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OZET

FABOIDEAE VE CAESALPINIOIDEAE ALT FAMILYALARINDA
(FABACEAE) BAZI TAKSONLARIN ODUN ANATOMISI OZELLIKLERI

Bu ¢alismada Fabaceae familyasinda alt1 farkli cinse ait ¢ali formunda 6 bitki tiirtiniin
odun anatomisi Ozellikleri incelenmistir: Calicotome villosa (Poir.) Link,
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link, Colutea armena Boiss. & A. Huet, Caragana
halodendron (Pall.) Dum.Cours. (Syn: Halimodendron halodendron (Pall.) Voss),

Prosopis farcta (Banks & Sol.) J.F.Macbr., Spartium junceum L.

Aragtirma konusunu olusturan bitki tiirlerinin odun kesitleri iizerinde trahe tegetsel ve
radyal caplari, trahe ¢eper kalinligi, trahe gegit capi, 6zisimi yiikseklikleri (liniseri,
biseri ve miiltiseri) ve miiltiseri 6zisin1 genisligi, birim alandaki trahe sayist ve 1
mm’de 6zisini sayisi gibi kantitatif odun anatomisi 6zellikleri belirlendi. Masere edilen
odun orneklerinde trahe hiicre uzunlugu ve lif boyutlar1 (uzunluk, genislik, ¢eper
kalinligt 6l¢iildii. Ayrica, yillik halka diizeni, trahe gruplagmasi, perforasyon tablasi
tipi, helikal kalinlasmanin varligi, traheitlerin varligi, boyuna paransimin konumu gibi

kalitatif odun anatomisi 6zellikleri de tespit edilmistir.

Fabaceae familyasinin bu tiirleri: Caesalpinioideae alt familyasinda yer alan Prosopis
farcta genis konfluent paratraheal paransim bantlar ile 6ne ¢ikarken, Faboideae alt
familyasinda yer alan digerleri normal ve c¢ok dar capli trahelerin paratraheal
parangimler ve vaskiiler traheitler ile birarada bulundugu oblik veya diagonal alanlarda
olusturduklart gruplar, trahe ¢eperlerinde helikal kalinlagma ve tabakali yap:

ozelliklerini paylasirlar.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, Fabaceae, Calicotome, Chamaecytisus, Colutea

Caragana, Prosopis, Spartium



SUMMARY

WOOD ANATOMY CHARACTERISTICS OF SOME TAXA IN THE
FABOIDEAE AND CAESALPINIOIDEAE SUBFAMILIES (FABACEAE)

In this study, the wood anatomical characteristics of 6 shrub-formed plant species,
belonging to six different genera in the Fabaceae family were examined: Calicotome
villosa (Poir.) Link, Chamaecytisus hirsutus (L.) Link, Colutea armena Boiss. & A.
Huet, Caragana halodendron (Pall.) Dum.Cours. (Syn: Halimodendron halodendron
(Pall.) Voss), Prosopis farcta (Banks & Sol.) J.F.Macbr. and Spartium junceum L.

Quantitative wood anatomy properties such as vessel tangential and radial diameters,
vessel wall thickness, vessel pit diameter, ray heights (uniseri, biseri, and multiseri),
multiseri ray width, number of vessels per unit area, and number of rays per 1 mm
were determined on wood sections of the plant species in this study. Vessel member
length and fiber dimensions (length, width, and wall thickness) were measured in

macerated wood samples.

These species of the Fabaceae family: Prosopis farcta in the Caesalpinioideae stands
out with its wide confluent paratracheal parenchyma bands, while others in the
Papilionoidea share the characteristics of helical thickening in vessel walls, storied
structure, and forming groups in oblique or diagonal pattern where normal and very

narrow diameter vessels with paratracheal parenchyma and vascular tracheids.

Keywords: Wood anatomy, Fabaceae, Calicotome, Chamaecytisus, Colutea

Caragana, Prosopis, Spartium
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Fabaceae (Leguminosae) diinyanin hemen hemen her yerinde yayilis gosteren,
Asteraceae ve Orchidaceae familyasinin ardindan gelen {cilincii en kalabalik
familyadir. Diinyada 799 cins 22699 tiir ile temsil edilmektedir (URL-1), ¢ali ve agag
formunda odunsu bitkiler, tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkileri igerir. Yaklagik
3000’den ¢ok tiir ile Astragalus L., 1000 tiir ile Acacia L., 700 tiir ile Crotalaria L. ve
Indigofera L. ve 500 tiir ile Mimosa L. cinsleri familyanin tiimiiniin yaklagik dortte
birini olusturmaktadir (Judd vd., 2008; Magallon ve Sanderson, 2001). Familya
ekonomik degeri yiiksek ¢ok sayida ¢igekli bitki tiirii ile 6ne ¢ikar. Diinyada bitkisel

tiriin tiretiminin % 27’sini olugturdugu bildirilmistir (Graham ve Vance, 2003).

Familya bireyleri kelebek seklinde 6zgiin ¢igek yapilari, bakla veya segmental tipte
meyveleri ve yaprak tabanlarinda kulak¢ik bulundurmalaryla kolayca ayirt edilebilir.
Sert kabuklu olan tohumlar1 bdbrek seklinde veya yuvarlaktir. Kazik kokleri
kuvvetlidir. Koklerinde tutunan Rhizobium bakterileri ile havanin serbest azotunu

baglayarak toprak 6zelliklerinin iyilesmesine katki saglarlar (URL-2).

Baklagiller olarak adlandirilan familya bireylerinin fazla miktarda protein iceren
tohumlarinin besin degeri yiiksektir. Familyada tohumlarinin yiiksek besin degeri
nedeniyle insanlarin beslenme amacli kullandiklar1 bakla, fasiilye, bezelye, mercimek,
nohut, yer fistig1 gibi bitkilerin yaninda Trifolium L., Medicago L., Vicia L., Lupinus
L. gibi hayvan yemi ve giibre olarak kullanilan bitkiler bulunur. Ayrica sakiz, yag,
yapistirict madde, zamk, boya, miirekkep, kereste gibi endiistriyel {irlinlerin
tiretiminde de Onemli bir yer tutarlar. Baklagiller icerdikleri fenolik bilesikler,
alkoloid, glikozit, kumarin, steroidal bilesikler ve saponin yoniinden zengindir. Baz1
tiirleri farmakolojik etkileri nedeniyle ila¢ sanayisinde kullanilmaktadir. Siis bitkisi
olarak yetistirilmekte, toprak 6zelliklerini iyilestirdigi ve kazik kok sistemlerine sahip
olduklari i¢in erozyon ¢aligmalarinda kullanilmaktadir (Davis, 1969; Yaltirik ve Efe,
1989; Cevik vd., 2023).



Tiirkiye’de Fabaceae familyast Mimosoideae, Papilionoideae ve Caesalpinioideae alt
familyalarinda yer alan yaklasik 69 cinse ait 974 tiir barindirmaktadir. Tiirkiye’de 375
takson endemiktir ve endemizm oran1 %39,1’dir (Davis, 1969; Davis vd., 1988;
Hickey ve King, 1997; Giiner vd., 2012).

Diinya genelinde yogun yayilisi olan, takson sayisi oldukga yiiksek Fabaceae familyasi
odunlarinin genel olarak degerlendirildigi yayinlar bulunmaktadir (Metcalfe, 1950;
Carlquist, 1988; Schweingruber 2020). Genis yayilist ve odunsu takson sayisinin
yiiksek olmasi nedeniyle, familyanin alt familya (H6hn, 1999; Stepanova vd., 2017;
Syofyan vd., 2017; Alrawi vd., 2023), tribe (Crotalarieae, Oskolski vd., 2014;
Podalyrieae, Stepanova vd., 2017), cins (Cercidium, Carlquist, 1989; Caragana, Li
vd., 2008; Prosopis, Scholz vd., 2010; Dalbergia, Ramanantsialoniaina vd., 2023;)
diizeyinde veya cesitli tiirlerinin bir arada irdelendigi genel anatomik caligsmalarin

(Carlquist ve Hoekman, 1985; Fahn vd., 1985) sayis1 oldukga fazladir.

Bu aragtirma kapsaminda incelenen tiirler diinyada ve Tiirkiye’de daha 6nce yapilan
calismalarda kalitatif ve/veya kantitatif anatomik Ozellikleri ile kismen (Baas ve
Schweingruber, 1987; Schweingruber, 1990; Xin-ying ve Wan-hong, 1993; Merev
vd., 2005; Schweingruber, 2011; Cihan ve Akkemik ,2013; Akkemik ve Yaman, 2012;
URL-3) irdelenmistir.

Bu arastirmada Fabaceae familyasinin Tirkiye’de dogal yayilis gosteren cali veya
bodur ¢ali formunda olan Calicotome villosa (Poir.) Link, Chamaecytisus hirsutus (L.)
Link, Colutea armena Boiss. & A. Huet, Caragana halodendron (Pall.) Dum.Cours.
(Sin: Halimodendron halodendron (Pall.) Voss), Prosopis farcta (Banks & Sol.)
J.F.Macbr., Spartium junceum L. tiirlerinin odunlarinin kalitatif ve kantitatif odun

anatomisi 0zellikleri detaylandirilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal Temini

Bu calismanin konusunu olusturan Calicotome villosa, Chamaecytisus hirsutus,
Colutea armena, Caragana halodendron, Prosopis farcta, Spartium junceum érnekleri
2017-2018, 2022-2024 wyillar1 arasinda yapilan cesitli arazi calismalar1 sirasinda
toplanmigtir. Odun 6rnekleri, tiimii ¢ali formunda olan bitkilerden, kok bogazi ile
dallanmanin basladigi ilk yer arasinda kalan bolgeden alinmistir (Ersen Bak, 2006).
Arastirma konusunu olusturan bitkilerin generatif ve vejetatif organlarin1 bulunduran
siirglin Ornekleri araziden toplanarak preslenip, uygun kosullarda kurutulmustur.
Herbaryum materyali haline getirilen bitki 6rnekleri teshis edilerek Artvin Coruh
Universitesi herbaryumu (ARTH)’na konulmustur (Davis, 1969). Orneklerin ait

lokasyon bilgileri ve herbaryum numaralar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. incelenen 6rneklerin lokasyon bilgileri

Tiir Orneklerin alindig1 yerler Ornek no

Calicotome villosa Mugla, Bodrum, Yali ¢iftlik, 150 m. ART 16860
Chamaecytisus hirsutus Artvin, Fistiklh Koyii, 500 m. ART 16867
Colutea armena Artvin, Seyitler mevki, 300 m. ART 16868

Igdir, Agr dag etekleri, Karasu cay1

Caragana halodendron B ART 16869
kaynagi, 840 m.

Prosopis farcta Mardin, Artuklu, 940 m. ART 16866

Spartium junceum Trabzon, Carsibasi, Yoroz, 40 m. ART 16870



2.2 Tiirlerin Morfolojik Ozellikleri

Bu ¢alismanin konusu olan bitkilerin morfolojik 6zellikleri (Davis, 1969) ve Tiirkce

isimleri (Giiner vd., 2012) asagida verilmistir.

Calicotome villosa (Poir.) Link (Tiiylii Kegibogan): Boyu 3 metreye kadar ulasabilen,
dik biiyiliyen bir ¢ali tiiriidiir. Dallar1 almacl dizilmistir ve sert, keskin yan dikenlerle
donatilmistir. Geng siirgiinleri yogun tiiylerle kaphdir. Yapraklar {i¢ yaprakciktan
olusur; bu yaprakgiklar ters yumurta seklinde olup 5-15 mm uzunlugundadir. Ust
yiizeyleri tiiysliz, alt ylizeyleri ise yogun ve kisa tiiylerle kaphidir. Cigekler genellikle
3-5’1i gruplar halinde, bazen 12’ye kadar ¢ikabilen semsiye benzeri kiimeler ya da kisa,
brakteasiz salkimlar olusturur. Brakteler yaprak formundadir. Cigek sap1 4-8 mm
uzunlugundadir, brakteoller ise tam kenarli ya da hafifce ii¢ dislidir. Canak yapisi
yogun tiiyliidiir. Cigek Ortiistiniin en dista yer alan parcgasi olan standart ta¢ yaprag: 12-
18 mm uzunlugundadir, kanatlar ve kiris de benzer uzunluktadir ve tliysiizdiir. Meyve,
yaklasik 30-50 mm uzunlugunda ve 8—10 mm genisliginde bir bakladir, yogun tiiylerle
kapli olup, dikis ¢izgileri boyunca hafif kalinlagsmalar goriiliir. Mart-Haziran aylarinda
ciceklenir. Maki ve kurak kayaliklarda yayilis gosterir (Davis, 1969) (Sekil 1).

Chamaecytisus hirsutus (L.) Link. (Sarizeybek): Bu tiir, 20 ila 100 cm arasinda
boylanabilen, dik veya yiikselici gelisen bir ¢alidir. Dallar genellikle dik ya da
yiikselici olmakla birlikte bazen yayilic1 da olabilir; yiizeyleri seyrek, agik tiiylerle
kaplhdir. Yaprakc¢iklar 5-20 mm uzunlugunda ve 4-10 mm genisliginde olup, sekil
olarak ters yumurta, elips ya da oblans formundadir. Ust yiizeyleri ¢ogunlukla seyrek
ve yapisik tiiylerle ortiiliiyken, alt yiizeyleri ipeksi (sericeus) ya da tiiyliidiir. Cicekler,
yapraklarla birlikte goriilen salkim yapisinda toplanmistir. Canak, ince tiiylerle kaplh
ya da kaba tliylii (villoz) yapidadir. Tag yapraklar sar1 renklidir; istte yer alan standart
tag yapragi 18-30 mm uzunlugunda olup, bazen taban kisminda kahverengi lekeler
tasiyabilir ve genellikle seyrek tiiylerle kaplidir. Baklalar dar dikdortgen formda, 25—
40 mm uzunlugundadir; yiizeyleri tiiylii ya da yer yer seyrek tiiylii olabilir. Cigeklenme
donemi nisan ve haziran aylar1 arasinda gercgeklesir. Bu tiir, genellikle yamaglarda,
actk ormanlik alanlarda ve yol kenarlarinda, 100 ila 1600 metre arasindaki

yiikseltilerde yayilis gosterir (Davis, 1969) (Sekil 2-3).
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Sekil 1. Calicotome villosa (Poir.) Link



Sekil 2-3. Chamaecytisus hirsutus (L.) Link, Sekil 4-6. Colutea armena Boiss. & A.
Huet



Colutea armena (Boiss. & A.Huet) (Hokurdak, Patlangag ¢alis1): Yaklagik 2 metreye
kadar boylanabilen bir ¢ali formundadir. Yasl siirglinleri gri-kahverengi tonlardadir.
Yaprakeiklar genellikle 2-4 ¢ift halindedir (bazen 3 ¢ift) ve sekil olarak yuvarlak ya
da genis ters yumurta bi¢imindedir. Yaprakgiklarin uzunlugu genisliginin yaklasik 1,2
katina kadar ulagabilir ve 15 mm’ye kadar biiyiiyebilirler. Ta¢ yapraklar: 18-20 mm
uzunlugunda olup, kanatlar ya ¢ok hafif dikenlidir ya da tamamen dikensizdir.
Yumurtalik kismu tiiyliidiir. Canak yapis1 beyaz tiiylerle kaplidir; ¢anak disleri yaklasik
1,5 mm uzunlugunda, sivri uglu olup, yuvarlak siniislerle birbirinden ayrilir.

Cigeklenme donemi mayis ile agustos aylar1 arasindadir (Davis, 1969) (Sekil 4-6).

Caragana halodendron (Pall.) Dum.Cours. (Syn: Halimodendron halodendron (Pall.)
Voss) (Pembe salkim): Bu tiir, 30-40 cm boylarinda gelisen bodur yapili bir ¢alidir.
Yaprakciklar 20-30 mm uzunlugunda ve 8-10 mm genisligindedir; genellikle 1-2,
nadiren 5 yaprakgiktan olusur. Sekil olarak dar konik formda olup hafifce tiiyliidiir.
Yaprak sapi1 olgunlastiginda kalicidir; 3-4 ¢cm uzunlugundadir ve dikenlidir. Cigek
saplart (pedunkiiller) 3-4 cm uzunlugundadir. Canak 5—7 mm uzunlugunda olup,
disleri yaklagik 1.5 mm kadardir. Ta¢ yapraklar mor renktedir ve 15-18 mm
uzunlugundadir. Meyve, yaklasik 2 x 1 cm boyutlarinda olup ters yumurta seklinde ya
da dikdortgen formda ve siskin yapidadir. Cigceklenme donemi mayis-haziran aylari

arasinda gerceklesir (Davis, 1969) (Sekil 7-9).

Prosopis farcta (Bank & Sol) J.F.Macbr. (Cediotu, ¢ete calisi): Bu tiir, 30-100 cm
boylarinda gelisen, diisiik boylu ve yayilict habitusa sahip bir ¢alidir. Gévdeleri kanca
benzeri dikenli ¢ikintilarla kaphdir. Yapraklar bilesik yapida olup, 3 ila 5 ¢ift pinna
(ikincil yaprakcik grubu) igerir; her pinna ise 8 ila 12 ¢ift kiiclik yaprakeik tasir.
Cigeklenme yapist 25-40 mm uzunlugunda ve 4-6 mm genisliginde olup, 50 ya da daha
fazla sayida kiiciik cicek igerir. Cicekler yaklasik 2 mm boyundadir. Meyve, 12-30
mm uzunlugunda ve 10-15 mm genisligindedir; sekil olarak yuvarlak ya da
dikdortgendir, hafif egri, siskin ve koyu kahverengi renktedir. Cigeklenme dénemi
haziran ayina denk gelir. Bu tiir; kuru, atil alanlarda, kumullar gibi a¢ik habitatlarda,
deniz seviyesinden 1450 metreye kadar olan yiikseltilerde yayilis gosterir (Davis,
1969) (Sekil 10).



Sekil 7-9. Caragana halodendron (Pall.) Dum.Cours.
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Sekil 10. Prosopis farcta (Banks & Sol.) J.F.Macbr.



Spartium junceum L. (Katir Tirnagi): Bu tiir, 1-3 metreye kadar boylanabilen, dik bir
calidir. Yapraklar seyrek yerlesimli, 15-25 mm uzunlugunda, basit yapili ve dar elips
formundadir; olgunlastiklarinda dokiiliirler. Cicekler, 5-20 adet cicek iceren salkim
seklindedir. Tag yapraklar:1 20-30 mm uzunlugunda olup, kanatciklarin ucundaki gaga
benzeri uzantilar yaklasik 2 mm kadardir. Baklalar 6,5-8,5 ¢cm uzunlugunda ve
yaklasik 0,6 cm genisligindedir; her bir bakla 12-20 tohum igerir. Nisan ile haziran
aylarinda giceklenir. Maki formlarinda ve deniz kenarindaki kayalik habitatlarda, O-
600 metre yiikseltilerde yayilis gosterir (Davis, 1969) (Sekil 11-13).




2.3 Ornekleme Alanlarina ait iklim Verileri

Chamaecytisus hirsutus ve Colutea armena ornekleri Artvin’de Coruh havzasi
boyunca hakim vejetasyon tipi olan pseudomaki i¢inden alinmistir. Coruh havzasinda
sicak ve kurak gecen yazlar, az yagishh ve iliman bir mikro iklim goriliir.
(Eminagaoglu vd., 2015). Artvin’in iklim verileri (URL-4) ve su bilangosu EK 1’de
verilmistir. Temmuz ve agustos aylarinda ¢ok az miktarda su acig1 goriilmektedir (EK
1, Walter yontemi, Cepel, 1988).

Calicotome villosa’nin 6rneklendigi Mugla’da kiyr kesimlerde kisin 1lik ve yagish
gecen kislar, kurak ve sicak gegen yazlari ile akdeniz iklimi etkisi goriiliir. Ornegin
alindig1 kiy1 kesimlerde maki vejetasyonu hakimdir (URL-5). Mugla’nin iklim verileri
(URL-6) ve su bilangosu EK 2’de verilmistir. May1s ve eyliil aylari arasinda su a¢igi
goriilmektedir (EK 2; Walter yontemi, Cepel, 1988).

Caragana halodendron’nun 6rneklendigi Agri dagi etekleri, Igdir ovasinin kenari,
karasal iklime kiyasla daha yumusak kislara uzun ve sicak gecen yazlara sahiptir.
Akdeniz iklimine benzer bir karakter gosterir, Tiirkiyenin en kurak, en az yagis alan
bolgelerinden biridir (URL-7). Igdir’in iklim verileri (URL-8) ve su bilangosu EK 3’de
verilmistir. Haziran ve ekim aylar1 arasinda su a¢ig1 goriilmektedir (EK 3; Walter

yontemi, Cepel, 1988).

Prosopis farcta’nin orneklendigi Mardin’in kuzeyinde bulunan yiiksek daglar
nedeniyle kislar1 soguk, yazlari ise ¢ok sicak olan karasal iklim goriiliir. Glineyden ise
¢Ol iklimi etkisi goriiliir. Kismen karasal iklim ile akdeniz iklimi arasinda bir
mikroiklim goriilmektedir (URL-9). Mardin’in iklim verileri (URL-10) ve su
bilangosu EK 4’de verilmistir. Mayis ve ekim aylarinda su ag1g1 goriilmektedir (EK 4;
Walter yontemi, Cepel, 1988).

Spartium junceum orneginin alindigi Trabzon’da yazlar orta sicaklikta, kislar ise
iliktir. Tim mevsimlerde yagis goriiliir. Karadeniz’den gelen nemli hava kiitleleri
orografik yagislara neden olur, yagislar kiy1 kesimlerde yagmur, yiiksek kesimlerde
kar olarak goriiliir. 0-400 m arasinda pseudomaki vejetasyonu goriilmektedir (URL-
11). Trabzon’un iklim verileri (URL-12) ve su bilangosu EK 5’de verilmistir. Su agigi
gorilmemektedir (EK 5; Walter yontemi, Cepel, 1988).
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2.4 Laboratuvar Calismalar:

2.4.1 Kesitlerin Alinmasi ve Preparasyon

Cali ve bodur cali formunda olan bitkilerin odun o6rnekleri damitik su i¢inde
dokularindaki havanin ¢ikmasi ve yumusamalari i¢in dibe ¢oOkiinceye kadar
kaynatilmistir. Kabuklar1 soyularak kesit almaya hazir hale getirilen odun 6rnekleri
igerisine Asit Fenik (phenol) ilave edilen alkol-gliserin-damitik su (esit Olgiide)

icerisinde kesit alinincaya kadar depolanmistir (Merev, 1998).

Odun 6rneklerinden "LEICA SM 2010R" kizakli mikrotom ile {i¢ yonde (enine, radyal)
ve tegetsel), kalinligi yaklagik 14-18 mikron olan kesitler alinmistir. Sodyum
hipoklorit ile saydamlastirilan kesitler (15-20 dakika), su ile yikandiktan sonra ortam
asetik asitle notralize edilmis, tekrar yikandiktan sonra %50, %70 ve %90 alkol
serilerinden gegirilerek ikili boyama yapilmistir. Once alsian mavisi ve sonra safranin
O ile boyanmistir. Kesitlerin bazilarina dokularda depo edilen yapilart (kristal vs.)
gozlemleyebilmek i¢in yukarida anlatila n soldurma ve nétralize islemleri
uygulanmamistir. Boyama islemi tamamlanan kesitler gliserin-jelatin ile kapatilarak,

devamli preparatlar yapilmistir (Gergek,1996; Ersen Bak, 2006).

2.4.2 Maserasyon Islemi

“Schultze” maserasyon yontemi ile odun dokusu igerisinde boyutlar1 6l¢iilemeyen lif
ve trahe hiicrelerinin uzunluk ve genislik gibi boyutlar1 6lgmek i¢in odun elemanlari
serbest hale getirilmistir (Merev, 1998). “Schultze” yonteminde kiiciik pargalar haline
getirilen odun 6rnekleri agzi kapali bir sisede nitrik asit ve kristal potasyum klorat ile
1sitilarak maserasyon islemi baslatilmigtir. 10-15 giin sonra reaksiyonun sonlaninca
mekanik karigtirict  kullanilarak  odun elemanlar1 fiziksel olarak ayristirilir.
Maserasyon ornekleri su ile yikanip siiziiliir ve alkol ile yikanir. Ortaya ¢ikan materyal
gliserin ile amber siselerde depolanir. Olgiimler i¢in safranin O ile boyanir (Merev,
1998; Ersen, 1999).
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2.4.3 Ol¢iim ve Sayimlar

Odun kesitlerin de trahelerin tegetsel ve radyal ¢aplari, trahe ¢eper kalinligi, trahe gegit
capi1, 0zisim yiikseklikleri, miiltiseri 6zisn1 genisligi; maserasyon orneklerinde ise lif
boyutlar1 ve trahe hiicre uzunluklar1 6l¢iildii. Trahe yogunlugunu belirlemek icin 1
mm?°de trahe sayis1, 6zismni yogunlugu belirlemek igin ise 1 mm’de 6zigin1 sayisi
belirlendi. Her bir 6zelligin ortalama degeri icin 30 Olglim veya sayim yapildi
(Carlquist, 1986, 1988; IAWA, 1989). Ayrica, incelenen tiirlerin yillik halka
durumlari, vasisentrik ve/veya vaskiiler traheitlerin ve helikal kalinlagmanin varligi
perforasyon tablasi tipi gibi kalitatif Ozelliklerde ortaya konulmustur. Trahe
hiicrelerinin uzunluklar1 6l¢iiliirken, hiicrelerin uclarindaki kuyruk kisimlarida dahil
edilmistir (Baas vd., 1983; Carlquist, 1988; Merev, 1998). Trahe yogunlugu igin, yillik
halka sinir1 gozetilerek, birim alan i¢inde kalan her trahe tek tek sayilmistir (Carlquist
ve Hoekman, 1985; Merev, 1998). Trahe caplar1 dlgiiliirken liimen esas alinmis ve
6lciim en genis noktadan yapilmistir. Vaskiiler traheitler ile dar ¢apl traheler enine
kesitlerde birbirinden ayirmak zordur. Bu nedenle ¢ok dar capl (yaklasik 10 pm)
trahelerin gaplar Olglilmemistir. Traheitler, traheler veya trahe gruplari ile birarada
bulunuyorsa vasisentrik traheitler olarak, yaz odunu zonunda trahelerden uzak
alanlarda bulunuyorsa vaskiiler traheitler olarak tanimlanir (Carlquist ve Hoekman,
1985; Carlquist, 1986; 1988). Bazi kaynaklarda yaz odunu trahelerinin ¢evresinde
bulunduklar1 bildirilmistir.

Incelenen odun 6rneklerine ait mikrofotograflar Artvin Coruh Universitesi Bilim-
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinin goriintiileme laboratuvarinda Olympus

BX53 fotomikroskop ile DP 28 kamera atagmani kullanilarak ¢ekilmistir.
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3. BULGULAR

Bu caligmada Fabaceae familyasinda yer alan alt1 farkli cinse ait ¢cali formunda 6 bitki
tirtiniin odun anatomisi 6zellikleri incelenmistir: Calicotome villosa (Poir.) Link,
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link, Colutea armena Boiss. & A. Huet, Caragana
halodendron (Pall.) Dum.Cours. (Syn: Halimodendron halodendron (Pall.) Voss),

Prosopis farcta (Banks & Sol.) J.F.Macbr. ve Spartium junceum L.

3.1. Calicotome villosa (Poir.) Link.

Odun yar1 halkali traheli veya halkali trahelidir, yillik halka simnirlart yassilasan 1lif
dokusu ile belirgindir (Sekil 14-16). Yillik halka i¢inde dar ve genis ¢aplh traheler,
vaskiiler traheitler ve boyuna parangimler ile birlikte oblik ve diagonal alanlarda
¢ogunlukla kiime seklinde, radyal veya oblik yonde gruplar olusturur (Sekil 14-17). 1
mm?’de ortalama 135 (97-164) trahe sayilmistir. ilkbahar odunu ortalama trahe
tegetsel cap1 35,22 (14,32-57,52) um, yaz odunu ortalama trahe tegetsel ¢ap1 20,69
(10,68-34,83) um, ilkbahar odunu ortalama radyal ¢ap1 53,03 (27,23-78,76) um, yaz
odunu ortalama radyal ¢ap1 22,2 (12,07-37,92) um’dir. Ortalama trahe hiicre uzunlugu
132,93 (91,82-164,12) um, ortalama trahe ¢eper kalinligi 3,67 (2,75-4,88) um’dir
(Tablo 2). Trahe hiicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Trahe hiicrelerinin i¢
ceperlerinde kalin belirgin helikal kalinlagmalar bulunur (Sekil 18-19). Daire
seklindeki trahe gecitleri almagh dizilmistir, gecit agikliklar1 yarik seklindedir (Sekil
18). Intervaskiiler gecitlerde ortii olusumu (vesturing) bulunur (Sekil 18). Odun
dokusunda yapiskan (gummy) igerikler bulunur (Sekil 19-20). Trahe hiicreleri ve
boyuna paransim hiicrelerinde tabakali yap1 goriiliir (Sekil 19, 22).

Temel lif dokusu basit gegitli libriform liflerden olugur. Lifler kismen jelatinlidir.
Libriform lif uzunlugu 693,96 (452,55-848,02) um, lif genisligi 13,49 (10,22-18,07)
um, lif limen genisligi 6,21 (4,09-8,42) um, lif ¢eper kalinlig1 3,64 (2,74-4,88) um’dir
(Tablo 2). Boyuna paratraheal ve apotraheal konumda bulunur. Paratraheal paransim

oblik ve diagonal trahe alanlarinda trahelerin ¢evresinde yer alir (Sekil 17). Apotraheal
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Sekil 14-15. Calicotome villosa. — 14-15: EK. Yar1 halkali traheli veya halkali traheli
odun, belirgin yillik halka sinir1, oblik ve diagonal alanlarda trahe gruplar1 (Olgek; 14=
500 pm; 15=200 pum)
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Sekil 16-17. Calicotome villosa. — 16: EK. Yar1 halkali traheli veya halkali traheli
odun, yassilagan lif dokusu ile belirgin yillik halka siniri, trahe alanlari. — 17: EK.
Traheler, vaskiiler traheitler ve boyuna paransimleri birarada bulundugu oblik ve
diagonal trahe alanlari, teget ve radyal yonde trahe gruplari. (Olgek; 16= 200 pum;
17=100 um)

parangim daginik konumda ve dar marginal bantlar halinde bulunnur. Trahe hiicreleri

ile tabakal1 yap1 olusturur.

Ozisimlar {iniseri, biseri, miiltiseri (1-3;4) (Sekil 21-23), heteroseliilerdir (Sekil 21-
24). 1 mm’de 6zisi1 sayis1 8 (6-13)’dir. Uniseri 6zisin1 yiiksekligi 51,46 (19,77-
108,99) um/ 3 (2-6) hiicre, biseri 6zisin1 yiiksekligi 73,80 (38,02-124,65) pm, miiltiseri
ozismt yiksekligi 155,51 (91,89-227,44) um, miiltiseri 6zigin1 genisligi 28,78 (21,3-
38,59) um’dir.
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Sekil 18-20. Calicotome villosa. — 18: TK. Trahe hiicre ¢eperlerinde belirgin helikal
kalinlagmalar, almagli dizilen kenarli gegitler, vesturing (ortiilii gegit). — 19: RK. Trahe
hiicre ¢eperlerinde helikal kalinlagmalar, trahe hiicreleri ve boyuna parangimlerde
tabakali yap1, odun dokusunda yapiskan icerikler. —20: RK. Heteroseliiler 6zisinlari,
6z1s1n1 dokusunda yapiskan igerikler (Olgek; 18= 20 pm; 19=50 pm; 20=100 pm)
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Sekil 21-24. Calicotome villosa. — 21-23: TK. Uniseri, biseri, miiltiseri heteroseliiler
Oziginlar,, boyuna paransim ve trahe hiicrelerinde tabakali yapr. — 24: RK.
Heteroseliiler 6ziginlart. (Olgek; 21-23: 100 pm; 24= 100 um)
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3.2. Chamaecytisus hirsutus (L.) Link

Odun yar1 halkal1 veya halkali trahelidir. Yillik halka sinirlar1 yaz odunu zonu sonunda
ceperleri yassilasan lif dokusu ve yillik halka baslangicinda 1-2 sira marjinal boyuna
parangim ile belirgindir (Sekil 25-26). Traheler yillik halka i¢inde teget, radyal veya
diagonal yonde alanlarda 2-4’1ii veya kiime seklinde (4-8) gruplar olusturlar ya da tek
tek dagilirlar (Sekil 25-26). 1 mm?’de ortalama 110 (59-158) trahe sayilmustir.
Ortalama trahe tegetsel cap1 26,79 (11,15-43,08) um, ortalama trahe radyal cap1 27,82
(11,38-53,72) um’dir. Trahe hiicrelerinin ortalama uzunlugu 119,32 (66,21-218,36)
um, ortalama trahe ¢eper kalinligt 2,66 (1,62-3,98) um’dir (Tablo 2). Trahe hiicreleri
basit perforasyon tablasina sahiptir. Trahe hiicrelerinin ¢eperlerinin i¢ kisminda helikal
kalinlagsmalar bulunur (Sekil 28). Trahe hiicre g¢eperlerinde almagh veya karsilikli
dizilen, daire veya oval sekilli kenarli gegitleri vardir (Sekil 29-30). Intervaskiiler
gegitlerde ortli olusumu (vesturing) bulunur (Sekil 30). Trahe hiicrleri tabakalidir
(Sekil 28)

Temel lif dokusu libriform liflerden olusur. Ayrica, vaskiiler traheitler yillik halka
sonunda ve trahe gruplarinin etrafinda vasisentrik pozisyonda bulunur. Libriform lif
uzunlugu 519,76 (318,38-649,4) um, lif genisligi 13,59 (11,7-15,86) um, lif limen
genisligi 7,41 (3,39-9,16) um, lif ¢eper kalinlig1 3,10 (1,97-4,24) um’dir (Tablo 2).
Boyuna paransim paratraheal dagimik konumda (Sekil 27), apotraheal paransim ise

yillik halka sonunda kesik zincir seklinde veya daginik olarak bulunur (Sekil 26-27).

Ozisinlar iiniseri, biseri, miiltiseri (1-5; 6) (Sekil 28), heteroseliilerdir (Sekil 28, 31).
1 mm’de dz1511 sayist 10 (8-12)’dir. Uniseri 6zigmm yiiksekligi 74,92 (35,26-131,95)
um/ 4 (2-7) hiicre, miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi 235,82 (101,35-439,6) um, miiltiseri
6z1s11 genisligi 41,00 (21,64-61,93) um’dir (Tablo 2).
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Sekil 25-27. Chamaecytisus hirsutus. —25: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun,
ceperleri trahe gruplar lif dokusu ve marjinal boyuna paransim ile belirgin yillik halka

— 27: EK.

200 pm)

; 25-26

sinir1, — 26: EK. Teget, radyal ve diagonal yonde trahe grup alanlari.

Paratraheal ve apotraheal boyuna paransim. (Olgek
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Sekil 28-31. Chamaecytisus hirsutus. — 28: RK. Basit perforasyon tablasi, trahe
hiicrelerinin i¢ ¢eperlerinde helikal kalinlagsmalar, tabakali yap1. —29-30: RK. Almagl
dizilen kenarl gegitler, gegitlerde vesturing olusumu (oklar). — 31: RK. Heteroseliiler
oziginlart. (Olgek; 28-29= 20 pm; 31= 100 um)
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biseri, miiltiseri, heteroseliiler

Sekil 32. Chamaecytisus hirsutus. — 32: TK. Uniseri,

dzisinlar1. (Olgek

200 um)

32=
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3.3. Colutea armena (Boiss. & A.Huet)

Odun yar halkali veya halkali trahelidir. Yillik halka sinirlart belirgindir (Sekil 33-
35). Traheler yillik halka iginde tek tek radyal, teget veya oblik yonde 2-3’1ii gruplar
veya kiime seklinde kiigiik gruplar halinde boyuna paransimlerle birlikte dagilirlar
(Sekil 33-35). 1 mm?’de ortalama 35 (19-59) trahe sayilmistir. Trahelerin ortalama
tegetsel ¢ap1 44,46 (17,28-71,89) um, ortalama radyal ¢ap1 53,27 (29,23-82,83)
um’dir. Trahe hiicrelerinin ortalama uzunlugu 139,02 (96,05-195,14) um, ortalama
trahe ¢eper kalinligi 4,39 (2,84-6,09) pum’dir (Tablo 2). Trahe hiicreleri basit
perforasyon tablasina sahiptir. Trahe hiicrelerinin ¢eperlerinin i¢ kisminda helikal
kalinlagsmalar bulunur (Sekil 39-40). Trahe hiicre ¢eperlerinde almach dizilen, daire
veya oval sekilli kenarli gegitleri vardir. Intervaskiiler gecitlerinde &rtii olusumu

(vesturing) bulunur (Sekil 40).

Temel lif dokusu libriform liflerden olusur. Ayrica, vasisentrik vaskiiler traheitler
bulunur. Libriform lif uzunlugu 726,1 (343,05-1340,15) um, lif genisligi 11,68 (8,1-
17,69) um, lif limen genisligi 5,80 (3,23-8,76) um, lif ¢eper kalinlig1 2,94 (2,24-4,62)
um 'dir (Tablo 2). Paratraheal vasisentrik boyuna paransim bazen trahelerin etrafini
tamamen sarmaz, bazen sarar, bazen birlesik (konfluent) goériiniir. Apotraheal boyuna

paransim ise daginik ve marjinal sinir parangimi olarak bulunur.

Ozisinlan {iniseri, biseri ve miiltiseri (Sekil 36-37), heteroseliilerdir (Sekil 36-38). 1
mm’de 6zisin1 sayist 7 (5-9)’dir. Uniseri 6zigim yiiksekligi 86,62 (40,21-255,65) um/
5(3-12), biseri 6zisii yiiksekligi 137,87 (62,88-218,39) um ve miiltiseri 6zigini
yiksekligi 446,44 (193,98-1193,49) um, miiltiseri 6zisin1 genisligi 39,98 (19,62-
67,29) um’dir.
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Sekil 33. Colutea armena. — 33: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun, belirgin
yillik halka sinir1 (ok), tek tek, radyal, teget veya oblik yonde dagilan traheler. (Olgek;
33=500 pm)
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Sekil 34-35. Colutea armena. — 34-35: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun,
belirgin yillik halka sir1 (ok), tek tek, radyal, teget veya oblik yonde dagilan traheler.
(Olgek; 34=200 pm; 35=100 pm)
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Sekil 36-37. Colutea armena. — 36-37: RK. Uniseri, biseri ve miiltiseri, heteroseliiler
ozisinlart. (6lgek; 36=200 um; 37= 100 pm)
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Sekil 38-40. Colutea armena. — 38: RK. Yatik, kare ve dikine hiicrelerden olusan
heteroseliiler 6ziginlar1. — 39: RK. Trahe hiicrelerinde basit perforasyon tablasi, trahe
hiicrelerinin ¢eperlerinde helikal kalinlagmalar, almagh dizilen kenarl gecitler. — 40:
RK. Trahe gecitlerinde 6rtii olusumu (vesturing) (oklar). (Olgek; 38= 100 pm; 39= 20

pm)
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3.4. Caragana halodendron (Pall.) Dum.Cours.

Odun yar1 halkali veya halkali trahelidir (Sekil 41-43). ilkbahar ve yaz odunu
trahelerinin ¢ap farki, yillik halka sinir1 baslangicinda trahe alanlarmin 6zisinlari
arasinda yay seklinde dalgalanmasi, vaskiiler traheitlerle birarada bulunan yaz odunu
trahe alanlart ile yillik halka sinirlart belirgindir (Sekil 41-43). Yillik halka
baslangicinda ilkbahar odunu traheleri 2-3 sira halinde teget yonde gruplar olusturarak
dizilirler. Traheler yillik halka i¢inde teget, radyal, oblik ve diagonal yonde ya da kiime
seklinde gruplar olustururlar. Trahe gruplarina vasisentrik vaskiiler traheitler ve
boyuna paransim eslik eder (Sekil 43-45). 1 mm?’de ortalama 90 (44-131) trahe
sayllmistir. Ilkbahar odunu ortalama trahe tegetsel capr 48,56 (17,53-87,63) um,
ortalama radyal cap1 61,59 (29,18-96,93) um; yaz odunu ortalama trahe tegetsel cap1
23,15 (11,65-46,57) um, ortalama radyal ¢ap1 26,93 (11,81-54,68) um’dir. Ortalama
trahe hiicre uzunlugu 103,97 (74,92-137,13) um, ortalama trahe ¢eper kalinlig1 3,45
(2,65-5,57) wm’dir. Trahe hiicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Trahe
hiicrelerinin, ¢ok genis capli olanlar1 harig, ¢eperlerinde helikal kalinlagmalar vardir.
Trahe hiicre ¢eperlerinde almagl veya kismen karsilikli dizilen, daire veya oval sekilli

kenarl gegitleri vardir (Sekil 49).

Temel lif dokusu libriform liflerden olusur. Libriform liflerin biiyiik kismu jelatinlidir
(Sekil 44-45). Ayrica, trahe gruplarinin etrafinda vasisentrik vaskiiler traheitler
bulunur (Sekil 45). Libriform lif uzunlugu 509,41 (392,89-682,63) um, lif genisligi
9,81 (7,15-15,04) um, lif limen genisligi 5,37 (3,88-8,76) um, lif ¢eper kalinligi 2,22
(1,24-3,14) pm’dir (Tablo 2). Boyuna paransim paratraheal konumda vasisentrik,
kanat (confluent) veya birlesik kanat seklinde, apotraheal konumda daginik ve
marjinal olarak bulunur (Sekil 45). Trahe hiicreleri ve boyuna paransim hiicreleri
tabakali yap1 gosterir (Sekil 46). Boyuna paransim hiicrelerinde kalsiyum oksalat
kristallerine rastlanmistir (Sekil 46-48).

Ozisinlar iiniseri, biseri ve miiltiseri, heteroseliilerdir (Sekil 50-51). 1 mm’de 6zigin
sayis1 5 (4-6)’dir. Uniseri 6z11m yiiksekligi 50,22 (31,97-101,01) um / 3 (2-7) hiicre,
biseri 6z1sin1 yiiksekligi 71,20 (40,21-125,34) pm, miiltiseri 6zigint yiiksekligi 232,17
(80,73-511,81) um, miiltiseri 6zisin1 genisligi 38,48 (17,95-69,62) um’dir (Tablo 4).

Ozisni hiicrelerinde de kristtallere rastlanmustir.
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Sekil 41. Caragana halimodendron. —41: EK. Yar1 halkali veya halkali traheli odun,
belirgin yilhk halka smiri, yillik halka smirinda ilkbahar odunu trahe alanlarmnin
6zisinlar1 arasinda yay seklinde dalgalanmasi, diagonal trahe alanlar1. (Olgek; 41=500
pm)
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Sekil 42-44. Caragana halimodendron. —42-43: EK. Yari halkali veya halkali traheli
odun, belirgin yillik halka sinir1, yillik halka sinirinda ilkbahar odunu trahe alanlariin
0zisinlar1 arasinda yay seklinde dalgalanmasi, diagonal trahe alanlar1 — 43-44: EK.
paratraheal vasisentrik boyuna paransim, paratraheal kanat (confluent) veya birlesik
kanat seklinde, apotraheal daginik konumda ve marjinal paransim, jelatinli lifler,
vasisentrik ve vaskiiler traheitler. (Olgek; 42= 500 pm; 43= 200 um)
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Sekil 45-49. Caragana halimodendron. — 45: EK. Paratraheal vasisentrik, paratraheal
kanat (confluent) veya birlesik kanat seklinde boyuna parangim, apotraheal daginik ve
marjinal boyuna paransim, jelatinli lifler, vasisentrik ve vaskiiler traheitler. — 46: TK.
Trahe hiicreleri ve boyuna paransim hiicrelerinde tabakali yap1. — 47-48: TK. Boyuna
paransim hiicrelerinde kristaller. — 49: RK. Almacglh veya kismen karsilikli dizilen
kenarl gegitler. (6lgek; 45= 100 um; 46= 100 um; 49= 50 um)
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Sekil 50-51. Caragana halimodendron. — 50-51: TK. Uniseri, biseri ve miiltiseri,
heteroseliiler 6ziginlar1. (6lgek; 50-51= 100 um)
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3.5. Prosopis farcta (Banks & Sol) J.F.Macbr.

Odun dagmik trahelidir (Sekil 52). Yillik halka sonunda yassilasan lif dokusu ile yillik
halka sinirlar1 belirgindir (Sekil 52-53). Traheler yillik halka i¢inde ¢ogunlukla radyal
yonde veya kiime seklinde 2-8 (13) gruplar halinde veya tek tek bulunur. Trahe
gruplarina vasisentrik vaskiiler traheitler ve boyuna parangim eslik eder (Sekil 52-54).
Yillik halka iginde traheler ¢ift boyutludur (Sekil 52-54). 1 mm?’de ortalama 61 (44-
81) trahe sayilmistir. Ortalama trahe tegetsel ¢ap1 56,22 (24,43-93,61) um ve ortalama
radyal ¢ap1 62,01 (18,58-106,82) um’dir. Ortalama trahe hiicre uzunlugu 165,12
(111,26-235,42) um, ortalama trahe ¢eper kalinligi 4,75 (2,84-6,12) um’dir (Tablo 2).
Trahe hiicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Trahe hiicre ¢eperlerinde almacli
dizilen, geg¢it acikliklar1 yarik seklinde olan daire veya oval sekilli kenarli gegitleri
vardir (Sekil 57). Gegitlerin agikliklar1 bazen birlesiktir (coalescent) (Sekil 58).

Intervaskiiler gegitlerinde &rtii olusumu (vesturing) bulunur (Sekil 58).

Temel lif dokusu libriform liflerden olusur. Lifler kismen jelatinlidir. Libriform lif
uzunlugu 729,83 (530,13-980,06) um, lif genisligi 14,30 (9,54-19,02) um, lif liimen
genisligi 7,84 (5,14-13,58) um, lif ¢ceper kalinlig1 3,23 (1,84-4,31) um’dir (Tablo 2).
Boyuna paransim paratraheal konumda vasisentrik, kanat (konfluent) veya birlesik
kanat seklinde ve oldukg¢a yogundur. Apotraheal paransim daginik konumda ve yillik
halka siir1 baslngicinda marjinal bantlar halinde, ¢cogunlukla paratraheal paransimin
devami olarak yer alir. Boyuna parangim hiicrelerinde renkli depo maddeleri ve

kristaller bulunur (Sekil 55-56).

Ozisimlar iiniseri, biseri ve miiltiseridir (Sekil 59-60), heteroseliilerdir (Sekil 55, 59-
60). Cogunlukla yatik hiicrelerden olusur, bazen kare ve nadiren dikine hiicrelere
rastlanir. 1 mm’de 6zisini sayist 9 (7-12)’dur. Uniseri 6zisint yiiksekligi 85,3 (37,49-
135,55) um/ 5 (3-9) hiicre, biseri 6zism yiiksekligi 127,15 (44,67-273,29) um,
miltiseri 6zigin1 yiksekligi 168,1 (93,77-274,17) um, miiltiseri 6zisin1 genisligi 32,13
(23,23-44,11) pm’dir (Tablo 2). Ozisin1 ve boyuna parangim hiicrelerinde bol miktarda
kristallere rastlanmistir (Sekil 55-56).
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Sekil 52. Prosopis farcta. — 52: EK. Daginik traheli odun, belirgin yillik halka sinirt,
tek tek dagilan traheler, radyal yonde, kiime seklinde trahe gruplari ve onlarla birarada
bulunan boyuna paransim ve traheitler. (Olgek; 52= 200 um)
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Sekil 53-54. Prosopis farcta. — 53: EK. Daginik traheli odun, belirgin yillik halka
siiri, ¢ift boyutlu traheler. — 53-54: EK. Radyal yonde veya kiime seklinde trahe
gruplar1 paratraheal vasisentrik boyuna paransim, vasisentrik vaskiiler traheitler.
(6lgek; 53-54= 100 um)
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Sekil 55-58. Prosopis farcta. —55-56: RK. Heteroseliiler 6zisinlari, 6zigin1 ve boyuna
paransim hiicrelerinde kristaller. — 57-58: RK. Trahe hiicre ¢eperlerinde almaclh
dizilen kenarli gegitler, intervaskiiler gecitlerde ortii olusumu (vesturing, oklar).
(Olgek; 55= 100 pum; 56= 20 pm; 58= 20 um)
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Sekil 59-60. Prosopis farcta. — 59-60: TK. Uniseri, biseri ve miiltiseri, heteroseliiler
dzisinlari). (Olgek; 59-60= 100 pum)

3.6 Spartium junceum L.

Odun yar1 halkali veya halkali trahelidir (Sekil 61-62). Yillik halka sinirlar1 belirgindir.
Yillik halka i¢inde trtaheler tek tek dagildig: gibi, trahe gruplar tegetsel, radyal, oblik
ve diagonal yonde alanlarda vasisentrik vaskiiler traheitler ve boyuna paransim
hiicreleriyle birarada bulunur. Traheler ¢ift boyutludur (Sekil 61-64). 1 mm?’de
ortalama 58 (37-80) trahe sayilmistir. ilkbahar odunu ortalama trahe tegetsel capi
54,92 (16,49-75,26) um, ortalama radyal ¢ap1 64,01 (33,36-101,4) um; yaz odunu
ortalama trahe tegetsel capt 21,31 (11,18-37,87) um, ortalama radyal cap1 25,67
(13,31-47,81) pm’dir. Ortalama trahe hiicre uzunlugu 134,80 (74,73-184,59) um,
ortalama trahe ¢eper kalinligi 3,23 (1,52-5,64) um’dir (Tablo 2). Trahe hiicreleri basit
perforasyon tablasina sahiptir. Trahe hiicrelerinde renkli depo maddeleri bulunur

(Sekil 64). Trahe hiicrelerinin ¢eperlerinin i¢ kisminda helikal kalinlagsmalar vardir
37



(Sekil 65). Trahe hiicrelerinde tabakali yap1 goriliir (Sekil 67-68). Trahe hiicre
ceperlerinde almach dizilen, gecit agikliklar yarik seklinde olan daire veya oval sekilli
kenarl gecitleri vardir (Sekil 69). Intervaskiiler gegitlerinde 6rtii olusumu (vesturing)

bulunur.

Temel lif dokusu libriform liflerden olusur. Libriform lifler kismen jelatinlidir.
Ayrica, trahe gruplarinin etrafinda vasisentrik vaskiiler traheitler bulunur (Sekil 63-
64). Libriform lif uzunlugu 763,78 (542,64-1067,28) um, lif genisligi 14,48 (9,6-18,4)
um, lif l[iimen genisligi 6,76 (4,52-9,48) um, lif ¢eper kalinlig1 3,86(2,40-5,05) um’dir
(Tablo 2). Boyuna parangim ilkbahar odunu zonunda vasisentrik paratraheal konumda
bulunur. Yaz odunu trahe gruplari ile oblik ve diagonal alanlarda vasisentrik paratraeal
konumda yer alir. Apotraheal daginik ve dar marjinal bantlar halinde yillik halka
sinrinda goriiliir (Sekil 63). Trahe hiicreleri ve boyuna paransim hiicreleri tabakali yap1

gosterir (Sekil 66, 67-68).

Ozisinlar iiniseri, biseri ve miiltiseri, heteroseliilerdir (Sekil 70-72). 1 mm’de 6z1sin1
sayis1 8 (4-12)’dir. Uniseri 6z1s1n1 yiiksekligi 85,01 (42,26-230,12) um/ 5 (2-12) hiicre,
biseri 6zisin1 yiiksekligi 135,34 (91,9-204,82) um, miiltiseri 6zisinm yiiksekligi 259,21
(108,68-520,2) um, miiltiseri 6zigin1 genisligi 30,58 (18,23-41,28) um’dir (Tablo 4).
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Sekil 61-62. Spartium junceum. — 61-62: EK. Yar1 halkali veya halkal traheli odun,
belirgin yillik halka sinir1, ¢ift boyutlu traheler, tegetsel, radyal, oblik ve diagonal

yonde alanlarda trahe gruplart ve onlara eslik eden vasisentrik traheitler ve boyuna
parangimler. (Olgek; 61= 500 um; 62= 200 pum)
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Sekil 63-66. Spartium junceum. — 63: EK. Paratraheal vasisentrik boyuna paransim,
marjinal sinir parangimi. — 64: EK. Trahe hiicrelerinde renkli depo maddeleri. — 65:
TK. Trahe hiicrelerinde helikal kalinlagmalar. — 66: TK. Trahe hiicreleri ve boyuna
parangim hiicrelerinde tabakal yap1, heteroseliiler 6ziginlar1. (Olgek; 63= 100 um; 64=
200 um; 66= 100 pum;)
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Sekil 67-70. Spartium junceum. — 67-68: RK. Trahe hiicreleri ve boyuna paransim
hiicrelerinde tabakal1 yap1. — 69: RK. Trahe hiicrelerinde helikal kalinlagmalar, almagl
dizilen kenarl gegitler. — 70: TK. Heteroseliiler dzisinlar1. (Olgek; 67= 100 pm; 68=
50 pm; 70= 100 pum)
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Sekil 71-72. Spartium junceum. —71-72: TK. Uniseri, biseri ve miiltiseri heteroseliiler

6ziginlart, Trahe hiicreleri ve boyuna paransim hiicrelerinde tabakali yapi. (Olgek; 71-
72=200 um)
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Tablo 2. Incelenen tiirlerin kantitatif odun anatomisi dzellikleri, vulnerabilite oranlar1 ve mezomorfi degerleri

TAKSONLAR mm?  TTC TRC THU TCK LLU LiG LUG LIC FiVv UY BY MY MG MO V M
Calicotome villosa 135 20,7-352 222-53 1329 37 6939 135 62 36 522 515 738 1555 288 9O 021 279
Cﬁﬁg‘uﬁgy“sus 110 268 278 1193 27 5198 136 7.4 31 436 749 1196 2358 410 10 024 286
Colutea armena 34 445 533 1390 44 7261 117 58 29 522 866 1379 4464 400 7 131 1821
Caragana 90 23,1-486 269-61,6 1040 35 5094 98 54 22 489 502 712 2322 385 5 039 406
halodendron

Prosobis farcta 61 56.2 620 1651 47 7298 143 78 32 442 853 1271 1681 321 9 092 15109
Spartium junceum 58 21,3-54,9 257-640 1348 3,2 7638 145 68 39 567 850 1353 2592 30,6 8 066 89,0

mm?= 1 mm?’deki trahe sayisi, TTC= trahelerin tegetsel ¢ap1 (um), TRC= trahelerin radyal ¢ap1 (um), THU= trahe hiicre uzunlugu (um),
TCK= trahe ¢eper kalinlig1 (um), LLU= libriform lif uzunlugu (um), LIG= lif genisligi (um), LUG= lif liimen genisligi (um), LIC= lif ceper
kalinligi (um), F/V= lif uzunlugunun trahe hiicre uzunluguna orani, UY= iiniseri 6zisin1 yiiksekligi (um), BY= biseri 6zismi yiiksekligi (um),
MY=miiltiseri 6z1s1n1 yiiksekligi (um), MG=miiltiseri 6zis1n1 genisligi (um), MO= 1 milimetrede dzisin1 sayis1, V= vulnerabilite orani (trahe
tegetsel ¢ap1 / birim alandaki trahe sayis1), M=mezomorfi degeri (vulnerabilite orani x trahe hiicre uzunlugu)



4. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada incelenen Calicotome villosa, Chamaecytisus hirsutus, Colutea
armena, Caragana halodendron, Spartium junceum Faboideae (Papilionoideae) alt
familyasinda, Prosopis cinsi ise Caesalpinioideae alt familyasinda (eski alt familya

Mimosoideae’y1 igerir) yer almaktadir (URL-13).

Incelenen taksonlardan Calicotome villosa, Chamaecytisus hirsutus, Colutea armena,
Caragana halodendron, Spartium junceum odunlari yar1 halkali ve/veya halkali traheli
olarak Prosopis farcta odunu ise daginik traheli olarak tanimlanmistir. Caragana
halodendron ve Spartium junceum’da traheler yillik halka iginde ¢ift boyutludur.
Trahe gruplar paratraheal boyuna paransim ve vasisentrik vaskiiler traheitler ile
birlikte oblik ve diagonal-dendritik alanlarda dagilirlar. Yillik halka iginde benzer
trahe diizeni (daha az yogun) Calicotome villosa ve Chamaecytisus hirsutus’da da
goriiliir. Bu iki tirde daha ¢ok radyal yonde trahe gruplar1 sézkonusudur. Colutea
armena ve Prosopis farcta’da ise traheler daha ¢ok tek tek dagilir yada kiigiik tegetsel
gruplar, kismen uzun radyal gruplar veya kiime seklinde gruplar olusturur (Fahn vd.,
1986, Schweingruber, 1990; Schweingruber vd., 2011).

Yillik halka i¢inde biiyiik-normal ¢apli ve dar ¢apli traheler birarada bulunmaktadir,
traheler ¢ift boyutludur. Tim tiirlerde vaskiiler traheitler bulunmaktadir. Trahe
gruplaria ¢ok dar capli trahelerden enine kesitte ayirt edilmesi zor olan vasisentrik
vaskiiler traheitler eslik etmektedir. Perforasyonu olmayan traheal elemanlardan olan
vaskiiler traheitler perforasyonu olan ¢ok dar capli trahelerden enine kesitte ayirt
edilemedigi i¢in gruplardaki ortalama trahe sayist heSsaplanamamistir. Trahe capi
Olgiimlerinde ise ¢ok dar gapli traheler ihmal edilmistir. Vaskiiler traheitlerin yillik
halka sonunda trahelerden uzakta olma egiliminde oldugu (Carlquist, 1986, 1988)
veya yaz odunu trahe veya trahe gruplarimin etrafinda vasisentrik konumda
bulunabildigi bildirilmistir (Baas ve Zhang, 1986; IAWA, 1989). Perforasyon tablasi
olmayan vaskiiler traheidler emboliye kars1 direnglidir, bu hiicreler biiylime

mevsiminin sonunda su stresi kosullarinin oldugu bolgelerde kurak mevsim boyunca
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kambiyumu korurlar. iletim sistemine giivenlik saglayan vaskiiler traheitler kurakgil-

yaprak doken tiirlerde goriilme egilimindedir (Carlquist, 1987, 1992).

Incelenen tiirler cogunlukla yar1 halkali veya halkali traheli olarak tanimlansada,
yukarida da bahsedildigi gibi, traheler yillik halka i¢inde ¢ift boyutlu olarak dagilir.
Vaskiiler traheitlerin varlig1 ve konumu kadar, trahelerde ¢ift boyutluluk da kuraklikla
iligkilidir. Sarilicilar ve kserofitlerin genellikle iki farkli ¢ap sinifinda trahelere sahip
oldugu bildirilmistir (Baas ve Schweingruber, 1987; Carlquist, 1988). Incelenen
tirlerde ortalama trahe tegetsel ¢api en dar Chamaecytisus hirsutus (26,79 um) en
genis Prosopis farcta (56,22 pum) igin dlgiilmiistiir. Cogunlugu halkali traheli olan
tiirlerin minumum trahe tegetsel ¢ap verileri yaklasik 10-12 um olarak (Calicotome
villosa, Chamaecytisus hirsutus, Spartium junceum), maximum trahe tegetsel ¢ap
verileri Prosopis farcta i¢in 93,61 pum Ol¢iilmiistiir. Maximum trahe tegetsel cap
Caragana halodendron i¢in 87,63 um, Colutea armena 71,89 um ve Spartium
junceum igin 75,26 um 6l¢iilmiistiir (Tablo 2).

Prosopis farcta (165.1 um) hari¢ digerlerinin trahe hiicre uzunluklar1 104 ile 139 um
arasinda Ol¢iilmiistiir. Tiirlerin ¢ogu halkali traheli olarak tanimlansada nispeten dar
caplar1 ve kisa trahe hiicrelrine sahip olduklar1 sdylenebilir. Kurake¢il kosullarda
odunsu bitkilerin sahip oldugu kisa ve dar trahe elemanlarinin hava tikanikliklarina
kars1 etkinlik ve/veya mekanik direng sagladigi belirtilmistir (Metcalfe ve Chalk,
1950)

Calismanin konusunu olusturan tiirlerin tiimiinde trahe ¢eperlerinde almagh dizilen,
bazilarinda kismen karsilikli, dairesel kenarli gegitler bulunur. Caragana halodendron
hari¢ tiim tiirlerin intervaskiiler geg¢itlerinde 151k mikroskubu ile vesturing (ortiilii
gecit) tespit edilmistir (Fahn vd., 1986, Schweingruber, 1990). Schweingruber vd.
(2011) inceledigi tim Fabaceae tiirleri gibi Caragana arborescens L., Caragana
jubata (Pall.) Poir, Caragana pygmaea Bondreva ve Caragana ussuriensis (Regel)
Pojark tiirlerinin de intervaskiiler gegitlerinde Ortii olusumuna rastlandigini
bildirmistir. Bu arastirmada Caragana halodenron odununda yapilan incelemede
vesturing olusumu olarak degerlendirilebilecek bulgular X100 objektifle bile
goriintiilenememistir. Gegitlerde ortii olusumunun bulundugu ancak jelatinli liflerin

yogun olmasi nedeniyle 6zellikle boyuna kesitlerde olusan bulanik (flu-netlenemeyen)
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goriintli nedeniyle bu 6zelligin goriilemedigi/goriintiilenemedigi degerlendirilmistir.
Elektron mikroskobu ile goriintiileme yapilarak bu tiir icin bu 6zelligin varligy/

yoklugu yeniden degerlendirilmelidir.

Libriform lif uzunlugu en diisiik Halimodendron halodendron (509,4 um), en yiiksek
Spartium junceum (763,8 um) da Slciilmiistiir. incelenen tiirler igerisinde en genis
(14,5 pm) ve en kalin geperli (3,9 um) liflere Spartium junceum sahiptir (Tablo 2).
F/V orani (Lif uzunlugu/ trahe hiicre uzunlugu) Tablo 2’de verilmistir. Bu oran tiirler
veya cinsler arasi farkliliklarin ortaya konulmasindan ¢ok, dikotiledon familyalarinin

tiimii dikkate alindiginda familyalarin arasinda farkliliklar agiklamak agisindan 6nem

arz eder (Carlquist, 1988, 1992).

Incelenen tiirlerin tiimiiniin 6zisinlar1 iiniseri, biseri ve miiltiseridir. Ozisin1 hiicreleri
nispeten daha ¢ok yatik, kare, az/nadir dikine hiicrelerden olusur, heteroseliilerdir.
Caragana halodendron ve Spartium junceum o6zisinlart heteroseliilerden homoseliilere
dogru bir egilim gostermektedir, kare hiicre sayisi yatik olanlara gore azdir, dikine
hiicrelere nadir rastlanir. Spartium junceum ozisinlar1 Fahn vd. (1986) ve
Schweingruber (1990) tarafindan bazen kare hiicrelerin esik ettigini belirtilerek

¢ogunlukla homojen olarak vurgulanmustir.

Incelenen tiirlerin 6zismi yiikseklikleri degerlendirildiginde, Colutea armena tiiriiniin
tiniseri biseri ve miiltiseri 6zisinlarinin diger tiirlerin tiimiinden daha ytiksek oldugu
goriilmiistiir. En diisiik tiniseri ve biseri 6zisin1 yiiksekligi Caragana halodendron’da
(sirastyla, 50,2 um ve 71,2 um), en diisiik miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi ise Calicotome
villosa’da (155,5 um) olgiilmiistiir. Miiltiseri 6zisim1 genisligi en dar Calicotome
villosa (28,8 um) en genis Chamaecytisus hirsutus (41,0 um) ve Colutea armena’da
(40,0 pm) dlgiilmiistiir. Ozisin1 yogunlugu en fazla Chamaecytisus hirsutus’da (10),

en az Caragana halodendron’da (5) bulunmustur.

Daha once yapilan g¢alismalarda, bu arastirmada incelenen Colutea armena ve
Chamaecytisus hirsutus tiirii ve yine fabaceae familyas1 bireyi olan Cytisus villosus
Pourr. tiirii odunlarinda perforasyonlu 6zisini hiicrelerine rastlandigr bildirilmistir
(Ersen, 1999; Merev vd., 2005). Bu ¢alismada incelenen drneklerde ise perforasyonlu

0zisinlaria rastlanmamistir. Perforasyonlu 6zisin1 hiicrelerine dar ve kisa 6zisinlarina
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sahip tiirlere gore genis ve uzun Ozisinlarina sahip olan tiirlerde nispeten daha ¢ok
goriildiigli bildirilmistir (Carlquist, 1992). Konusu bu hiicre tipi olan bir¢ok
arastirmada, bu anatomik 6zelligin degisken bir 6zellik oldugu ve bu nedenle sinirh
sistematik degeri bulundugu bildirilmistir (Chalk ve Chattaway, 1933; Dayal vd.,
1984; Rudall, 1985; Carlquist, 1988). Bazi1 familyalarin bazi tiirlerinde (Myrsinaceae:
Rapanea laetevirens Mez ve Rapanea lorentziana Mez, Otegui, 1994; Celastroideae:
Maytenus cinsi, Joffily vd., 2007) bol sayida bulunmasi ve diizenli olarak gelismesi

nedeniyle bu bitki tiirleri i¢in sistematik degeri oldugu diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada Calicotome villosa (Fahn vd., 1986; Birtiirk, 2003), Chamaecytisus
hirsutus ve Colutea armena (Ersen, 1999), Prosopis farcta (Fahn vd., 1986) ve
Spartium junceum (Fahn vd., 1986; Birtiirk, 2003; Merev, 2003; Cihan ve Akkemik,
2013) tiirleri i¢in ortaya konulan kalitatif ve kantitatif odun anatomisi 6zellikleri bu

tiirleri i¢eren onceki odun anatomisi ¢alismalariin verileri ile uyumludur.

Vulnerabilite oran1 ortalama trahe tegetsel ¢apinin birim alandaki trahe sayisina orani
olarak hesaplanir. Bu degerin 1’in altinda olmas1 birim alanda trahe yogunlugunun
fazla oldugunu, su stresine karsi kurak kosullarda iletim giivenliginin saglandigini
ifade eder ve kseromorfiyi vurgular. Mezomorfi degeri ise vulnerabilite oraninin trahe
hiicre uzunlugu ile carpim ile hesaplanir. Diisiik mezomorfi degeri de kseromorfiyi
vurgular. Mezomorfi degeri 75’den az olanlar kserofit bitkiler, yaklasik 200 ve tizeri
olanlar ise mezofit bitkiler olarak gruplandirilmaktadir (Carlquist, 1977). Bu
calismada incelenen tiirlerin, Colutea armena (1,31) hari¢, tiimiinde vulnerabilite
oranlar1 1’in altindadir. En diisiik Calicotome villosa (0,21), en yiiksek Prosopis farcta
0,92) da tespit edilmistir (Tablo 2). Diger tiirlere gore yiikksek mezomorfi degeri
Colutea armena (182,1) ve Prosopis farcta (151,9) i¢in hesaplanmistir. En diisiik
mezomorfi degerleri Calicotome villosa (27,9) ve Chamaecytisus hirsutus (28,6) i¢in
hesaplanmistir. Colutea armena’nin vulnerabilite oraninin yiiksek ¢ikmasi birim
alanda trahe yogunlugunun az olmasidan kaynaklanmaktadir. Incelenen drnekte tek
yillik halka iizerinden 6lglim yapilmis olmasinin etkisi olabilir. Bu tiir i¢in yeni

ornekler lizerinden degerlendirme yapmak gerekebilir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da belirtildigi (Fahn vd., 1986) Caesalpinioideae alt

familyasinda yer alan Prosopis farcta genis confluent paratraheal paransim bantlari ile
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one c¢ikarken, Faboideae yer alan digerleri normal ve ¢ok dar capli trahelerin
paratraheal parangimler ve vaskiiler traheitler ile birarada bulundugu oblik veya
diagonal alanlarda olusturduklar1 gruplar, trahe ¢eperlerinde helikal kalinlasma ve

tabakali1 yap1 6zelliklerini paylasirlar.
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5. ONERILER

Bu arastirma ile Calicotome villosa, Chamaecytisus hirsutus, Colutea armena,
Caragana halodendron, Spartium junceum tiirlerinin odun anatomik o6zellikleri
incelenmistir. Mugla, I1gdir, Mardin, Trabzon ve Artvin bdlgelerinden alinan bitkilere
ait herbaryum 6rnekleri Artvin Coruh Universitesi Herbaryumuna, hazirlanan odun

ornekleri ise Ksilaryuma kazandirilmaistir.

Bu calismada incelenen tiirlerin odun anatomisi 6zellikleri, tiirlere ait farkli 6rnekler
tizerinde daha once Tiirkiye’de ve diinyada incelenmis olsada, Fabaceae familyasi 3
alt familyadan olusan, ¢ok sayida odunsu tiirii barindiran bir familyadir ve familyanin
genel olarak degerlendirildigi ya da tiirlerin 6zelliklerinin detayli irdelendigi
calismalar azdir. Tirlerin bazilar1 genis yayilis gostermektedir ve farkli yayilis
bolgelerinden yapilacak orneklemeler ile yapilacak karsilastirmali odun anatomisi

calismalari ile tiirlerin varyasyonlari ortaya konulabilir.

Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren cali ve/veya bodur ¢ali formunda ¢ok sayida bitkinin
dogal yayildig1 alanlar, dis ve i¢ morfolojij 6zellkikleri, yaprak ve gévde anatomileri,
palinolojik ozellikleri gibi degisik bakis agilari igeren arastirmalarin yapilmasi
gereklidir. Boylece iilkemiz odunsu florasimi temsil edecek, karsilastirmali ve

kapsamli veri tabanlar1 olusturulabilecektir.

Ayrica, bu bitkilerin kurakliga dayanikli olmalari, kokleri ile topraga sagladiklari
tyilestirici etki, kurakeil kosullara gosterdikleri adaptasyon, ve azalan suyun iletiminin
giivenligini saglayacak sistemlerinin olmasi itibariyle degisen iklim kosullarina uyum

saglayacaklar1 gézoniine alinarak dgerlendirilmeli gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. Artvin 1949-2024 yillar1 arasi iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel, 1988)
gore su bilangosu (URL-4)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  Yilk
Elemanlar
ARTVIN Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1949-2024)

Ortalama Sicak. (°C) 2,7 39 71 12 15,9 189 209 21,2 184 141 91 4,5 12

Ortalama!EnYﬁksek 6.4 8.4 124 18 219 243 259 265 24 197 134 8 17
Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) -01 05 3 73 11,2 144 169 173 143 103 58 18 8
Aylik Toplam Yagis

Miktar Ort. (kg/m?) 85 72 60,8 525 53,7 489 31,7 29 381 609 759 862 694,7

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1949-2024)*

En Yiiksek Sicak. (°C) 18,9 215 284 36,7 364 390 420 430 415 339 279 209 430

En Diisiik Sicak. (°C) -16,1 -119 98 -71 -06 3,7 9,5 9,5 4.2 -16 -82 -108 -16,1

Walter'e Gére iklim Tipi

50.00 100

40.00 \\ Vel
\‘\ / 1 60
30.00 Se——e

20.00 ~<

Sicaklik

4
A
\\
.
Yagis (mm.)

) N
10.00 % = 1o

0.00 -20
| i v v o ve vl vl IX X X Xl

Aylar

—#— Sicakllk oC ——Yagis mm.
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EK 2. Mugla 2002-2024 yillar1 arasi iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel, 1988)
gore su bilangosu (URL-6)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Yilik
Elemanlar
MUGLA Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (2002-2024)

Ortalama Sicak. (°C) 106 114 131 161 209 244 274 275 246 200 154 119 18,5

Ortalama En Yiksek 153 1565 183 216 257 302 332 329 303 261 215 17,2 240
Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisilk 67 69 78 102 138 180 211 214 183 141 102 7.8 130
Sicaklik (°C)

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 Ort. (kg/m?) 1933 1136 651 449 202 41 43 33 283 700 1155 1993 8619

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (2002-2024)*

En Yiiksek Sicak. (°C) 214 256 287 335 379 432 446 440 386 351 304 238 446

En Diisiik Sicak. (°C) -3i5 -3.8 04 31 74 108 16,0 123 101 6,0 1.4 -1,3 -3,8

Walter'e Gore iklim Tipi
50.00 100
40.00 1 80
-+ 60
30.00 N z
X
z T | 0 £
© /./ o
9 —_
7z " ®
20.00 /\ / >
/{ + 20
10.00 | W= N * 1 o
0.00 -20
| 1] m v v v vl vil IX X X Xl
Aylar
—#— Sicakllk oC ——Yagis mm.
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EK 3. Igdir 1941-2024 yillar aras1 iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel, 1988)

gore su bilangosu (URL-8)

AYLAR

Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yk

Elemanlar

IGDIR Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1941-2024)
Ortalama Sicak. (°C) -3,2 -0,1 6,4 13,2 178 223 260 254 206 132 6,0 -0,2 12,3
Ortalama:inYuksek 2,1 5,7 12,7 19,9 247 296 334 332 290 212 12,7 49 19,1
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) -7,8 -5,3 04 6,3 10,7 145 182 174 124 6,2 0,4 -4.4 58
Aylik Toplam Yagis
Miktan Ort, (kgm?) 47 156 229 342 472 313 141 95 114 269 186 137 2591

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1941-2024)*

En Yiiksek Sicak. (°C) 18,3 22,2 29,5 334 359 392 415 420 384 330 26,2 222 420
En Dugiik Sicak. (°C)  -284  -280 -222 -7,6 01 24 80 72 16 -7,0 -156 -30,3 -30,3

Walter'e Gore iklim Tipi

50.00 100
40.00 80
30.00 60

x ’ N £

§ 20.00 \\ 40 3
10.00 ye \\\ NN 20

~— / ~e
\" \
0.00 // ¥—o
W0 IV V[V VI VI X | X | X | X
-10.00 -20

Aylar

—#— Sicakllk oC —— Yagdis mm.
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EK 4. Mardin 1941-2024 yillar1 arasi iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel, 1988)

gore su bilangosu (URL-10)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillk
Elemanlar
MARDIN Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1941-2024)
Ortalama Sicak. (°C) 31 42 8,0 136 195 256 298 297 254 187 111 55 162
Ortalama En Yiksek 54 7, 416 175 240 307 351 348 302 229 146 82 202
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik 07 15 47 99 151 204 246 248 209 147 81 30 81
Sicaklik (°C)
Aylik Toplam Yagis
Miktar1 Ort. (kg/m?) 1156 1023 989 801 467 64 30 23 40 334 728 1076 6731
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1941-2024)*
En Yiiksek Sicak. (°C) 194 195 275 336 361 400 425 420 405 356 261 241 425
En Diisiik Sicak. (°C) ~ -134 -140 -117 -53 26 50 118 128 80 -25 -95 -11,9 -140
Walter'e Gére Iklim Tipi
50 \ 100
\ + 80
40
+ 60
30 -— -
x \\ €
= E
g / \ [“ 2
1% ®
20 >
/ //\ + 20
/{ \ T°
r
0 -20

i v v v vl v IX X X Xl

Aylar

—#— Sicakllk oC —e—Yagdis mm.
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EK 5. Trabzon 1927-2024 yillar1 arasi iklim verileri ve Walter yontemine (Cepel,
1988) gore su bilangosu (URL-12)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillk
Elemanlar
TRABZON Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1927-2024)

Ortalama Sicak. (°C) 75 74 8,4 11,8 159 20,3 231 235 205 16,7 13,0 9,6 14,8

OrtalamaBn Yksek 159 109 120 157 192 233 261 267 239 201 166 131 182
Sicaklik (°C)

Ortalama En Disiik 47 45 55 88 130 172 200 205 175 137 101 68 119
Sicaklik (°C)

Aylik Toplam Yagis

Miktart Ort. (kg/m?) 830 640 598 56,8 525 520 36,7 479 785 1136 1003 84,0 8291

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1927-2024)

En Yiiksek Sicak. (°C) 27,0 30,1 352 376 382 367 370 382 379 339 328 264 382

En Diisiik Sicak. (°C) 7,0 -7,4 -5,8 -20 42 9,2 110 135 73 34 -1,6 -3,3 -1,4

Walter'e Gore iklim Tipi

50 N 100
40 \\ 7 80
\\\ 1 60

30 ¢

AN

N
o
Yagis (mm.)

4\
20 / h
|

10 S

| i v v v vi vl IX X X Xl

Aylar

—#— Sicakllk oC —e— Yagis mm.
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