (Sekil 4.13.1; Sekil 4.14.1; Sekil 4.15.1) ve {izerinde
annular kollankima kiimeleri olan biiytik demet sayis1 azdir. O. caput-galli'de 7, O.
aequidentata’da 8, O. crista-galli'de 9 adet kollankimah biiyllk demet sayilmugtir.
Ancak bu say1 tlire 6zgili bir karakter degildir. Kesitin almdif: bitkinin yetistii ¢evre
kogullarina veya bitkinin biiyiikliigline gbre degisir. Optimum kosullarda yetisen veya
tlirdesi olan diger bitkilere kryasla bliylik olan bir bitkide govde ¢api, dolayisiyla demet
sayist ¢ok olmaktadir. Az sayida olan bu kollankima kiimelerinin arasmda oldukga
genis bir alam doldurarak uzun geritler olusturmus klorankima hiicreleri yer almaktadir

Internodyumun tabana yakm tarafindan ahnan kesitlerde anatomik yap:
sekonder geligimin baglarindadir ve iizerinde kollankima olan bilyitk demetlerin sayisi
artmigtir (Sekil 4.13.2; Sekil 4.14.2; Sekil 4.15.2). iki demet belirgin bir gekilde
bilylimils ve lizerlerinde kollankima birikimi baglamugtir. Dolayisiyla kortekste 2 yeni
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.~ —. _ kollankima kiimesi meydana gelmigtir. Kollankima kiimelerinin sayismm artmasma

paralel olarak klorankima seritlerinin saysrda artmmg, iki yeni klorankima geridi
olusmugtur. Ancak yeni klorankima seritleri primer yapidakilerden daha kisadwrlar. Bu
durum, ashnda yeni meydana gelen bir klorankima geridinin olmadifim g8stermektedir.
Burada baz klorankima hiicrelerinin kollankima hiicrelerine doniigmesi sayesinde,
primer yapidaki uzun klorankima seridinin, icerisinde meydana gelen kollankima
kilmesi tarafindan daha kisa iki geride boliinmesi s6z konusudur. Gergekten de yeni
olugan bir kollankima kiimesinin safindaki ve solundaki klorankima geritlerinin yan
yana dizili hiicreleri sayildifmnda, her bir geritteki saymm primer gdvde seridindeki
saymin yarisindan az oldufu goriilmiigtiir. Sagdaki ve soldaki geritlerde sayilan hiicre-
lere yeni meydana gelen kollankima kiimesindeki hiicre sayis1 da eklendiginde, topla-
mn primer govdenin klorankima seridindeki sayrya denk oldugu goriiliir. Yani herhangi
bir hiicre artipn sdz konusu degildir. Yalmzca bazi klorankima hiicreleri koltankima
hiicrelerine donligmtislerdir. Kollankima kiimesindeki sira sayismin klorankimadaki sira
sayisma uymasit da bu olasihf desteklemektedir. Kollankimada yukaridan agagiya 5
swra hiicre oldugunda saginda ve solundaki klorankima seritlerinde de 5 sira hiicre ol-
maktadir, Kollankima kiimelerinin klorankima geritlerine kiyasla tiimsek olugturmalari
daha fazla hiicre srasmna sahip olmalarmdan degil mevcut hiicrelerin Szelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Kollankima hiicreleri, kalin ve basinca kars: daha direngli geperlere
sahip olduklan icin aym sayida hilcre sirasindan ibaret kollankima ve klorankima
kiimeleri yan yana oldugunda, hiicre bilyiikliikleri esit olsa dahi, kollankima kiimesi
dabha tlimsek goriinlir. Biyilk kollankima kiimelerindeki sira sayisi eger klorankima-
dakinden daba fazla ise (baz biiyiik kiimelerde bdyle bir durumla karsilagilabilir) bu
durum bizce, klimeye yanlardan yeni katibmlarin olmas: ve kollankimaya doniisen ¢ok
sayida hiicre olunca bunlarin birbirlerini sikistirarak yukariya dogru itmeleri yiiziinden
ortaya cikar. Nitekim bdyle bilylik kollankima kfimelerinde hiicre swalarmin bozulmusg
oldugu, hiicrelerin rastgele bir yifin olugturmus gibi yer aldiklari goriiliir.

Bir iletim demeti belli bir biiyikliide ulagmca intervaskiiler kambiyum
faaliyetleri sonucunda safinda ve solunda yeni iletim demetleri olusmaya baglar.
Boylece stz konusu demetin iizerinde kollankima birikimi baglaymca safinda ve
solunda meydana gelen bu yeni demetler sayesinde iizerinde kollankima olan diger
bliylik demetlerle yan yana gelmemis olur. Dolayisiyla, biiytk demet - kiigitk demet
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(veya demetler) - biiylk demet swas: degiismemis olur. Intervaskiiler kambiyumdaki
hiicrelerin boliinmesiyle meydana gelen bu kiigik demetler ilk meydana geldiklerinde, -

ince g¢eperli, oldukga kiicilk, canl, iletim elemanlarindan gok meristen hiicrelerinin
dzelliklerini go6steren hiicrelerden ibarettirler. Bu hiicreler zamanla farklilagirlar;
kambiyumun merkeze dogru verdigi hiicreler ksilem elemanlarna, digartya dogru
verdikleriyse floem elemanlarma doniiglirler. Bu iki dokuyu birbirinden aywan
kambiyum merkeze ve disartya dofru yeni hilcreler verir. Boylece iletim demeti
zamanla bilylir. Bir iletim demetinde kambiyumun digariya dogru verdigi ilk hiicreler,
baska bir deyisle floemin iist siralan, demet belli bir bitytikitge geldifinde veya primer
govdedeki bir demetse sekonder yaprya gegildiginde, ¢eperlerinde lignin biriktirerek
floem sklerankimasim meydana getirirler. Bu lignin birikimi ilk olarak, demetin en
fistlindeki bir-iki hiicrede baglar ve zamanla demetin st siralarindaki diger hiicrelere de
yaysthr. Lignin birikimi ilk bagladifinda hiicreler enine kesitlerde g¢okgen seklinde
goriniirler. Bu agamada ¢eperleri heniiz fazla kahnlagmarmstr ve lignin birikiminin
bagladift ancak boyama ile anlagilabilir. Lignin birikimi arttik¢a, Ozellikle sekonder
gelisimin ileri agamalarmda, s6z konusu skierankima hiicrelerinin ¢eperleri hiicre
liimenini iyice daraltacak kadar kalnlagir. Hatta ceperdeki birikim igice konsamtrik
halkalar halinde ayut edilebilir. Ayrica hiicrelerin gekli bu ¢eper kalnlagmasiun
ctkisiyle enine kesitlerde yuvarlak veya oval goriinecek sekilde degisir. Boyuna
kesitlerde de hiicre uglanmin iyice sivrilegtigi goriiliir. Bu agamada s6z konusu hiicreler
artik sklerankima liflerinin tipik 6zelliklerini tam anlamiyla gsterirler.

Incelenen tiirlerin hi¢ birinde tipik bir perisikl halkasina rastlanmamgtir,
Floem sklerankimasmin endodermisin hemen altinda yer aldigi ve perisiklin da ¢ogun-
lukla sklerankimatik bir halka olmas1 gerektifi diisiniildiigtinde, floem sklerankimass
olduguna karar verdifimiz dokunun ashnda pargalanmus bir perisikl oldufu siiphesi
dogabilir. Nitekim, METCALFE ve CHALK (1988), g6vdedeki bilyiimenin gerilimine
uyum saglayamadid i¢in skierankimatik perisikl halkasmin koparak kesik kesik kaldigi-
ny, kesintiye ugradifi bolgeleri dolduran hiicrelerin ¢eper kalinlagmasi yapmadan kal-
diklarim ya da zamanla az veya ¢ok ¢eper kalnlagmasi yaptiklarim belirtmektedir. Oysa
inceledigimiz tiirlerin hicbiri bu duruma uygun bir dzellik gdstermemektedir. Onceden
kapah bir halka seklinde olup daha sonra koparak kesintiye ugrayan sklerankimatik bir
yapt stz konusu degildir. Floem sklerankimasi olarak adlandirdifimz bu hiicreler
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geperlerinde hentiz sklerankimatik bir birikim baslamadan once de, hatta ilk meydana
geldikleri“donemlerde bile ayn ayn kiimeler halinde yer alrlar. Ciinkii yukarida da
degindigimiz gibi, floem sklerankimasi olarak adlandirdigimz bu doku iletim demetle-
riyle beraber meydana gelmekte ve onlarin gelisimlerine paralel bir gelisim izlemek-
tedir. Yani, iletim demetlerine ait bir doku oldugu barizdir. Floem sklerankimas: isim-
lendirmesi, dokunun hiicresel niteligini, gorevini ve kokenini belirtir. Perisikl ise bir
doku tabakasmm ismidir. Bu isimlendirmelerde birbirinden farkh amaglar s6z konusu
olduguna gore, perisikl gérevini floem sklerankimas: dstlenmistir veya floem skleran-
kimas1 perisikla denktir dersek yanhs olmaz. Nitekim ESSAU, perisikin ozellikie
dikotiledonlarda protofloemi igeren bir alan ya da protofloemin modifiye olmastyla
meydana gelen bir alan oldugunu belirtmektedir METCALFE ve CHALK, 1988).

Primer yapidaki gbvde ile sekonder yapidaki gbvde arasindaki baghca fark,
sckonder yapidaki kismi odunlagmadir. Primer yapidaki bir govdenin hiicrelerinde
herhangi bir lignin birikimine rastlanmaz. Floemin {ist swralarindaki hiicrelerin ¢eperle-
rinde lignin biriktirerek sklerankima liflerinden ibaret floem sklerankimasi dokusuna
dbniigmeleri, iletim demetleri arasmdaki parenkima hiicrelerinden (6z kolu hiicreleri)
intervaskiiler kambiyumun altinda bulunanlarm da yine ¢eperlerindeki lignin birikimi
sonucunda odunlasmalan ile sekonder yapiya gegilmis olur. Sekonder yapida, gerek
iletim demetlerinin, gerekse kollankima kiimelerinin saylarinda ayrica gévde capinda
belirgin artiglar olur. Ancak s6z konusu artiglar gévde heniiz primer yapidayken de
gerceklestifi icin sekonder gelismeye 6zgli degisiklikler degillerdir.

Primer yapidaki gdvdeden ahnan enine kesitlerde korteksin (dolayisiyla kesitin
kenarmm) dalgal oldugu, sckonder yapiya dogru gidildikce govdenin genislemesine
paralel olarak dalgalarm agildifs, sekonder geligim iyice ilerlediginde ise bu dalgalarm
neredeyse tamamen kayboldufu ve govdenin diizgiin bir silindir baline geldigi
gozlenmistir. Sekildeki bu degisimin sebebi, gelisim stiresince, yeni iletim demetlerinin
olugmasi ve biiylimesi, klorankima hiicrelerinin gitgide kendilerinden daha fazla hacim
kaplayan kollankima hiicrelerine doniismeleri ve merkezi silindirdeki giderek artan
odunlagmadir. Bu olaylar sonucunda gdvdenin hacmi artmaktadir. internodyumiarda,
vaskiiler ve intervaskiiler kambiyumlardan olusan kambiyum halkas: hari¢ tiim dokular
yetkin halde oldugundan korteks ve epidermis hiicreleri bu hacim artigma boliinerek
uyum saflayamazlar. Dolayistyla hacim artigmmin yarattii gerilim korteksin dalgah
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__yapisim iterek agar. Sekonder geligmenin, dolaywsiyla bitkinin yasam déngiisiinin son
- donemlerinde alinan enine kesitlerde, primer yapidayken uzun - silindirik olan kloran-

kima hiicrelerinin, ayrica 6nceden yuvarlafimsi olan kollankima ve epidermis hiicreleri-
nin gerildikleri igin iyice yassiagtiklari, kollankima tiimseklerinin yine aym sebepten
dolay: neredeyse tamamen diizlestikleri gbze garpmaktadir. Bu kesitlerde gdvde silindiri
sanki tika basa doluymus gibi goriintir. Bu gozlemlerden, govdenin yiizey alanimn ve
genisleme kapasitesinin heniiz primer yapmmn ilk asamalarinda belirlendigi ve bitkinin
yasamu siiresince, gdvdenin enine genislemesine sebep olabilecek her tiirlii doku geligi-
minin, bu smirh ylizey alan elverdigi digtide ve elverdigi siirece gergeklegebildigi sonu-
cuna variabilir. Gdvde sahip oldufu ylizey alamin tamanumi kullanacak kadar genis-
ledikten sonra bir yilhk oldugu i¢in zaten yasam dongiisiiniin sonuna varmig olmaktadir.

Sekonder gelisimin son agamalarinda bulunan taban internodyumlarina dogru
yaklagiidikca korteksteki biitin hficrelerin iyice yassilagtifi g6zlenmistir. Ayrica;
klorankima hiicreleri kloroplastlarim tamamen kaybetmekte, bazen kloroplastlarm
yerini nisasta tanecikleri almakta; kollankima hiicrelerinin geperleri incelmekte, bu
yiizden kollankima kiimeleri giderek siliklesmektedir. Korteksin bu durumn bizce s6yle
aciklanabilir: Biiylik oranda odunlagmmg 6li hilcrelerden ibaret olduklar igin bu
bolgelerde metabolik fasliyetler yogun degildir. Bu yiizden, fotosentezde aktif bir
sckilde gorev almak yerine fotosentez iiriinlerini depo etmek icin uygun olan béigeler-
dir. Bu bélgelerde ayrica, saylan iyice artmis bulunan iletim elemanlarmm
kaynagmastyla kapali, genis bir halka halini almg olan vaskiiler silindir, gok yogun bir
odunlagma gostermektedir. Artik iyice yaslanmg olan bu bolgeler bundan sonra genis-
lemeyeceklerdir. Dolayisiyla bizce, burada yeni kollankima kiimelerinin olugmasma
artik gerek duyulmayacaktir. Belli bir asamadan sonra gdévde hacminde meydana
gelecek olan hacim artiglarma artik yeni kollankima kiimeleriyle degil, mevcut
kiimelerin, kollankima dokusunun plastisite Ozelligi sayesinde gerilmesi ile uyum
safilanacaktir. Bizce en yash internodyumlarda kollankima hiicrelerinin geperlerinin
incelerek korteksteki difer hiicrelere benzer hale gelmelerinin, bundan dolayr da
korteksin tek bir dokudan ibaretmis gibi gériinen homojen bir griiniis sergilemesinin
nedeni kollankima hiicrelerinin ¢eperlerinin iyice gerilerek incelmesidir, Nitekim
YENTUR (1984)°de kollankima dokusunun plastisite 6zellifii sayesinde gerilme diren-
cine sahip bulundugunu, gerilimle kargilagmas halinde esnedigini belirtmektedir.

s



Sekil 4.13.1. O. caput-galli primer gévde (x60)

Sekil 4.13.2. O. caput-galli sekonder gtvde (x60). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi, c:
klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis, f: floem (sekonder yapidaki
floemin iist swralarinda lignin birikimi sonucunda floem sklerankimasi olusmustur), g:
vaskiiler kambium, h: intervaskiiler kambium, 1: ksilem, i: parenkimatik 6z bolgesi, j: geng
bir iletim demeti, k: yeni olugmaya baglamis bir kollankima kiimesi, I: sekonder yapida,
intervaskiiler kambium altindaki parenkima hiicrelerinde lignin birikimi.

Sekil 4.13.3. O. caput-galli govde epidermisi, yiizeysel gériinily (x 600). a: stoma hiicresi, b: kiibik
CaCO;s kristalleri.



Sekil 4.14.1. O. aequidentata primer gévde (x60).

Sekil 4.14.2. O. aequidentata sekonder govde (x60). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi, ¢:
klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis, f: floem (sekonder gévdedeki
floemin {ist siralarmda lignin birikimi sonucunda floem sklerankimas: olugmustur), g:
vaskiiler kambium, h: intervaskiiler kambium, 1: ksilem, i: parenkimatik 6z bolgesi, j: geng
bir iletim demeti, k: yeni olugmaya baglamis bir kollankima kiimesi, I: sekonder yapida
intervaskiiler kambium altindaki parenkima hiicrelerinde lignin birikimi.

Sekil 4.14.3. O. aequidentata govde epidermisi, yiizeysel goriinily (x 600). a: stoma hiicresi, b: kiibik
CaCO; kristalleri.
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Sekil 4.15.1. O. crista-galli primer gdvde (x60)

Sekil 4.15.2. O. crista-galli sekonder gdvde (x60). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi, c:
klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis, f: floem (sekonder gdvdedeki
floemin st siralarinda, lignin birikimi sonucunda floem sklerankimasi olugmustur), g:
vaskiiler kambium, h: intervaskiiler kambium, 1: ksilem, i: parenkimatik &z bélgesi, j: geng
bir iletim demeti, k: yeni olugsmaya baglamg bir kollankima kiimesi, 1: sekonder yapida
intervaskiiler kambium altindaki parenkima hiicrelerinde lignin birikimi.

Sekil 4.15.3. O. crista-galli gbvde epidermisi, ylizeysel goriiniis (x 600). a: stoma hiicresi, b: kiibik
CaCOj kristalleri.
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4.2.2.2. Nedyum Bolgesi S

Nodyum boélgesinin hemen altindan baslayarak gdvdeden heniiz ayrilmis olan
yaprak sapim da kapsayacak sekilde fizerine kadar seri halinde ahinan kesitlerde nodyum
boigesinin anatomik Ozellikleri ve yaprak sapi ile kulakgiklarn gdvdeyle baglantian
g6zlenmigtir,

Nodyum b&lgesindeki kortekste, internodyum korteksinin aksine kollankima ya
da klorankima dokularina rastlanmaz. Bu bolgede gbvde, asafida da agiklanacag: gibi,
baza demetlerin vaskiiler silindirden uzaklagmasi yliziinden internodyum bdlgesine
kiyasla sigkinlegir, hacmi son derece artar. Dolayisiyla nodyum bolgelerinde, kortekste
bliylik bir gerilim meydana gelir. Nodyum bolgesine yaklagiidikca kollankima
kiimelerinin siliklesmesinin sebebi bizce daha Once gbvdenin en yash internodyumlar:
icin belirttiimiz sebeple aymdir. Yani kortekste meydana gelen gerilim artik yeni
kollankima kiimelerinin olusumuyla dengelenemeyecek hale geldiginde mevcut
kollankima kiimeleri plastisite 6zellikleri sayesinde gerilmekte, gerilen geperler uzayip
incelmektedir. Gerilimin yogun oldugu bu bdlgeler, fotosentez gorevieri nedeniyle son
derece gevsek bir gekilde dizilmek zorunda olan klorankima hiicreleri igin elverigli
degildir. Bu yiizden bizce nodyum bdlgelerinde bu hiicrelerin tipk: yagh inter-
nodyumlarda oldugu gibi depo parenkimasi hiicrelerine doniigtiiriilmeleri tercih edilir.

Nodyum bbdlgesinde, vaskiiler silindirden O. caput-galli ve O. crista-galli’de
li¢, O. aequidentata’da dort adet halkadan ayrilarak yapraga gider. Dolayisiyla silindir
O. caput-galli ve O. crista-galli’de G¢, O. aequidentata’da ise dort bolgede kesintiye
ugrar. Buna gére nodyum, SINNOT un 1914°deki smiflandirmasma (METCALFE ve
CHALK, 1988) dayanarak O. caput-galli ve O. crista-galli'de trilakunar, O.
aequidentata’da ise multilakunardw. Internodyumlarda yuvarlak olan govde kesitleri
nodyuma yaklasildikca ayrilacak olan iletim demetlerinin ag1 yaparak vaskitler
silindirden uzaklagmaya baglamalari yiliztinden ovallesirler (Sekil 4.16.1). Ovalin 6n
tarafindan ayrilan medyan iletim demetini a;, yan taraflarmdaki lateral iletim
demetlerini ise b; ve b, olarak adlandirrsak; b, ve b, nin vaskiiler silindirden tamamen
¢iktiklar1 donemde a;’in silindirden uzaklagmaya devam ettifi, bu arada yanmdaki 2-4
demeti de kendisiyle beraber siirikledigi goriiliir (Sekil 4.16.2). Biraz daha yukandan
alnan kesitlerde, silindirden ayrilmig olan b; ve b, demetlerinin altnda bunlan vaskiiler
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silindirden aywan, deforme olmus hiicrelerden ibaret bir zonun gelismeye basladif
goriiltir. Ayni anda, a; demeti ve beraberinde siirtikledifi demetler -silindirden iyice
uzaklasarak belirgin bir ¢ikintt meydana getirirler (Sekil 4.16.3). Daha sonra, a; ile
beraber merkezi silindirden uzaklagan bu demetlerin ¢atallanarak kollara ayrilmalan ya
da aralarmda yeni iletim demetlerinin meydana gelmesi sonucunda bu ¢ikintidaki demet
sayisi artar. a;” in sagindaki ve solundaki bu demetler, gerek a;’den gerekse gdvdenin
vaskiiler silindirinden iyice uzaklasip kendi aralarmda bir halka olusturmak Uzere
birbirlerine dogru yaklagilar. Bu halka yaprak koltufunda yer alan tomurcu@a ait
vaskiiler silindiri meydana getirecektir. Bu arada b; ve by demetlerinin her biri
gatallanarak by ve by' , b, ve by’ olmak tizere iki kola ayrimaya baglar, ayrica
farkhlagmakta olan organlan birbirinden ayiran zon iyice ilerleyerek by, by}, by, by' ve
a; demetlerini gévdeden ve tomurcuk silindirinden ayirwr (Sekil 4.16.4; Sekil 4.16.5.).
Daha yukarida, b; ve by nin one , yani a’e dogru; b;' ve b,"’in ise arkaya dogru
ilerlemeye bagladiklar1 gériiliir. Bu arada a;’de iki kenarmdan bélinerek a; ve a; diye
adlandrabilecegimiz iki kiicik demet meydana getirir. Ayrma zonundaki deforme
olmug hiicreler artik yerlerini, farklilagmakta olan iki komgu organa ait, heniiz bitisik
durmakta olan epidermis hiicrelerine bwaknuglardwr. Artik tomwrcuk silindiri de
govdeden ayrilmugtir. Dolayisiyla bu déneme ait kesitlerde en digtaki halkay: olugturan
kulaketk ve bazis ayrica, tomurcuk ve gbvde olmak iizere fi¢ bdlge artik aynt edilebilir
(Sekil 4.16.6.). Daha yukanidan alinan kesitlerde komsu organlara ait ve daha Once
bitisik durmakta olan epidermis tabakalarmm birbirlerinden uzaklagtiklari, bdylece,
gdvdenin, tomurcugun ve kulakeik-bazis halkasinn birbirlerinden tamamen aynidiklar
goriiliir. Boylelikle bir nodyum bilgesi burada sona erer (Sekil 4.17.1).

Nodyum bolgesinin Szellikleri her {i¢ tlirde de yukanda anlatildifi gibidir.
Yalmzca O. aequidentata’ da bu 8zelliklere ek olarak; a; (ve beraberindeki demetler), by
ve by gbvde vaskiiler silindirini terk ederken, onlarla aym anda a;’in karsi tarafinda
kiigiik bir ¢ demetinin de silindirden ayrildig1 goriiliir. Ancak bu demet ¢ok kisa bir
mesafeden sonra korelir ve kulakeiin farkhlagarak govdeden ayrildig: bbigelerden
alinan kesitlerde gbriilmez.



Sekil 4.16. Nodyum bolgesi
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-— 423, Yaprak

4.2.3.1. Yaprak Sap1 ve Kulakeik

Nodyum bblgesinin en {ist kismindan gegen kesitlerde bazis ve kulakgiklarm
govdeden tamamen ayrilarak genel Ozelliklerini sergileyecek sekilde farkhlagtiklar:
goriiliir. Bu agsamada kulakgiklar ve bazis devamh bir halka olugturacak sekilde
birlegmiglerdir. Bu balkanin igine gbévde ve tomurcuk yerlesmigtir. Ancak, bazis-
kulak¢ik smir1 ve bazisin enine kesitlerdeki yiireksi sekli artik tamamen belirgindir.
Govdeden ayrilan damarlardan hangilerinin kulakgiklara, hangilerinin yaprak sapina
gidecegi de kesinlesmistir: a;, aj, as, b; ve b, damarlar bazis smrrlan igine; b,' ve
b,"’niin her biri ise bir kulakgigm simirlan igine yerlesmistir (Sekil 4.17.1).

Biraz daha yukaridan alinan kesitlerde bazisin kulakgiklardan ayrildigy goriiltir
(Sekil 4.17.2), Kulakgiklar bu agamada arttk son gekillerini almuslardir. Morfolojik
bzellikler kisminda da belirtildigi gibi kulakeiklar birlesiktir. Bu yiizden enine kesitlerde
gbvdenin etrafim saran hilal geklinde tek bir yap: olarak goriiniirler. Bu hilal, iki sra
epidermis hiicresi arasindaki 1-3 swa kollankima hiicresinden ibarettir. Hilalin
ortalarmda 1 sra olan kollankima hiicreleri kenarlara, yani kulakciklarin serbest
uglarma dogru gidildikge 2-3 swraya kadar ¢ikarlar. b;! ve b,' demetleri, her bir
kulakeifa bir tane diigecek gekilde lateral ve simetrik olarak yerlesmislerdir. Her iki
demette de gerek ksilem gerekse floem elemanlarmm g¢ogu koérelmisti. Demetler
neredeyse tamamen floem sklerankimasindan ibarettirler. Kulak¢iktan ayrildifn bélgede
bazis, kulakcipin aksine heniiz son gekline kavusmamugtir: Bazis smirlari igindeki 5
demet yaprak sapina ulasana kadar bazis boyunca siirekli a¢1 yaparak, yon degistirerek
ilerler. Boylece ardarda alinan enine kesitlerde stirekli konum degistirdikleri gériiltir. Bu
konum degigiklikleri sirasinda birgok kez, dallanmalar ve anastamozlar da yaparlar.

Bazisin ve yaprak sapmin enine kesitlerde yiirek seklinde gériinmelerine sebep
olan derin oluk, yapragin yukartya bakan yiiziinde yani adaksiyal yliziinde bulunur.
Buna gbre bazis tabanmda demetlerin yerlesimi; a; abaksiyal yiizde, b, ve b, lateralde
simetrik olarak, a, ve a3 ise a,’in safinda ve solunda yer alacak sekildedir (Sekil 4.17.1).
Bazisin kulak¢iktan bagmsiz hale gectifi bblgede, a ve a3’lin adaksiyal ylize doZru
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ilerledikleri, a,’in abaksiyal ylizdeki yerinde kaldifi, by ve by’nin ise kollara ayrilarak
b1 ve b, ’nit verdikleri goriittir (Sekit 4.17.2).

Daha yukarida b;!! ve b,!! demetlerinin ikiye ayrilmaya basladiklart ve ar’e
ivice yaklasarak ona temas ettikleri gbrilliir. Bu arada a, ve a; iyice adaksiyal ylize
kayrms ve by ile b, demetleriyle kaynasmaya baslarmglardir (Sekil 4.17.3)

a, ve a3 oldukg¢a kisa bir mesafe boyunca b; ve b, demetleriyle kaynagrms olarak
ilerlerler, daha sonra tekrar ayrlirlar. Bu arada bazisin yiirek sekli adaksiyal ylizdeki
olugun daralmasiyla iyice belirginlesmistir. b; ve by’den ayrilan a; ve a3 ylirek geklinin
adaksiyal yiiziindeki tiimseklere dogru ilerlerler. Bu arada her biri bir kola ayrilan b;"
ve by!! demetlerinin verdikleri birer kol (by'"! ve b''), a, ile kaynagmis vaziyette
kahrken difer koliari a;’den uzaklagmaya baglar (Sekil 4.17.4).

Bazis bu mesafeye kadar, nodyum bolgesindekine benzer sekilde distan ige
dogru; bir sira epidermis, bir sira kollankima dokularmdan ve parenkima igerisine
yerlesmis demetlerden ibarettir. Bazisin sonlarndan alman kesitlerde, bir sma
kollankimamin alimda bir sira klorankima dokusunun olugmaya bagladif), bagka bir
deyisle kollankimanin altindaki parenkima hiicrelerinde, digtaki hiicre swalarindan
baglayarak bir kloroplast birikiminin bagladign goriiliir. Olugmaya baglayan bu
klorankima geridi b; ve by’ye rastlayan yerlerde kesintiye ugrar. Buradaki parenkima
hiicrelerinde kloroplast birikimi olmaz ancak c¢eper kalinlasmas1 g8stererek
farklilagmaya baglarlar. Bu bdlgede demetler artik son konumlarm almuglardir: a;
abaksiyal yiizde, a; ve a; adaksiyal ylizde her biri ylirek geklinin bir tiimseginde olacak
sekilde simetrik olarak, by ve b, laterallerde simetrik olarak, bi'' ve by ise yine
laterallerde a; — b; ve a;- by arasma gelecek sekilde simetrik olarak yer alirlar (Sekil
4.17.5). Bazis bolgesinin yukarida agikladifmmiz farkhilagma agamalan her ¢ tlirde de
ana hatlartyla aymdir. Ancak damarlarin dallanma ve kaynagma mesafelerinde baz
farkliliklar olabilecegi g6zlenmistir.

Ornegin O. caput-galli’de 2. ve 3. sekillerde gdsterilen agamalar gok kisa bir
mesafe icinde gergeklesirler. Bu durum biyiik bir olasitikla O. caput-galli yapraklarmin
diger iki tiirlin yapraklanndan biraz daba kisa olmasmdan ileri gelmektedir. Bu yiizden,
sbz konusu agsamalann gozlenebilmesi i¢in ¢ok dikkatli bir gekilde kesit almmmasi
gerekir. 15-20 p’luk bir bblgenin atlanmas: halinde bile demetlerin yaptit konum
degisiklifii gbzden kacabilir,



Sekil 4.18. Petiyoliin gévdeden ayrilist
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O. crista-galli ve O. aequidentaia tirlerinde ise demetlerin gegirdifi
degisiklikler bazisteén artarda almacak 10-15 11’luk kesitlerde rahatga gézlenebilir.

Her ii¢ tilrde de baz kesitlerde by’ ve by"' demetlerinin, a; ile kaynagmadan
once, by ve by’den ayrilir ayniimaz kollara ayrildiklan yani by'!! ve b,!'" niin daha erken
meydana geldigi goriliir.

Bazisin sona erip yaprak sapmin bagladifn bolgeden ahnan kesitlerde
kollankima kiimeleri ve klorankima seritlerinin olusumunun tamamlanmasiyla yaprak
sapinm son seklini aldigy goriliir (Sekil 4.17.6; Sekil 4.18; Sekil 4.19; Sekil 4.20). Bu
dokularm yerlegimi gévdedeki kurala uygundur. Yani, bir sira hipodermisin altmda yer
alan 3-5 sira hiicreden olugmug klorankima seridi yaprak sapmnm bityitk demetleri olan
a1, by ve by’nin lizerinde, ayrica gdvdedekinden farkh olarak, yaprak sapmmn ylirek
seklinin iki tlimsegi arasmda kesintiye ugrar. Demetlerin {izerindeki bolgelerde
klorankimay: kesintiye ugratan, 3-5 swa hiicreden olugpmus annular kollankima
kiimeleridir. Tiimsekler arasindaki bolgede ise, demetlerin arasim ve yaprak sapmmn
merkezini tamamen doldurarak yaprak sapindaki en geniy alam kaplayan depo
parenkimas: dokusuna ait hilcrelerdir. Depo parenkimas: hiicreleri oldukga ince
geperlere sahiptirler, gaplan digtan merkeze dogru gidildikge artar. Iletim demetleri bu
parenkima dokusu igine gémiilmiiglerdir ve klorankima-annular kollankima dokularmm
ardigik olarak dizilmesiyle meydana gelmis olan dis seridin hemen altinda yer ahrlar. O.
aequidentata’da a,, ay, a3, by ve by demetleri bu seritle bitisik haldedirler. Yani, a; ve a3
demetleri ile klorankima hiicreleri arasmda aynica, a;, b; ve b, demetleri ile kollankima
hiicreleri arasinda bagka bir dokuya ait herhangi bir hiicre bulunmaz. O. caput-galli’de
ve O. crista-galli’de ise klorankima ya da kollankima dokular: ile iletim demetleri
arasmda O. caput-galli’de 1, O. crista-galli’de 1-3 sira ince geperli hiicre bulunur. O.
caput-galli’deki, bu bir swra hiicre yassi gekilleri ve nigasta biriktirmeleriyle govdedeki
endodermis tabakasma denktirler. O. crista-galli’deki hiicre sirasinda (1 siradan fazla
olduklarinda demetle bitisik olan swrada) da nigasta birikimi goriiliir. Ancak hiicreler O.
caput-galli’deki hiicreler kadar yass1 degildirler, yuvarlafa yakin gekilleriyle yaprak
sapmdaki diger parenkima hiicrelerine benzerler. Inceledigimiz tlirlerden ikisinde
rastladigimz bu endodermis tabakas: gbvdedeki gibi devamh olmayip sadece yaprak
sapmin 5 bliylik demeti (ay, a2, a3, by ve by) lizerinde yer akr.

Yaprak sapmmn iletim demetleri kapah kollateraldir. Govdeden ik
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__ayrildiklarimda 1-2 sira kambiyum hiicresine sahip olan, dolaysiyla baglangicta acik
“kollateral olan bu demetler, zamanla bu hiicrelerin famammin yetkin hale gegmesiyle

meristem Ozellifine sahip dokularim kaybetmis olurlar. Bazi kesitlerin  baz
demetlerinde kambiyum tabakasimn olmasi gereken yerde kambiyum hiicrelerine
benzer birkag hiicreye rastlanabilic (Sekil 4.19.3). Bu hiicrelerle aym swrada bulunan
diger hiicreler, poligonal ya da yuvarlak gsekilleriyle veya kalin ¢eperleriyle floem veya
ksilem hijcrelerine benzerler. Bu durum, kambiyum srralariun, tim hiicrelerinin yetkin
dokuya doniigmesi sonucunda yok olduklari olasibgim giiclendirmektedir. Demetler,
kambiyum icermemeleri digmda g6vde iletim demetleriyle aym ozelliklere sahiptirler,
Yaprak sapmn yukarida defindigimiz genel yapisinda, geligim asamasina,
kesitin alindi1 bdlgeye (yaprak sapmin ucu, ortalart veya bazise yakin bblgeleri) ve
yaprak sapmn kalinhma gore bazi defisiklikler oldugu gozlenebilir. Uglarinda yaprak
sap1 incedir, Ayrica adaksiyal ylizeyindeki oluk derindir, enine kesitlerde oldukca
belirgin bir yiirek sekliyle kargilagthr (Sekil 4.18.1; Sekil 4.19.1; Sekil 4.20.1). Aym
yaprak sapmin govdeye yakin kismmlan ise kalindir. Bu kalnlagmaya bagh olarak,
olufun pek derin olmadify, enine kesitlerde yaprak sapmin yiireksi seklinin gerilerek
hafifce yuvarlaklagtipn goriltr (Sckil 4.18.2; Sekil 4.19.2; Sekil 4.20.2). Gdvdede
oldugu gibi iglerde meydana gelen bir doku artigma isaret eden bu gerilme Szellikie
klorankima hiicrelerinin seklini etkiler. Ince bolgelerden alnan kesitlerde klorankima
hiicrelerinin uzun-silindirik olduklan g6riiliir. Kalin bolgelerden alnan kesitlerde ise bu
hiicreler iyice yuvarlaklagsmglardir. Bu gerilme ayrica gbvdede oldugu gibi annular
kollankima hiicrelerinin olusjumu ve artigmm da beraberinde getirir. Yaprak sapr
uglarinda sadece a;, by ve b, lizerinde kollankima vardw. Ama kaln bdlgelerde a; ve a3
tizerinde bile kollankima olustufu goriiliir. Ayrica O. aequidentata yaprak saplarmn
uglarmdan alnan kesitlerde yaprak sapmm difer bdlgelerinden alinan kesitlerin aksine
biiytik iletim demetleri ile kollankima veya klorankima bélgeleri arasinda bir sira endo-
dermis hilcresinin mevcut oldugu goriiliir. Bu yaprak sapimin ucundan tabanina varana
kadar artarda alman kesitlerde yaprak sam gelistikce, ucta meveut olan bu endodermis
tabakasmdaki hiicrelerin geperlerinin kalinlagtifi ve yaprak sapmmn ortalarma gelin-
diginde bu geper kahnlasmas: sonucunda s6z konusu endodermis tabakasmm kollan-
kimaya karigarak aymwdedilemez hale geldigi gézlenmigtir. Yaprak sapmin gelismis, ka-
In bblgelerinden alinan kesitlerde diger iki tiir igin de bazen bdyle bir durumun s6z



71

konusu olabilecegi yani, endodermisin zamanla kollankimaya karigabildi§i goriilmiistiir.
Titim yaprak sap: kesitlerinde a;, @3, a3, b; ve b, demetlerine mutlaka rastlanir,
bi'! ve b,!! demetlerine de sikga rastlamir ancak bazen, dzellikle O. crista-galli’de bu
demetlerden biri a; ile kaynasarak ortadan kalkabilir. Bir yaprak sapmmn kahn
bolgelerinden ahmnan kesitlerde bu 5-7 temel demetin yam sira bunlar arasma
serpistirilmig irili ufakh ¢ok sayida kiiciik demetin varhd1 da dikkat geker. Aym yaprak
sapmin uclarma dogru giderek kesitler abndignda bu kiigiik demetlerin giderek
azaldiklari, en ugta ise sadece 5 temel demetin var oldugu goriiliir. Bu durum, a;, a, a3,
b; ve b, demetlerinin yaprak sap1 tabanindan itibaren kollara ayrildiklarmi, bagka bir
deyisle dallanmalar yaptiklarmi, bu kollardan bazilarmm ileride bu 5 temel demetle
tekrar kaynasarak yok olduklarim, bazilarmin ise yaprak sapmmn icerisinde bir siire
ilerledikten sonra uca kadar ulagmadan son bulduklarmi gosterir. Kalm, bagka bir
deyigle capr genis olan yaprak saplarmda bu dallanmalarin, dolayisiyla sonradan mey-
dana gelen kiigitk demetlerin sayis: da fazladir. Kalin yaprak saplari, uzun ve yaprakegik
sayisi ¢ok olan iri yapraklarda goriildiigiine gore damar sayismin ¢ok olusu, iletim
yapilacak yaprakeik sayismin g¢ok olusuyla agiklanabilir. Bir yaprak sapmin ¢apinin
gbvdeye yakm kismmlarda kalin olup uca dogru gidildikge incelmesi de yaprak sapinin
yaprag tasima, dolayistyla iletim gorevi yapma bunu ve igleviyle baglantihdir. Yaprak
sapi, tabanda daha kalmdir, ¢linkii tabanda iletim dokusu miktar: daha faziadw. Mevcut
demetler daha bityliktiir, bagka bir deyisle daha gok sayida hiicreden olusurlar, uclara
dogru gidildikge dallandiklan igin kiiiiliirler. Yaprak sap: tabaninda iletim iginde gérev
alacak elemanlarin ¢ok olmasi gerekir. Ciinkii bu bdlgeden, yapragmn en ug noktasma
kadarki tim yaprakgiklara yetecek kadar madde gegecektir. Aym gekilde, yaprak
ucundan baglayarak her yaprakeik c¢iftinden sonra biraz daha artan miktarda
metabolizma {iriinti ve artifmin toplamp tagmabilmesi ig¢in de, yaprak sapmdan cikig
noktasma dogru gittikge artan sayida iletim elemanma ihtiyag vardir. Yaprak sapi
tabannda mevcut iletim demetleri bu gereksinimleri kargilayabilecek sayida ve
yeterliliktedirler. Tabanda mevcut 5-7 iletim demeti, yer yer kollara ayrilarak tiim
yaprak sap:1 dokulariyla ve yaprakgiklarla madde ahgverisini gergeklestirebilmektedirier.
Kollara ayrildikga demetlerin hiicre sayilar1 da azalr. Eger iletim demetinde heniiz
yetkin hale gegmemis kambiyum hiicreleri kalmmgsa bu azalma kismen telafi edilebilir.
Ancak eninde sonunda tiim kambiyum yetkin hale gegecegi i¢in yaprak sapi ucuna
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dogru gidildikee demetlerin kiigtldtgd grilir. a1, by ve b, demetlerinin kbkeni nodyum
kisminda anlatidigr gibi goévde vaskiiler silindiridi. Bu demetlerin yaprak sapi
ucundaki halleri ile nodyum bdlgesinde vaskiiler silindirden ayrilmadan hemen &nceki
halleri kiyaslandiginda ne kadar kiiclilmils olduklan agikga goriilebilir. Yaprak sapmin
tabaninda bulunan 5-7 temel demetin yanlara dogru verdikleri ve enine kesitlerde bu
biiyiik demetlerin arasma serpigtirilmis irili ufakh demetler seklinde goziiken kollar iki
isleve sahip olabilirler:

1. Yaprak sapinm kendi dokular: ile madde ahigverisini saflamak,

2. ilettikleri suyun yaptifh turgor basmei ve floemlerindeki birkag sklerankima

hiicresi sayesinde yaprak sapina mekanik destek saglamak.

Yaprak sapi ucuna dofru gidildikce iletim yapacak dokular gittikge azalr.
Ayrica, yapragm afuhfmn gofu yaprak sapmmn gdvdeye yakin kisimlarnca
tasmdifindan ug¢ kisimlarda herbangi bir mekanik destefe gereksinim duyulmaz.
Dolayssiyla ug kisimlarda bu kiiciik demetlere artik gereksinim duyulmaz. Bu ylizden,
bazis yakmlarinda gok sayida olan bu kiiglik demetler yaprak ucuna kadar ulagmazlar.

Yaprak sapmnmn 5 temel demetinin, yaprak sap1 dokularnin yam sira yaprakgik-
lara da damarlar vermesi gerekir. Bir yaprak¢ik ciftinin altindan baglayarak Uzerine
varana kadar alnan enine kesitlerde yaprakgiklara giden damariarm a) by ve az-by
demetlerinden ayrilan kollardan olugtuklar goriilmiigtir. Buna gore, a; ve by’den
ayrilan birer kol kaynagarak beraberce bir yaprakgifa girmekte ve yaprak¢ifm ana
damarim olugturmaktadirlar. Aym anda, a;-b, demetlerinden ayrilan birer kol da kayna-
sarak Gteki yaprak¢ifa gitmektedir. Bu ortak dallanma amaciyla birbirine iyice yaklagan
axb; ve a;-b, demetleri yaprakgiklara kollar verdikten sonra bir stire birbirleriyle
kaynagmg vaziyette ilerlemekte, ancak kisa bir mesafeden sonra yine ayrilmaktadirlar.

Henfiz yeni filizlenmig geng bir yapragm sapindan alman kesitler, bilytimesini
tamamlamig yagh bir yapragin sapmdan alinan kesitlerle karsilagtinlmustir. Geng yaprak
sapinmn heniiz primer yapida oldugu gézlenmistir. Buna kargihk yagh yaprak sapi, floem
sklerankimasinin olusumu, blyllk demetler Gizerindeki kollankima dokusunun artmasi,
a ve a3 lizerinde de kollankima olusmaya baglamas: gibi degisimlerle sckonder yapiya
geemistir. Yaprak sapmin bazise yakin kisimiariyla ug¢ kisimlars arasindaki farklar gerek
geng yaprakta gerekse yash yaprakta yukarida verilen gibidir. Yeni, kiictk demetlerin
meydana gelmesi gbvdede oldugu gibi sekonder gelismeye bagh bir olgu degildir.



Sekil 4.18.1. O.caput-galli geng petiyol (x60)

Sekil 4.18.2. O.caput-galli yash petiyol (x60).

Sekil 4.18.3. O. caput-galli yasl petiyol iletim demeti (x600). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi,
c: klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e:-endodermis, *f: -floem sklerankimas), g:
kalburlu borular, arkadas hiicreleri, floem parenkimasi, h:ksilem, 1: parenkima, i: heniiz
yetkin hale gegmemis birka¢ kambiyum hiicresi.
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Sekil 4.19.1.  O. aequidentata geng petiyol (x60)
Sekil 4.19.2. O. aequidentata yaslh petiyol (x60)
Sekil 4.19.3. O. aequidentata yagl petiyolden iletim demeti (x600). a: epidermis, b: annular kollankima
sirasi, ¢: klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis (hiicrelerin geperleri
kalinlagmaya bagladig1 i¢in endodermis kollankima kiimesine karigmaktadir), f: floem
sklerankimasi, g: kalburlu borular, arkadas hiicreleri, floem parenkimasi, h:ksilem, 1.
parenkima. '
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Sekil 4.20.1.  O. crista-galli geng (solda) ve yasl (sagda) petiyoller (x60).
Sekil 4.20.2.  O. crista-galli yash petiyolden iletim demeti (x300). a: epidermis, b: annular kollankima
sirasi, ¢: klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e:endodermis, f: floem

sklerankimasi, g: kalburlu borular, arkadas hiicreleri, floem parenkimasi, h:ksilem, 1
parenkima.
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. 4.2.3.2, Yaprakeik o

Cabsilan ¢ tiirtin de yapraklarinmn enine kesitleri agag1 yukar1 aym &6zellikleri
gostermektedir (Sekil 4.21., Sekil 4.22., Sekil 4.23.).

Ust epidermis, bir sira, dikdértgen seklinde, yassi hiicreden olugur. Bu hiicreler
arasma seyrek bir sekilde dagilmus olan stomalar, diger epidermis hiicrelerinden daha
derine yerlesmislerdir.

Alt epidermis iki srahdir: Dig epidermis srasindaki hiicreler, list epidermis
hiicrelerine kiyasla biraz daha yuvarlak sekillidirler ve stomalar yiizeyde yer alirlar.
Ikinci epidermis sirasi, ince g¢eperli, yuvarlak, biiyiik, parenkimatik hiicrelerden olusur
ve stomalarm altina rastlayan bdlgelerde stoma alt1 boslugu olugturabilmek amaciyla sik
sik kesintiye ugrar. Sadece yaprak orta damarmn {izerine rastlayan bdlgede stoma
olmadigindan bir devamhhik gosterir.

Gerek alt gerekse iist epidermislerde, alt epidermiste daha sik olmak {izere,
seyrek olarak dagimug bir hiicreli, basit Ortli tiiylerine rastlamr. Her iki epidermis
tabakasi da dis ortamdan kahn bir kutikula tabakas: ile izole edilmigtir. Bu kutikula
tabakasi, 6zellikle ortadamar {izerine rastlayan epidermis hiicrelerinde olduk¢a kalindir.

METCALFE ve CHALK (1988)’da Papillionaceae’de yapraklarmn izolateral
veya dorsiventral oldugunu belirtmektedirler. Bulgulanmiza gdre, incelenen fig
Onobrychis tiri de dorsiventral (bifasiyal) 6zellik gbstermektedir. Yani adaksiyal tarafi
ile abaksiyal tarafi birbirinden farkhdir. Yaprak¢igm adaksiyal tarafindaki parenkima
hiicreleri uzun, silindirik sekilleri ve bol miktarda kloroplast icermeleriyle palizat
parenkimasi hiicrelerinin tipik Ozelliklerini gosterirler. Stomalarm altma rastlayan
yerlerde bu palizat parenkimas: dokusu genig stoma alti1 bogluklariyla sik sik kesintiye
ugrar. Yaprak¢igin abaksiyal tarafindaki parenkima hiicreleri ise daha kisa, hatta ¢ogu
yerde neredeyse yuvarlak olduklar ve adaksiyal taraflaki palizat hiicrelerine kiyasla
daha az kloroplast igerdikleri igin stinger parenkimasi hiicrelerinin 6zelligini gosterirler.
Ancak aralarinda, tipik bir siinger parenkimasi dokusunda olmas: gerektigi kadar genis
bosluklar olmadigi igin hem palizat hem de siinger parenkimalarim andiran bir
diziligleri vardir. YENTUR (1984), kseromorfik bitkilerde palizat dokusunun yapragm
her iki tarafinda yer aldigim buna kargm siinger parenkimasmin ¢ok indirgenmis
oldugunu ya da hi¢ olmadifim belirtmektedir. Dolaymsiyla, inceledigimiz bitkilerin
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kseromorfik olmasi, slinger parenkimasmin bu sekilde indirgenerek palizat
parenkimasma benzer bir hale gelmesini agiklamaktadur.

Yaprakeik epidermisinin anatomik Ozellikleri, bitkinin ekolojik 6zelliklerini ve
yapraklarm glines alma durumunu yansiirlar. Yaprakeiklar gbvde izerinde, glines
1siym az gok dik alacak sekilde dizilmiglerdir. Dolayisiyla Gist (adaksiyal) yiizey giines
15151 ve rizgara alt (abaksiyal) yiizeyden daha fazla maruz kalr. Ust epidermiste
stomalar bu ytizden derine yerlesmiglerdir. YENTUR (1984), hiicrelerin byle ayrimh
diizeyde geligmelerinin ekolojik amacimn terleme ayarm saglamak oldufunu
belirtmektedir. Buna gére, epidermis hiicrelerinden agafida geligen bdyle stomalarda su
buharinm diflizyon yolu uzar ve rilizgardan armmig bir stoma sayesinde terleme azaltilir,
Kurakeil bitkilerde bulunan bu tip stomalara “kseromorf stomalar” denir. Caligilan
tiirler gergekten de kurak bolgelere adapte olmus bitkilerdir. Bu yiizden, kseromorf
stoma tipi bu tirler icin beklenir bir 6zelliktir. Alt epidermisteki stomalar ise, hem
riizgara ve gilnege {ist epidermis kadar maruz kalmadiklarindan hem de st
epidermistekine kiyasla biraz daha sk bir tly Ortlisiyle rlizgar ve giinesten
korunduklarindan yiizeyde yer alirlar.

Yaprak ortadaman, kapah kollateral tipte bir iletim demetidir. Damar, yapragm
alt (abaksiyal) yiizeyine daha yakindir. Floem, yapragm alt (abaksiyal) yliziine, ksilem
ise st (adaksiyal) yliziine dogru yerlegmislerdir. Yan damarlar ise, bliylik oranda
floemden ibarettirler. Ksilem elemanlari cok azdir.

Demet kim, O. aequidentata ve O. crista-galli’de demetlerin etrafim saran bir
sira parenkima hiicresinden ibarettir. Mezofil hiicrelerinden daha az kloroplast igeren bu
hiicreler, buyikiik ve gekil agismdan etraflarmdaki mezofil hiicrelerine g¢ok
benzediklerinden demet ki g¢ok belirgin degildir. Yalmzca ortadamarda, ksilemin
hemen fizerinde yer alan iki hiicre ¢ok bilyiikk ve kloroplastsiz oluglartyla iyice belirgin
olup demet ki da belirginlegtirirler.

O. caput-galli’de demet kim yine az kloroplasth parenkima hiicrelerinden
o ustur. Ancak bu hiicrelerin, etraflarindaki mezofil hiicrelerinden daha yuvarlak,
hatta yass1 oluglar1 sayesinde demet ki difier iki tiirdekine kiyasla daha belirgindir.
Ksilemin fizerindeki kmn hilcreleri diger iki tiirde oldugu gibi, difer kin hiicrelerinden
daha biiyliktlir. Ancak diger tiirlerden farkh olarak floemin altindaki hiicreler geper
kalinlagmas: gostererek kollankima dokusu elemanlarina benzer bir hal alirlar. Ayrica



Sekil 4.21.1.  O. caput-galli yaprak¢ik enine kesiti (x300). a: st (abaksiyal) epidermis, b: palizat
parenkimasi, ¢: siinger parenkimasi, d: demet kini, e: ksilem, f: floem, g: hipodermis, h:
alt (adaksiyal) epidermis, 1 ve i: stoma alt1 bogluklari, j:demet kini uzantist.

Sekil 4.21.2.  O. caput-galli iist ( abaksiyal) cpidermis yiizeysel kesiti (x600)

Sekil 4.21.3.  O. caput-galli alt ( adaksiyal) cpidermis ylizeysel kesiti (x600)



3

Sekil 4.22.1.  O. aequidentata yaprake¢ik enine kesiti (x300). a: iist (abaksiyal) epidermis, b: palizat
parenkimasi, ¢: siinger parenkimasi, d: demet kini, e: ksilem, fi floem, g: hipodermis, h:
alt (adaksiyal) epidermis, 1 ve i: stoma alt1 bosluklart.

Sekil 4.22.2. 0. aequidentata (st ( abaksiyal) epidermis yiizeysel kesiti (x600)

Sekil 4.22.3. 0. aequidentata alt ( adaksiyal) epidermis yiizeyse! kesiti (x600)



Sekil 4.23.1. 0. crista-galli yaprak¢ik enine kesiti (x300). a: iist (abaksiyal) epidermis, b: palizat
parenkimasi, ¢: siinger parenkimasi, d: demet ki, e: ksilem, f: floem, g: hipodermis, h:
alt (adaksiyal) epidermis, 1 ve i: stoma altr bosluklari.

Sekil 4.23.2.  O. crista-galli iist ( abaksiyal) epidermis yiizeysel kesiti (x600)

Sekil 4.23.3.  O. crista-galli alt ( adaksiyal) epidermis yiizeysel kesiti (x600)
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O. caput-galli’de diger iki tiirden farkh olarak demet kmu uzantilart bulunur (Sekil
4.21.1). Bircok dikotillerde biiyiik vaskiiler demetlerin etrafindaki demet kinindan
epidermise uzanan dokudan olusan yapiya demet kim uzantilan adi veriidigi belirtmistir
(WYLIE, 1952; YENTUR, 1984°den).

YENTUR (1984)’e gore, demet kim hiicrelerinin 6zelligi C; ve C, bitkileri
arasmdaki temel farks belirler. Yine YENTUR (1984)’e gore, C; bitkilerinde demet ki
hiicreleri ¢ok az organelli ve oldukga kiictik kloroplastlidir. Bu yiizden hiicreler renksiz
goriiniiglidiir. C4 bitkilerinde demet ki kloroplastlar: daha koyu yesil, genis ve mezofil
kloroplastlarindan daha biiyiiktiir. Buna gore inceledigimiz tiirlerin ti¢iiniin C; bitkisidir.

Yaprakgik yiizeysel kesitlerinde hem alt hem de {ist epidermiste stoma oldugu,
dolayisiyla yaprake¢igin amfistomatik tipte oldugu acikga goriiliir. Amaryllis tipi olan
stomalarm komgsu hiicre sayilari olduk¢a degiskendir. Bir stoma ii¢, dort veya bes
komsu hiicreye sahiptir. Nitekim Fabaceae yapraklarinda stoma komsu hiicrclerinin sa-
yisinin oldukca degisken oldugu METCALFE ver CHALK (1988) tarafindan da belir-
tilmektedir. Her iki ylizeyde de epidermis hiicreleri, dalgalt ¢ceperlere sahiptirler. Ancak

alt epidermis hiicrelerinin dalgalan {ist epidermis hiicrelerine gore daha belirgindir.
4.2.4. Cicekdurumu sap1

Incelenen tiirlerin {iciinde de ¢igekdurumu sapmin anatomik &zellikleri, gerek
mevcut dokular ve yerlesimleri gerekse gelisim Ozellikieri agisindan g6vdenin
internodyumlarinm anatomik Ozellikleri ile aymdir. Cigekdurumu sapmnmn anatomik
acidan govdeden tek fark: ¢capinin daha dar olmasidir.

4.2.5. Incelenen Tiirlerde Nisasta Depolama Ozelligi

Incelenen i tiirde de koklerde, govdenin hem nodyum hem de internodyum
bolgesinde, bazis dahil yaprak sapinda ve ¢igek sapinda cesitli miktarlarda nigasta
birikimine rastlanmigtir. Nigasta depolama miktar1 agisindan tiirler arasinda kayda deger
bir farka rastlanmamigtir. Ancak aym tiir igerisinde, bitkinin toplandift yere veya

zamana bagl olarak nisasta depolama miktarinda bir artiy veya azalma oldugu géze



Sekil 4.24.1.
Sekil 4.24.2.

O.caput-galli primer pedinkul (x60)

O. caput-galli sekonder pedinkul (x60). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi, c:
klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis, f: floem (sekonder yapidaki
floemde lignin birikimi sonucunda floem sklerankimasi olusmustur), g: vaskiiler
kambiyum, h: intervaskiiler kambiyum, t: ksilem, i: parenkimatik 6z bolgesi, j: geng bir
iletim demeti, k: yeni olusmaya baslamig bir koilankima kiimesi, 1: sekonder yapida,

intervaskiiler kambiyum altindaki parenkima hucrelerinde lignin birikimi.



Sekil 4.25.1.
Sekil 4.25.2.

0. aequidentata primer pedinkul (x60)

0. uequidentata. sekonder pedinkul (x60). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi, c:
klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis, f: floem (sekonder yapidaki
floemde lignin birikimi sonucunda floem sklerankimasi olugmustur), g: vaskiler
kambium, h: intervaskiiler kambium, 1: ksilem, i: parenkimatik 6z bolgesi, j: geng bir
iletim demeti, k: yeni olusmaya baslamis bir kollankima kiimesi, I: sekonder yapida,
intervaskiiler kambium altindaki parenkima hiicrelerinde lignin birikimi.



Sekil 4.26.1.
Sekil 4.26.2.

O. crista-galli primer pedinkul (x60)

O. crista-galli sekonder pedinkul (x60). a: epidermis, b: annular kollankima sirasi, c:
klorankima, d: annular kollankima kiimesi, e: endodermis, f: floem (sekonder yapidaki
floemde lignin birikimi sonucunda floem sklerankimas: olusmustur), g: vaskiiler
kambium, h: intervaskiiler kambium, 1: ksilem, i: parenkimatik &z bolgesi, j: geng bir
iletim demeti, k: yeni olusmaya baslanus bir kollankima kiimesi, 1: sekonder yapida,
intervaskiiler kambium altindaki parenkima hiicrelerinde lignin birikimi.
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carpmustr. Ornegin, Cardakli’ya kiyasla daha kurak bir lokalite olan Belen’den toplanan
O. caput-galli ve O. crista-galli 6rneklerinde daha yogun bir nigasta birikiminin oldugu
saptanmustr. Aym gekilde, az yafish gecen 2002 baharmnda toplanan 6rneklerde, daha
vagush gecen 2001 baharinda toplanan Orneklere kiyasla daha yofun bir nisasta
birikimine rastlanmustw. Primer yapidaki organlarin sadece endodermisierinde nisasta
depolandsg:, sekonder yapiya gegildifi zaman ise 06z Dbolgesini dolduran depo
parenkimas: hiicrelerinde, hatta gévdenin nodyumlarinda ve internodyumlarmdaki
korteks parenkimas: hiicrelerinde de az veya ¢ok miktarda nisasta depolandif:
gOzlenmistir, Nisasta depolama iginde oncelik endodermis hiicrelerine aittir. Bitkinin
endodermisinde depolanan nisastadan daha fazlasma gereksinim duydugu hallerde 6nce
6z Dbolgesindeki parenkimada ardindan korteks parenkimasinda depolama
gergeklesmektedir. Yaprak sap: ve gigek sapindaki nisasta depolama miktan, gévdede
ne kadar nisasta depolandifi ile yakindan iligkilidir. Buna gore, internodyumlarm
Ozellikle endodermislerinde nisasta birikimi ¢oksa bu yogun birikim nodyum-bazis-
yaprak sapt bovunca da siirer. Hatta, nodyum-bazis gecisinde nigasta birikimi dige
bolgelerdekinden belirgin bir sekilde daha fazla olmaktadir. Nigasta tabakasi olarak
da adlandiabilecegimiz endodermis, nodyum bdlgesinde bazise gidecek olan densetlerle
beraber vaskiiler silindirden ayrihir. Demetlerin {izerinde kalarsk ounlarfa beraber
gbvdeden ayrilan bu endodermis hiicrelerini telafi etmek {izere, giden demetlerin verine
olusan gen¢ demetlerin lizerinde yeni hiicre swalan meydana gelir. Bdylece gévde
vaskiiler silindirindeki endodermis halkasi bozulmanus olur. Bazis farkldagirker,
demetlerin tizerinde kalan bir swra endodermis hiicresinin, demetlerin her komumn
degisikliginde, dallanma ve kaynasmalarinda onlarla beraber hareket ettigi; demetler
son konumlarmi abp yaprak sapi son haline kavustugunda da, demetler ile kollankima
ve klorankima hiicrelerini birbirinden ayiran bir srra hiicre olarak varligm devam
ettirdigi goriiliir. Yalmz, kulak¢iklara gitmek {izere b; ve by” den aynlan demetler,
tizerlerinde bir nisasta tabakasi olmadan ayribrlar. Nitekim, farkhiasmasmu tamamlamug
bir kulak¢igin iletim demeti {izerinde de nigasta tabakasma rastlanmaz. Buna gore,
yaprak sap: baghgi altinda degindifimiz bu nigasta tabakasmn yaprak sapr damarlari
gibi gtvde koékenli oldugunu soyleyebiliriz. O. aequidentata’da nodyum bilgesinde
demetlerin {izerinde bir nigasta tabakasina rastlamrken bazis smirlari belli olduktan

sonra nigastanin harcanmasi veya baska bir bolgeye taginmast sonucunda bsyle bir
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tabakanm kalmadifn gozlenmistir, Nitekim yaprak saplarmda da daha once degindigi-
miz gibi diger iki trlin (O. caput-galli ve O. crista-galli) yaprak saplarmdaki gibi
belirgin bir nigasta tabakasi yoktur.

Eger internodyumlarda nisasta birikimi endodermis ile kalmayp 0z
parenkimasina hatta korteks parenkimasmna kadar yayilmmgsa bu yogun birikim diger
organlarda da goze carpmaktadir. Nodyum bolgesindeki tiim parenkima dokularinda;
baziste demetlerin etrafimn saran tlim parenkima hiicrelerinde, demetin etrafinda bir
nisasta ki1 meydana getirecek sekilde yogun bir birikim olmaktadir.

Tiirlerin  @igtinde de nodyum-bazis bolgesindeki, Ozellikle bu bolgede
farklilagmakta olan tomurcuktaki nigasta birikiminin diger bolgelere kiyasla daha yogun
oldugu goézlenmistir. Bu durum, s6z konusu bdlgelerde, internodyum, yaprak sap: ve
cicek sapr bolgelerinin aksine bir asimileme parenkimasi dokusunun bulunmamasi,
buna ragmen yogun farklilagma ve biiyiime olaylari dolayisiyla diger bolgelerdekine
kiyasla daha fazla enerjiye gereksinim duyulmasiyla agiklanabilir. Nitekim, baziste
klorankima tabakalarimin farklilagmaya basladigi bolgelerde nisasta miktarinmn gittikge
azaldigi, yaprak sapinmn tamamen farklilagip asimileme parenkimas: dokusumun son
halini aldig1 bolgelerde ise demetler {izerindeki bir swa hiicrede depolanmus ¢ok az
miktardaki nigasta harig higbir hiicrede nisasta bulunmadigi gdzlenmigtir. Aym durum,
nodyum bdlgesinin gdvdeye ait kismu igin de gegerlidir. Yaprak sapmmn aynlmasiyla
sona eren nodyum bélgesinin hemen {izerinde gbvde tekrar internodywmlardaki normal
haline donerken, klorankimamin olusumunu izleyen nigasta birikimi tekrar npodyum
bolgesinden dnceki miktarina ulagmaktadir.

Bitkilerin, tomurcuk dokularinda diger ttim dokulara kiyasia daha fazla nisasta
depoladiklar: gozlenmigtir. Bu depolama, bazisi ve tomurcugu meydana getirecek
dokularm nodyum bélgesinde govdeden ayrimaya bagladiklar1 dénemde baglar. Bu
dénemde, vaskiiler silindirden digariya dogru bir ¢ikintr olusturan demetlerin arasmda
kalan parenkima hiicrelerinde diger hiicrelere kiyasla cok daha fazla nisasta biriktigi
gbze carpar. Bu bolge, daha once nodyum baghgi altinda anlatildigi gibi tomurcuk
smirlart iginde kalr. Tomwurcuk, gdvde ve yaprak sapindan aynbip farklilastifmnda,
ileride bir yan dal veya bir ¢igek sapma doniisecek olan eksenin parenkima hiicrelerinin
tlimiinde ama Ozellikle vaskiiler silindirin i¢inde kalan 6z parenkimasmda bol miktarda
nigasta oldugu goriiliir. Bu geng eksende heniiz asimileme parenkimas: (klorankima)
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yoktur. Dolayisiyla, yogun biiylime ve farklilagma olaylan igin gerekli olan enerji,
biiyitk olasilikla, yapraklarda sentezlenen fotosentez {Uriinlerinin iletim demetleriyle
bodlgeye taginmasinin yam sira depo nisastasiyla desteklenerek saglanmaktadir. Primer

yapidaki ¢igek saplarinda veya dallarda endodermis hari¢ hicbir yerde nisasta birikimine
rastlanmaz. Bu durum, tomurcuk gelisip geng bir dala veya bir ¢icege doniisiirken bu
nisastanin neredeyse tamamunin harcandifma igaret etmektedir. Ancak primer yapidan
sekonder yapiya gecerken gerek gdvdede gerekse ¢icek sapinda nisasta birikiminin
tekrar basladifi gozlenmistir. Bu birikimin miktar, basta da belirttigimiz gibi, bitkinin
toplandigi yere ve yila, dolayisiyla iklimsel ve fiziki kosullara baghdir. Nisasta
depolama miktar1 ile iklimsel kosullar arasinda bizce soyle bir iligki kurulabilir:
Bitki,bahar baglarinda, heniiz biiyilkk oranda primer yapidayken, kendisine gereken
miktarda enerji saglayabilecek fotosentetik etkinliklerini rahatga gergeklestirebilecegi
iklimsel kosullar1 bulabilmektedir. Ciinkii bitkilerin toplandig: tiim bolgeler, bahar
baglarinda yeterince yagis alabilen, ihman iklimli bolgelerdir. Ustelik bitki yasam
dongiisiiniin_ bu doneminde yalmzca biiyiimek ve yagamsal faaliyetlerini yerine
getirebilmek igin enerjiye gereksinim duymaktadir. Bitkinin neredeyse tamamen
sekonder yapiya gectigi ve artik tohum olusumunun basladifi bahar sonlarnda,
yasamsal faaliyetleri yerine getirip biiyiimek igin gerekli enerjinin yam sira, tohumlarda
depolamak iizere bol miktarda besin sentezlemek gereksinimi de dogar. Oysa, yagslarin
azalmasiyla bu mevsimde kosullar gitgide fotosentez igin elverigsiz bir hale gelmeye
baglar. Bu yiizden bitki biiyilkk olasilikla bu riskli durumu bertaraf etmeye yonelik bir
mekanizmayla bahar baglarindan itibaren parenkima dokularinda yedek nigasta depo
etmeye baslar. Boylece sekonder yapidaki dokularda, kurak gecen donemlerde ya da
nispeten daha kurak olan yerlerde yetisen bitkilerde daha fazla nisasta depo edilmig

olur.

Cizelge 4.4. O. caput-galli, O. aequidentata ve O. crista-galli arasmdaki anatomik
farklar

O. caput-galli O. aequidentata O. crista-galli

Primer k6k |Floemde sklerankima|Floemde  sklerankima|Floemde sklerankima
birikimi sekonder | birikimi erken baglar, 8- |birikimi sekonder yapi-
yapiya gegise yakm|10 giinliik bir kokte|ya gecise yakin dénem-
donemde baglar floem sklerankimasma | de baslar

rastlanabilir.
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Cizelge 4.4. (devam) O. capui-galli, O. aequidentata ve O. crista-galli arasindaki

anatomik farklar

Govde

Nodyum bolgesinden 3
demet ayrilir
(Trilakunar).

Nodyum bdlgesinden 4

demet ayrilir
(Multilakunar)

Nodyum bolgesinden 3
demet ayrilir
(Trilakunar).

Yaprak sapt

Bazisin  farkbilagmas:
diger iki tire kiyasla
daha kisa bir mesafede
gerceklesir. fletim de-
metleri ile kollankima
veya klorankima ara-
smda 1 sira endoder-
mis hiicresi yer alir.

Bazisin farklilagmast O.
caput-galli'ye  kiyasla
daha uzun bir mesafede
gerceklesir. Geng yap-
rak sapmnda iletim de-
metleri ile kollankima
veya klorankima ara-
smda 1 sira endodermis
hiicresi yer alr. Ancak
yaprak sapi yaslandikca
bu hiicreler ¢eper kaln-
lagmas1 gostererek kol-
lankimaya kangirlar.

Bazisin  farklilasmasi
O. caput-galli'ye ki-
yasla daha uzun bir
mesafede  gerceklesir.
Iletim demetleri ile
kollankima veya
klorankima arasmda
endodermis + 1-3 swa
parenkima hiicresi yer
alr.

Demet kim

Bazilar1 parenkimatik.
Floemin altma rastla-
yanlar ¢eper kahlnlag-
mast gosterir, kollan-
kima hiicrelerine ben-
zerler. Demet km
uzantilar vardir.

Parenkima  hiicrelerin-
den olugmustur. Ksilem
{izerine rastlayan iki
hiicre digerlerinden

daha biiyiiktiir

Parenkima hiicrelerin-
den olugmustur. Ksilem
lizerine rastlayan iki
hiicre digerlerinden
daha biiytiktiir.

4.3. Kromozom Sayilan

Kromozom ¢ahsmalan swasinda kullamlan tohumlar kalm kabuklu olduklar
icin tohum kabugu yapay olarak agmdmilmadan ¢imlenmeleri zor olmaktadir. Petri
kaplarina almmadan 6nce gisme igin birkag giin suda bekletildiklerinde bile ¢imlenme
verimi ¢ok diigiik olmakta ya da ¢imlenme ¢ok uzun siirmektedir. Ayrica g¢imlenmenin
es zamanh olmamasi yani baz1 tohumlarm daha erken bazilarinin daha ge¢ ¢imienmesi
zaman ve malzeme kaybma neden olmaktadir. Bu yiizden, tohum kabugunu agindirmak
amactyla tohumlarn HCI’de 5 dakika bekletilmeleri, ardindan gsigmelerini saglamak
amaciyla 1-2 giin saf suda bekletildikten sonra petri kaplarina almmalari yoluna
gidilmigtir, Bdylece ¢imlenme verimi artmig ancak yine tohumlarm es zamanh olarak
Bunun {izerine tohum kabuklarmnmn,

¢imlenmemesi sorunuyla karsilagilmustir.
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kotiledonlarin arasma gelecek sekilde jiletle hafifce cizilmeleri, saf suda 1 gim
bekletildikten sonra petri kaplarma abnmalari denenmistir. Bu ydntemle tohum
cimlenmesinde %100°kik bir verim elde edilmistir. Ayrica tiim tohumlarn asagi yukarn
aym hizla cimlenmeleri, dolayisiyla ¢imlenmeye birakidan tiim tohumlardan aym
zamanda kok ucu elde edilebilmesi saglanmstir,

Kromozom saym i¢in preparat hazirlamak amaciyla giiniin gesitli saatlerinde
kok ucu alinms, en iyi sonug 8:30 ve 15:00°da alman kék uglarindan elde edilmigtir. Bu
saatlerde alinan kok uglarmda mitoz boliinmenin metafaz asamasinda olan ¢ok sayida
hiicre gézlenebilmistir.

Cimlendirilen tohumlan ilk islem olarak a-monobromonafialin de 2,5 ya da 3
saat bekletmek yeterli olmustur. Her iki stirede de kromozomlarin kisalip kalinlasmasi
agismdan iyi sonug elde edilmistir.

Tohumlar1 petri kaplarinda ¢imlenirlerken 1 C”de 24 saat bekletmek de ik
islem olarak denenmistir. Bu islemden sonra aym fiksasyon, hidroliz ve boyama
islemleri uygulanmustir. Ancak kok uglari a-monobromonafialine alindiginda daha iyi
preparatlar elde edildiginden bu ySntem tercih edilmistir.

Hidroliz siiresi O. crista-galli igin 13 dakika, O. aequidentata i¢in 14 dakika,
O. caput-galli i¢in ise 15 dakika olarak bulunmustur.

Yap:lan incelemeler sonucunda kromozom sayilari, O. caput-galli igin 2n=14,

O. aequidentata i¢in 2r=14, O. crista-galli i¢in 2n=16 olarak bulunmustur (Sekil 4.27).
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Morfoloji Calismalarinin Sonuglari ve Oneriler

Mortfolojik incelemeler sonucunda HEDGE (1970) tarafindan belirtilmeyen
pek cok dzellik belirlenmistir. Caligilan ti¢ tiirde de HEDGE (1970) tarafindan belirtilen
ozelliklerde varyasyonlar oldugu saptanmis, bu varyasyonlar Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’te verilmigtir. S6z konusu varyasyonlarm nedeni bu g¢absmada, farkh
yillarda, farkh lokalitelere ait ¢esiti populasyonlardan toplanan bitkilerden
yararlanbmg olmasidir. Bu tip farkh populasyonlar farkli ekolojik kosullara maruz
kaldiklar: i¢cin morfolojik varyasyonlar géstermeleri dogaldir. Cizelge 4.1, Cizelge 4.2
ve Cizelge 4.3’ten de anlagilabilecegi gibi caligilan tiirlerin vejetatif organlar: hatta
bazen ¢icekleri morfolojik agidan birbirine son derece benzemektedir. Ttrlerin farkh
populasyonlarinda ortaya ¢ikan varyasyonlar da bu benzerlikleri arttirarak stz konusu
tiirlerin morfolojik Ozelliklere dayah olarak smuflandirimalarmi giiclestirmektedir. Bu
iic tiriin morfolojik o6zelliklere dayal olarak smflandirbmasinda dikkate alinmast
gereken baghca aymt edici kriter bizce meyva Ozelligi olmaldw. Ciinkit bu tiirlerin
oldukca tipik ve birbirinden morfolojik olarak rahathkla ayirt edilebilecek meyvalar
vardir. Bitki iizerinde meyva yoksa cigekler de kismen ayit edici olabilir. Ozellikle O.
aequidentata, yapraklardan belirgin bir gekilde uzun olan ¢gigekdurumu saplart ve diger
iki tiire kiyasla daha iri olan cigekleriyle nispeten daha kolay aywt edilebilir. Celigkili
durumlarda veya bitki lizerinde meyva ya da gigeklerin olmadigi hallerde ise Cizelge
4.4’te verilen anatomik farklardan ya da kromozom sayiarindan taksonomik amach
olarak yararlanilabilinir.

5.2. Anatomi Calismalarinin Sonuclar ve Oneriler

Incelenen ftiirlerin  anatomik o6zellikleri aynntih bir gekilde caligihmus,
aralarmdaki anatomik farklar Cizelge 4.4°te verilmistir.
Anatomik incelemeler sonucunda, primer koklerin triark radyal iletim demetli

oldugu gozlenmigtir. S6z konusu radyal iletim demetine ait ksilem kollars merkezde
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birlesmez. Dolayisiyla primer koklerde 6z bolgesi parenkimatiktir. Cahsmada, kok
ucundan hipokotil bolgesine varana kadar alinan kesitlerle kok-hipokotil gecis
bolgesinin ve hipokotilin anatomik yapilar: da incelenmistir.

Sekonder koklerde, ozellikle merkezi silindirde parenkima dokusu g¢ok azdir.
Kok yogun bir sekilde sklerankimatiktir. Govdeye yakm bélgeler hari¢ 6z bolgesinin de
sklerankimatik oldugu saptanmustir. Kokin gdvdeye yakin kahn bélgelerinde ise 6z
bolgesinin parenkimatik oldugu gozlenmigtir. Kokiin primer yapisindaki hipokotil,
sekonder yapiya gegilince kék-govde gegis bolgesini olugturmaktadir. Bu bélge, hem
kokiin hem de gdévdenin anatomik yapisim gdstermektedir. Koke yakm yerlerde kok
anatomik 6zellikleri, govdeye yakm yerlerde ise gévde anatomik 6zellikleri baskindir.

Internodyum bélgesinden alinan kesitlerde, kortekste bol kloroplasth bir
klorankimanin varoldugu saptanmistir. METCALFE ve CHALK (1988), primer yapi-
daki govdenin kismen fotosentetik 6zellie sahip olmasmmn kserofitlerde sikga rastlanan
bir durum oldugunu belirtmektedirler. Inceledigimiz tiirlerin kserofit olmalar1 ve gdvde-
lerinde bol miktarda klorankima dokusunun bulunmasi bu goriisii desteklemektedir.

Internodyum bélgesinde ayrica, epidermisin hemen altinda bir sira hipodermis
tabakasimna ve bu bir tabakanm altinda da klorankima ile ardisik kiimeler halinde iki-bes
sira olacak sekilde annular kollankima dokusuna rastlanmstir. Kortekste klorankima ile
ardisik olarak yerlesmis olan kollankima kiimelerinin, iletim demetleri belli bir
buyiikliige gelince dzerlerinde bulunan klorankima hiicrelermin kloroplastiarim
kaybedip g¢eper kahlnlagmasi gostererek kollankima hiicrelerine dénismeleriyle
meydana geldikleri anlagilmigtir. Literatiirde, kollankima dokusunun, kiorankima
hiicrelerinin  kloroplastlarn  kaybedip c¢eper kalinlagmasi gostermeleriyle ortaya
¢ikabilecegine dair bu tip bir veriye rastlanmanustir. Kollankimanm olusumuna iligkin
yorumilar, ¢ogunlukla, bu dokunun meristematik kokenli oldugu y6niindedir. Kortekste,
detim demetlerinin intervaskiller kambiyum faaliyetleri sonucunda biiylimeleriyle
dogan gerilime hiicre artistyla uyum saglayabilecek bir meristematik doku yoktur.
Klorankima hiicrelerinin kollankima hiicrelerine doniismelerinin nedeni bizce bu
gerilime karst koyma gereksinimidir.

Govdede, nigasta igceren hiicrelerden ibaret devamh bir endodermis halkast
mevcuttur. Ancak perisiklin olmasi gereken yerde, floem sklerankimasi kiimeleri
bulunur, dolayisiyla kapal bir halka geklinde tipik bir perisikl yoktur.
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Primer yapidaki gen¢ govdeden alman enine kesitlerde korteksin (dolayisiyla
kesitin kenarmm) dalgalh oldugu, sekonder yapiya dogru gidildikge gévdenin
geniglemesine paralel olarak dalgalarmn agildidy, sekonder gelisim iyice ilerlediginde ise
bu dalgalarin neredeyse tamamen kayboldugu ve gOvdenin diizgiin bir silindir haline
geldigi gozlenmistir. Sekildeki bu degisimin nedeni, geligim siiresince, yeni iletim
demetlerinin olusumu ve klorankima hiicrelerinin gitgide kendilerinden daha fazla
hacim kaplayan kollankima hiicrelerine ddniigmeleri ve merkezi silindirde gergeklesen
yogun odunlagmadir. Bu olaylar sonucunda gévdenin hacmi artmaktadr. internodyum-
larda, vaskiiler ve intervaskiiler kambiyumlardan olugan kambiyum halkas: hari¢ tiim
dokular yetkin halde oldugundan korteks ve epidermis hiicreleri bu hacim artisina
boliinerek uyum saglayamazlar. Dolayistyla hacim artiginin yarattifi, gevilim korteksin
dalgah yapismm iterek acar. Sekonder gelismenin, dolaysiyla bitkinin yasam
déngiisiinin  son donemlerinde alinan enine kesitlerde, primer yapidayken uzun
silindirik olan klorankima hiicrelerinin, ayrica 6nceden yuvarlagims: olan kolflankima ve
epidermis hiicrelerinin gerildikleri icin iyice yassilastiklari, kollankima tiimseklerinin
yine aym nedenden dolayr neredeyse tamamen diizlestikleri g&ze carpmakiadi. Bu
kesitlerde gdvde silindiri sanki tika basa doluymus gibi goriiniir. Bu gozlemlerden,
gévdenin vyiizey alammin ve genigleme kapasitesinin henliz primer yepmin ik
asamalarmda belirlendigi ve bitkinin yagamm siiresince, gdvdenin enine genislemesine
sebep olabilecek her tiirlii doku gelisiminin, bu smirh yiizey alan elverdigi Glglide ve
elverdigi siirece gerceklesebildigi sonucuna variabilir, GOvde sahip oldugu yizey
alanin tamamum kullanacak kadar genisledikten sonra bir yilik oldugu igin zaten yagam
donglisiiniin sonuna varmig olmaktadir.

Primer yapidaki govde ile sekonder yapidaki govde arasindaki baghca fark,
sekonder yapidaki kismi odunlagmadir. Sekonder yapida, gerek iletim demetlerinin,
gerekse kollankima kilmelerinin sayilarinda ayrica gévde ¢apmda belirgin artislar olur.
Ancak sbz konusu artiglar govde heniiz primer yapidayken de gergeklestii icin
sekonder gelismeye 6zgii degisiklikler degiilerdir.

Nodyum bolgesinde, vaskiiler silindirden O. crista-galli ve O. caput-galli’de
i, O. aequidentata’da dort demet halkadan ayrlarak yapraga gider. Buna gore
nodyum, SINNOT’un 1914’deki smflandumasma (METCALFE ve CHALK, 1988)
dayanarak O. caput-galli ve O. crista-galli’de trilakunar, O. aequidentata’da ise
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multilakunardr. Ancak O. aequidentata’da dordiinctt demet gdvdeden ayrildiktan sonra
korelir. Govdeden ayrilan Ui¢ iletim demeti ¢ok defa dallanarak ve anastamozlar yaparak
kulakg¢iklarin birer damarmu ve bazisteki bes daman olustururlar. Bazisteki bu bes
damar, yaprak sapinda ilerlerken dallanmalar ve anastamozlar yapmaya devam ederler.
Boylece yaprak sapinda bu bes ana damarm yam sira sayilan bir-alt1 kadar olan kiigiik
damarlar ortaya ¢ikmaktadir.

Yaprak sapmin iletim demetleri kapal kollateraldir. Govdeden ilk ayrildikla-
rinda bir-iki sira kambiyum hiicresine sahip olan, dolayistyla baslangicta acik kollateral
olan bu demetler zamanla bu hiicrelerin tamammun yetkin hale gegmesiyle meristem
Ozelligine sahip dokularm kaybetmis olurlar. Yaprak sapi, enine kesitlerde yiirek sek-
linde goriiniir. Bes iletim demeti ve bunlarin verdigi kiigiik iletim demetleri, bu ylireksi
seklin igine simetrik olarak yerlesmiglerdir. Yaprak sapi dokular: ve yerlegimieri gévde-
dekiyle benzerlik gosterir. Incelenen tiirlerin kserofitik olmas: dolayisiyla, yaprak sapin-
da da gévdede oldugu gibi asimileme parenkimasma ve ¢ok sayida stomaya rastlanr.
Yaprak sapmin genel yapisinda, gelisim asamasina, kesitin alindigs bdlgeye (yaprak
sapmnm ucuy, ortalan veya bazise yakn bblgeleri) ve yaprak sapmm kalinhgma gtre bazi
degisiklikler oldugu gozlenmistir. Uglarda yaprak sap: incedir ve adaksiyal yiizeyindeki
oluk derindir. Klorankima hiicreleri uzun-silindiriktir, bes adet demet vardrr, yalnizca en
bityiik {i¢ demet tizerinde kollankima bulunur. Ayrica demetler tizerlerindeki dokudan
(kollankima va da klorankima) endodermis tabakasina benzer bhir sira yass: hiicre ile
ayrihirlar, Ozellikle O. crista-galli’de bu yassi hiicre sirasin {izerinde bir-iki siwa paren-
kimaya da rastlanabilir. Bu endodermis tabakasmin govde kokenli oldugu ve yaprak
sapr demetleri ile beraber gbvdeden geldigi, nodyum ve bazis kesitlerinde gozienebil-
mistir. Bazise yakin bdlgelerde, doku miktarinin, dolayisiyla hacmin u¢ kisma oranla
daha fazla olmas: nedeniyle yaprak sapinin daha kalin oldugu, adaksiyal yiizdeki olugun
gerilerek derinhgini kismen yitirmig oldugu, yine gerilim dolayisiyla klorankima kiime-
lerinin sayisinn arttigy goriiliir. Bu bolgelerde, iletim yapilacak doku miktar: daha fazla
oldugu icin mevcut bes ana damar dallanarak bir-alti kiiciik damar meydana getir-
miglerdir. Bu kiictik damarlar yaprak sapmin ucuna kadar varmadiklar1 ya da biiyiik
demetlerle kaynagtiklari i¢in ugtan alinan kesitlerde goriilmezler.

Geng bir yaprak sapt yaslandik¢a, ietim demetleri Uzerinde floem
sklerankimas: olusur. Boylece gbvdeyle paralel olarak sekonder yapiya gegilmis olur,
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METCALFE VE CHALK (1988)'a gore, Papillionaceae’de yaprakiar
izolateraldir veya dorsiventraldir. Bu ¢ahsmada incelenen ii¢ Onobrychis tiiriinde de
yaprakciklarm dorsiventral (bifasiyal) oldugu saptanmugtir. Ancak abaksiyal tarafiaki
stinger parenkimasmn genis hiicreler arast bosluklar igermemesi, bu dokuya palizat
parenkimasina benzer bir goriiniiy kazandwmaktadwr. Bu durum, incelenen tiirlerin
yaprakgikiarmm bifasiyal olduklarim, ancak izolateral tipe gecis dzelligi gosterdiklerini
akla getirmektedir. Nitekim YENTUR (1984)’de, kseromorfik bitkilerde palizat
dokusunun yapragin her iki yamnda yer aldigmu buna kargilik siinger parenkimasimun
¢ok indirgenmis oldugunu belirtmektedir.

Yaprak¢iklar, stomalarm bulundugu yiizeye gore amfistomatiktirler. Ancak {ist
ylizey giines isifina alt yiizeye kiyasla daha fazla maruz kaldig: igin Ust ylizeydeki
stomalar daha derinde yer alirlar. Amaryllis tipi olan stomalarmn g, dort veya bes
komsu hiicresi vardir. Bu durum Fabaceae’nin genel dzelliine uymaktadwr. Nitekim
METCALFE ve CHALK (1988), Fabaceae yapraklarinda stoma komsu hiicre sayismm
olduk¢a degisken oldugunu, stomalarm ii¢ veya dort komsu hiicre tarafindan
kusatildiklarim belirtmektedir.

Alt epidermis iki swalidir. Parenkimatik hiicrelerden ibaret, stomalarin aitmna
rastlayan yerlerde stoma alti boglufu meydana getirmek lizere sik sik kesintiye ugrayan
bir hipodermis mevcuttur,

Yaprak orta damari kapali kollateral tiptedir. Floem yaprajm abaksiyal yliziine,
ksilem ise adaksiyal yiiziine bakacak sekilde yerlesmislerdir.

Demet kim, Q. aequidentata ve O. crista-gaili’de demetlerin etrafini saran bir
sira parenkima hiicresinden ibarettir. Orta damardaki demet kinnin ksilemin {izerindeki
iki hiicresi digerlerine gére c¢ok biiyiik ve belirgindir. O. caput-galli’de demet ki
hiicrelerinden bazilari parenkimatiktir. Floemin altina rastlayanlar ise ¢eper kalinlagmas
gostererek kollankima hiicrelerine benzer bir hal almiglardir. O. capur-galli’de ayrica
demet kini uzantilan bulunur.

YENTUR (1984), C; bitkilerinde demet ki hiicrelerinin ¢ok az organelli ve
kiiciik kloroplasth olduklarim, bu yiizden hiicrelerin renksiz goriniisli oldugunu
belirtmektedir. Buna gore inceledigimiz tiirler biiylik olasilikia C; bitkisidir.

Incelenen tiirlerin ticlinde de ¢igek saplarmin govde internodyumlar ile aym
anatomik 6zelliklere sahip olduklar gézienmistir.



Incelenen tiirlerin kok, gbvde, vaprak sapi ve ¢icek saplannda, ﬁzeilﬁde de
asimileme parenkimasinm hentiz farkhlagmamss oldugu tomurcukiarda ya da nodyum
bélgesinden henliz ayrlmis olan baziste bitkinin toplandifi mevsime ya da lokaliteye
gore degisen miktarda nisasta birikimine rastlannustr. Buna gore kurak gegen

mevsimlerde veya kurak lokalitelerde vetisen bitkilerde nigasta birikimi artmaktadir.

5.3. Kromozem Sayminm Sonuclar: ve Oneriler

Kromozom ¢alismalar: sirasinda kullanilan tohumlar kalm kabuklu olduklar
icin, tohum kabugu yapay olarak agmdinimadan cimlenmeleri zor olmaktadw. Bu
caliymada, tohum kabuklarmmn, kotiledonlarn arasma gelecek sekilde jiletle hafifce
cizilmeleri, saf suda bir giin bekletildikten sonra petri kaplarina almmalari denenmis,
Boylece tohum c¢imlenme orammda %100°lik bir verim elde edilmigtir. Ayrica tiim
tohumlarin asag: yukari aynt hizla ¢imlenmeleri, dolayssiyla ¢imlenmeye birakilan tiim
tohumlardan aym zamanda k&k ucu elde edilebilmesi miimkiin olmustur.

Kromozom sayuw icin preparat hazirlamak amaciyla giiniin ¢egitli saatlerinde
kok ucu alinmig, en iyi sonug 8:30 ve 15:00 da alnan kok uglarmdan elde edilmigtir. Bu
saatlerde alinan kok uclarmda mitoz bdliinmenin metafaz asamasmda olan ¢ok savda
hiicre g&zlenebilmigtir.

Cimlendirilen tohumlan ilk islem olarak a-monobromonaftalin de 2,5 ya da 3
saat bekletmek yeterli olmustur. Her iki siirede de kromozomlarm kisalip kalinlagmasi
acisindan iyi sonug ekde edilmistir.

Tohumlari petri kaplarinda ¢imlenirlerken 1 °C’de 24 saat bekietmek de ilk
islem olarak denenmigtir. Bu iglemden sonra aym fiksasyon, hidroliz ve boyama
islemleri uygulanmustir. Ancak kdk uclart o-monobromonafialine alindigmda daha ivi
preparatlar elde edildiginden bu yontem tercih edilmigtir.

Hidroliz stiresi O. caput-galli i¢in 15 dakika, O. aequidentata igin 14 dakika,
O. crista-galli igin ise 13 dakika olarak bulunmustur.

Yapilan incelemeler sonucunda kromozom sayilari, O. caput-galli igin 2n=14,
O. aequidentata i¢in 2n=14, O. crista-galli i¢in 2n=16’dwr. Buna gire kromozom sayisi,
0. crista-galli i¢in ayirt edicidir ve taksonomik Oneme sahiptir. Celigkili durumlarm
aydinlatilmasinda kullamiabilir.
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Bu ¢alismada incelenen Onobrychis tiirleri, tekyilik oluslarma ve kanatgiklarm
hemen hemen kaliks kadar olusuna gore, O. micrantha Schrenk ve O. pulchella Schrenk
ile birlikte Lophobrychis Hand-Maz. Seksiyonuna dahil edilmislerdir. Simdiye kadar
kromozom sayilar1 belirlenmis olan Onobrychis tirlerinden O. arenaria Kit., O.
montana DC. ve O. viciifolia Scop. ise ¢okyilk oluslar1 ve kanat¢iklarm kaliksten kisa
veya uzun olmasi nedeniyle Omnobrychis DC. Seksiyonunda incelenmektedirler
(AKTOKLU, 1995). S6z konusu cokyilbk tirler 2n=4x=28 kromozomlu dogal
tetraploid tiirlerdir. Bu calismaya konu olan tekyilhik tiirlerin kromozom sayidariin da
cokyilhk tiirlerinkinden farkh olmasi, morfolojik farklibklara dayah olarak yapilan
yukaridaki smiflandirmay: desteklemektedir. S6z konusu farklar, bu c¢okyilik ve
tekyillik tiirlerin gergekten de farkli seksiyonlarda degerlendirilmeleri gerektigi
anlamina gelmektedir.

Kromozomlarm evrimi, az sayidan ¢ok sayiya diger deyisle diploididen
poliploidiye dogru gelismektedir (STEBBINS, 1971; TOKUR, 1988’den). Bu gorlise
dayanarak bu calismaya konu olan Onobrychis tiirlerinin, yukarida degindigimiz
2n=2x=28 kromozomlu olan ¢okyilik Onobrychis tiirlerine kiyasla daha ilkel
olduklarindan s6z edilebilir. ,

BARIGANJAN ve PATNIAK (1989) tarafindan belirtildigine gore,
Onobrychis cinsi i¢in temel kromozom sayisimin x=7 veya x=10 oidugu FEDEROV
(1969) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Aragtirmamiza konu olan tiirlerden O. caput-galli
ve O. aeguidentata 2n=14 kromozomlu oluslariyla cins igin belirtilen x=7 temel
kromozom sayisma uymaktadirlar. Ancak O. crista-galli kromozom sayisi 2n=16
oldugu icin bu genellemeye uymamaktadir. Eger bu tiirde tetraploidi veya aneuploidi
gibi bir 6zellik so6z konusu degilse, temel kromozom sayisi x=8’dir. Bu durumda
Onobrychis cinsinin temel kromozom saywisina x=8’1 de eklemek gerekir. Gerek bu
durumun, gerekse cinsin evrimsel durumunun tam olarak aydmlatilabilmesi i¢in daha
detayh caligmalara gereksinim vardir. Incelenen tiirlerin kromozomlar1 oldukga kiigiik
oldugundan karyotiplerinin ¢ikartmast miimkiin olmamustir. Ayrica, daha &nce de belir-
tildigi gibi cins tyelerinin kromozomal &zelliklerine iliskin ¢alismalar da son derece
sinirh oldugundan cinsin diger iyeleri ile genis kapsamh bir kiyaslama yapilamanusgtir.
Bu konulardaki eksiklerin giderilmesiyle Onobrychis tiirlerinin birbirleriyle ve familya-

nm diger liyeleriyle kiyaslanmalari, ayrica daha iyi tamnmalari miimkiin olacaktir.
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