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TURKIYE’DE BAZI ODUNSU TURLERDE DAL VE GOVDE ODUNLARININ
KARSILASTIRMALI ODUN ANATOMISi
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Orman agaclarinda gévde ve dal odunu arasindaki anatomik, fiziksel ve mekanik
farkliliklar uzun yillardan beri bilinmektedir. Tiirkiye’de yapilan odun anatomisi
caligmalarinda genellikle gévde odununa yogunlasilmistir. Fakat tiirlerin gévde ve dal
odunlar1 trahe veya traheid yogunluklari, trahe veya traheid teget ve radyal capi, 6zisini
yogunlugu, o6zisimn1 yiiksekligi ve genigligi vb. Ozellikler bakimindan farkliliklar
gostermektedir. Bu ¢alismada, Pinus brutia Ten., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Juglans
regia L. ve Robinia pseudoacacia L. tiirlerinde govde ve dal odunlarmin anatomik
ozellikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. P. brutia’nin dal odununda, gévde odununa
kiyasla, traheid teget ve radyal ¢aplar1 daha dar, 1mm? deki traheid sayis1 ise daha
fazladir. Benzer sekilde, A. glutinosa, J. regia ve R. pseudoacacia’nin dal odunlarinda
trahe teget ve radyal caplar1 daha darken, 1mm?’ deki trahe sayilar1 daha fazladir.
Ozisinlari, P. brutia, J. regia ve R. pseudoacacia dal odunlarinda gévde odunlarina kiyasla
daha dar, A. glutinosa’da ise daha genistir. Calisilan tirlerden P. Dbrutia ve R.
pseudoacacia’nin dal odununda 1 mm’deki 6zisin1 sayisi, govde odununa kiyasla, daha
fazladir. Diger iki tiirde 1 mm’ deki 6zisin1 sayis1 bakimindan dal ve gévde odunu arasinda
anlamli fark bulunmamaktadir. incelenen biitiin tiirlerin dal odunlarinda 6zigim yiiksekligi,

bazi istisna ornek agaglar olmakla birlikte, daha diisiiktiir.
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ABSTRACT

M.Sc.Thesis

COMPARATIVE WOOD ANATOMY OF BRANCH AND TRUNK WOOD OF
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The anatomical, physical and mechanical differences between stem and branch wood in
forest trees have been known for many years. Anatomical studies in Turkey have mainly
focused on stem wood with little attention on branch woods. However, stem and branch
woods differ significantly for vessel or tracheid frequency, vessel or tracheid tangential
and radial diameter, ray frequency, ray width and ray height etc. In this study, stem and
branch woods of Pinus brutia Ten., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Juglans regia L. and
Robinia pseudoacacia L. species were compared for some of the properties. For P. brutia,
the tangential and radial tracheid diameters are narrower and the number of tracheids per
mm? is higher in the branch wood compared to the stem wood. Similarly, the tangential
and radial diameters of vessels are narrower and vessel frequencies are higher in the branch
woods compared to the stem woods for A. glutinosa, J. regia and R. pseudoacacia. Ray
widths of P. brutia, J. regia and R. pseudoacacia are narrower in branches than in stems.
But for A. glutinosa ray width is narrower in stem wood. In branch woods of P. brutia and
R. pseudoacacia, ray frequency is higher than in stem wood. In the other two species, there
is no statistically significant difference between branch and stem wood in terms of ray
frequency. In all species examined, ray height is shorter in branch wood, with some

exceptional example trees.
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BOLUM 1

GIRIS

Bugiinkii bilgilerimize gore, Tiirkiye toplam 11.707 adet bitki taksonunun yasam alanidir.
Bu taksonlarin yaklasik 3649 tanesi endemiktir (Gliner vd., 2012). Bu tiir zenginliginin
temelinde, Tirkiye’nin farkli ii¢ ana flora bolgesini igermesi ve Tiirkiye’nin cografi
Ozelliklerindeki ¢esitlilik yatmaktadir (Avci, 2018). Bunlardan Avrupa-Sibirya flora
bolgesi Oksin ve Hirkaniyen olarak ikiye ayrilir. Karadeniz’e yakin olan batidaki saha
Oksin, Iran’in kuzeyi ve Talis daglarinin bulundugu alan ise Hirkaniyen olarak adlandirilir.
Avrupa-Sibirya Bolgesi, Tiirkiye’de Oksin provensi ile temsil edilmektedir. Oksin saha
biitiin Kuzey Anadolu’yu icine alarak, Kafkaslarin bat1 boliimiine kadar uzanir. Bu alanda
kisin yapraklarini1 doken, yayvan yaprakli orman formasyonu egemendir. Ancak
yiikseklerde yayvan yaprakli agaclarin i¢ine goknar (Abies tiirleri), ladin (Picea orientalis
(L.) Link) ve ¢am (Pinus sylvestris L.) gibi igne yaprakl tiirler de karisir (Avci, 1993;
2018). Ulkemizin Akdeniz flora bélgesi, Italya’nin dogu yarisindan Liibnan’a kadar
uzanan Dogu Akdeniz provensi i¢inde kalmakta ve Anadolu’nun tiim giliney kiyilari, Bati
Anadolu kiyilar1 ile Trakya’nin giineyinde Gelibolu yarimadasinda temsil edilmektedir.
[ran-Turan flora bolgesi ise, Iran ile merkezi Asya steplerinin ve yari kurak bolgelerinin
ozelliklerini tagimakta ve iilkemizin genel olarak I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu bdlgelerini kapsamaktadir (Avci, 2018). Tiirkiye ayrica ¢ok sayida
cins ve tlir i¢cin gen merkezi veya genetik farklilagsma alan1 ve pek ¢ok kiiltiir bitkisinin

orijini veya anavatanidir (Anon. 2005a).

Tirkiye sahip oldugu bitki tiir ¢esitliligi icerisinde odunsu taksonlar bakimindan da zengin
bir tilkedir. Tirkiye florasinda 550’den fazla aga¢ ve ¢ali, 300°den fazla da yar1 ¢ali olmak
tizere toplamda 850 nin iizerinde odunsu tiir dogal olarak yetismektedir (Akkemik, 2014).
Bu nedenle Tiirkiye’nin zengin odunsu florasindaki bitkiler biyolojinin farkli
disiplinlerinde bir¢cok bilimsel ¢alismaya konu olmustur. Odunsu tiirlerin morfolojik,
anatomik, palinolojik ozellikleri ve endiistriyel kullanim alanlar1 ile ilgili ge¢misten
giiniimiize ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu ¢aligsmalar arasinda orman agacglarinin odun
anatomisi Ozellikleri ile ilgili arastirmalar 6nemli bir yer tutar. Odun anatomisi ¢alismalart;

odun tanima, ekolojik odun anatomisi, gelisimsel odun anatomisi, filogeni, karsilastirmali



odun anatomisi, sistematik odun anatomisi ve evrim konusunda yogunluk kazanmis olup
giiniimiizde bu alanlar iizerinde ¢alismalar hala devam etmektedir (Merev, 2003). Ancak,
istisnalar olmakla birlikte, Tiirkiye’de odun anatomisi arastirmalarimin ¢ogunda govde

odununun anatomik 6zellikleri {izerine odaklanilmistir (Pulat ve Yaman, 2017).

Farkli tiirlerin odunlar1 veya ayni tiiriin degisik yetisme ortamlarindaki odunlar1 birgok
anatomik Ozellik bakimindan farklilik gosterir (Sanli, 1977; Yaman 2007b; 2008). Bu
farkliliklar sekonder ksilemdeki histolojik, anatomik ve kimyasal farkliliklardan
kaynaklanir (Toker, 2011). Bu durum odunun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkiledigi

i¢in kullanim alanlarinmi da etkilemektedir.

Bir tiirtin kok, govde ve dal odunlari benzer anatomik yapiya sahip olmakla birlikte,
traheid / trahe hiicreleri, lifler, 6zisinlari, boyuna paransimler vb. gibi anatomik
elemanlarin nicel ozellikleri bakimindan, bu {i¢ organ arasinda Onemli farkliliklar
bulunmaktadir (Tsoumis, 1968; Bozkurt, 1982; Yaman, 2014). Bir agacin odun igeren
farkli organlarindan (kdk, gévde ve dal) endiistriyel olarak yararlanmanin 6nkosullarindan
birisi de bu organlarin anatomik yapilarinin ve aradaki farkliliklarin iyi bilinmesidir. Bu
durum, paleobotanik ve arkeolojik odun 6rnekleri arasinda gévde odunlari yanisira 6nemli
oranlarda kok ve / veya dal odunlarmmin bulunmasi nedeniyle, tiirii bilinmeyen odun
orneklerinin tanim ve teshisi i¢in de son derece Onemlidir (Yaman, 2011; Yaman ve
Hiiryilmaz, 2014; Kabukg¢u 2017a, 2017b). Bu nedenle, son yillarda, odun anatomisi ve
iliskili alanlarda govde odunlar1 yanisira kok ve / veya dal odunlarmin anatomik
ozelliklerinin  karsilastirmali  olarak incelendigi c¢alismalarin  yogunluk kazandig:

goriilmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Odun anatomisinde tiirlerin teshis ve taniminda kullanilan tan1 anahtarlar1 genellikle govde
anatomisindeki farkliliklara dayanir (Benkova ve Schweingruber, 2004; Akkemik ve
Yaman, 2012). Arkeolojik kazilar gibi degisik alanlardan gelen bilinmeyen ahsap veya
karbonize odun Orneklerinin teshisinde genellikle bu anahtarlar kullanilmaktadir. Ancak,
arkelojik kazilarda ele gecen veya teshis i¢in ksiloloji laboratuvarlarina génderilen odun
materyalleri arasinda gévde odunu yanisira dal odunlart da bulunabilmektedir (Yaman,

2011; Yaman ve Hiiryilmaz, 2014). Govde odunu ozelliklerine dayali tan1 anahtarlari



kullanilarak yapilan teshislerde, dal ve govde odunlarinda nitel ve / veya nicel
ozelliklerdeki farkliliklar nedeniyle, zaman zaman baz1 sorunlar yasanabilmektedir. Bu
nedenle odun anatomisi disiplininde tilirlerin gévde odunlar1 yanisira dal odunu anatomik

ozelliklerinin bilinmesi 6nem arzetmektedir.

Ulkemizin dogal odunsu tiirlerinin odun anatomisi 6zellikleri birgok arastiric1 tarafindan
detayli bicimde calisilmistir. Bunlar arasinda, Goknar (Abies sp.) (Aytug, 1959), Ardig
(Juniperus sp.) (Eligin, 1977), Akcaagac (Acer sp.) (Yaltirik, 1971), Uvez (Sorbus sp.)
(Goksin, 1982), Kizilagag (Alnus sp.) (Merev, 1983), Karaaga¢ (Ulmus sp.) (Akkemik,
1995), Mese (Quercus sp.) (Merev, 1998), Kavak (Populus sp.) (Saribas, 1989; Yaman ve
Saribag, 2004), Sogiit (Salix sp.) (Serdar, 2003) ve Disbudak (Fraxinus sp.) (Ersen Bak,
2006) cinslerine ait tiirler ile Liibnan Sediri (Cedrus libani) (Erdin, 1983; Yaman, 2007a),
Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Moench) (Yaman, 2009), Yaygin Ceviz (Juglans regia)
(Yaman, 2008), Kayacik (Ostrya carpinifolia) (Dogu vd., 2000), Anadolu Sigla Agaci
(Liquidambar orientalis) (Efe, 1986), Sarigam (Pinus sylvestris) (Yaman, 2007b)
sayilabilir. Ancak, biitiin bu ¢alismalarda deginilen anatomik o6zellikler ¢aligilan tiirlerin
govde odunlarina aittir. Diger taraftan Tiirkiye’nin dogal tiirleri ile ilgili muhtelif odun
anatomisi kitaplarinda da benzer bir durum s6z konusudur (Merev, 1998; Akkemik ve

Yaman, 2012; Erdin ve Bozkurt, 2013).

Dolayisiyla bu tez ¢alismasi ile govde ve dal odunu arasindaki anatomik farkliliklar ortaya
konularak, incelenen tiirlerde dal odunu anatomik ozelliklerinin daha yakindan taninmasi

amaclanmaktadir.

Bu aragtirmada, Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren dort farkl tiiriin (Kizilgam (Pinus brutia
Ten.), Kizilagag (Alnus glutinosa Gaertner.), Yaygin ceviz (Juglans regia L.) ve Yalanci
Akasya (Robinia pseudoacacia L.) dal ve govde odunlari “karsilagtirmali anatomi”

¢ergevesinde incelenmistir.
1.2 Literatiir Ozeti
Bitki anatomisinin kurucularindan Malpighi, Grew ve Leuwenhook’un Oncii

caligmalarindan sonra, 19. ve 20. yilizyilda bitki anatomisi disiplininin bir alt dali olarak

onemli gelismeler gosteren odun anatomisi bilim dali; 21. yiizyllda mikroskop



teknolojisindeki gelismelere paralel olarak dnemli ilerlemeler kaydetmistir (Baas, 1982).
Bu siiregte farkli bilim insanlar tarafindan odun anatomisinin temel klasik eserleri olarak
nitelendirilen ¢ok sayida yaym yapildi. Bunlar arasinda Angiospermae ve
Gymnospermaelerde iletim hiicrelerini (Bailey ve Tupper 1918), kambiyum ve
kambiyumdan meydana gelen dokular1 (Bailey, 1933), Angiospermlerde trahelerin olusum
ve gelisimini (Bailey, 1944), odunsu dikotil bitkilerde anatomik &zelliklerin filogenetik
onemini (Chalk, 1937) ve kara bitkilerinde iletim dokularin evrimini (Bailey, 1953) konu
alan ¢alismalar sayilabilir. 20. ylizyilin ortalarindan itibaren odun anatomisi disiplininde
yapilan yayinlarin alabildigine ¢esitlendigini goriiyoruz:

Metcalfe ve Chalk (1950) dikotil bitkilerin anatomik o6zellikleri ile ilgili bilgiler

vermektedir.
Bruyne (1952) odun yapisinin yas ile degisimini ortaya koymustur.
Chattaway (1955) odun dokularindaki kristalleri belirlemistir.

Bannan (1965) konifer traheidlerinin uzunluklari, tanjansiyal gaplari ve uzunluk / genislik

oranlarini incelemistir.
Novruzova (1968) agag ve calilarda su iletim sisteminin ekoloji ile iligkilerini incelemistir.

Tsoumis (1968) hiicre bazinda kok, gévde ve dal odunu arasinda farkliliklar oldugunu
belirtmistir. Kok odununda traheid, trahe ve lif caplarinin daha genis oldugu ifade etmistir.

Bu durumun halkal1 traheli yaz odunu traheleri i¢in gegerli olmadig: da belirtmistir.

Zimmermann ve Brown (1971) odun anatomisi &zelliklerinin fizyoloji temelinde yapi-

fonksiyon iligkilerini degerlendirmistir.

Graaff ve Baas (1974) enlem ve boylam degiskenlerine bagli olarak odun anatomisi

ozelliklerinde ortaya ¢ikan varyasyonlar1 incelemistir.

Carlquist (1975) odunun evriminde gegerli olan ekolojik stratejileri agiklamstir.
Baas (1976) trahe hiicre morfolojisinin fonksiyonel 6zelliklerini incelemistir.
Grosser (1977) Orta Avrupa odunlarinin anatomik 6zelliklerini vermektedir.

Merev (1983) Tiirkiye’de dogal olarak bulunan bes Alnus taksonununa ait (A. orientalis

Decne var. orientalis, var. pubescens Dippel, A. glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa,



subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt., subsp. antitaurica) odunlarinin anatomik 6zellikleri
hakkinda kalitatif ve kantitatif bilgiler vermistir. A. glutinosa subsp. glutinosa’y: diger alt
tiirlerle karsilastirdiginda 1 mm?’deki trahe sayisinin diger alt tiirlerden daha fazla

oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (1992) igne yaprakli ve yayvan yaprakli agacglarin odun anatomisi 6zelliklerini

tanitmigtir.

Merev (1998) Juglans, Alnus ve Robinia cinsinin odun anatomisi hakkinda kantitatif ve

kalitatif bilgilere yer vermistir.
Ors ve Keskin (2001) odunun mikroskobik yapis1 hakkinda bilgiler vermektedir.

Benkova ve Schweingruber (2004) Robinia pseudoacacia tiiriiniin odun anatomisi

hakkinda kantitatif ve kalitatif bilgilere yer vermistir.

Dogu (2007) Juglans regia gévde odununun diri odununun grimsi beyaz ile kirmizimsi gri,
6z odununun gri kahverengi ile koyu kahve renginde olup yer yer koyu seritli oldugunu,
Oziinlin bolmeli yapida oldugunu, yillik halka sinirlarinin 6zellikle genis olan halkalarda
belirgin oldugunu, odunu yar1 halkali traheli diizende, traheler cogunlukla tek tek, zaman
zaman 2-4 adet radyal sirali, cogunlukla 6z odunu kesitlerinde tiiller goriildiiglind,
0zisinlarinin dar, boyuna paransimlerin ise kisa teget sirali olup lup altinda goriilebildigini
belirtmistir. Radyal kesitte 6zisinlarinin kiiciik kisa aynaciklar seklinde, boyuna kesitte
trahelerin igne ¢izikleri seklinde goriildiigiinli, odunun mat orta sertlikte ve orta agirlikta
olup, oldukca dekoratif oldugunu, ortalama yillik halka genisliginin 6.3 mm oldugunu
belirtmistir. Trahe hiicrelerine ait gegitlerin teget ceperler iizerinde ¢ok sayida, dizilis
diizeninin diagonal olup, sekillerinin yuvarlak oldugunu ancak koseli olan gecitlere de
rastladigini, {ist iiste olan iki trahe hiicresi arasinda basit perforasyon tablasi oldugunu
bliyiik ¢apli trahe hiicrelerinde perforasyon tablasi sekillerinin genellikle daire seklinde
veya oval olup, kiiclik capli trahe hiicrelerinde ise dar ve uzun oldugunu ifade etmistir.
Boyuna paransimlerin apotraheal daginik, apotraheal teget sirali, paratraheal kiimeli veya
inisiyal sinir paransimleri seklinde oldugunu belirtmistir. Ozisinlarinin homojen ve
heterojen yapida oldugunu, homojen 6zisinlarinin tamamen yatik hiicrelerden, heterojen
O0zisinlarmin ise ortada yatik, kenarlarda c¢ogunlukla 1 nadiren 3 sirali kare sekilli

hiicrelerden olustugunu belirtmistir.



Eom vd. (2008) bes farkli tiir cevize (Juglans major, J. nigra, J. microcarpa, J. californica,
J. cinerea) ait trahe geper yapilarinin elektron ve 151k mikroskop goriintiilerine yer vererek
trahe ¢eper yapilarinda helikal ve retiikiiler kalinlasma gibi degisik formlarda kalinlagsmalar
oldugunu belirtmistir. Kara ceviz tiirlerinde ¢eperlerdeki helikal kalinlasma belirgin, sik,
beyaz ceviz tiirlerinde ise ince, belirsiz ve nadir olup, bu 6zellik kara ceviz tiirlerini beyaz

ceviz tiirlerinden ayiran ayirt edici bir 6zellik olarak ifade edilmistir.

Adamopoulos vd. (2009) iyi gelisme ve orta gelisme ortaminda yetisen Pinus brutia’da
yillik halka genisliginin gévdede dipten doruga dogru arttigin1 ancak ilkbahar odunu orani
ve kuru oOzgil agirhigi govde yiiksekligi ile negatif yonde bir iliski gosterdigini
belirtmislerdir. Govdede radyal yondeki degisimin gévdenin biitiin yiiksekliklerinde benzer
oldugu ve her iki yetisme ortaminda da ilk 3-6 yillik halka genisligi hizli bir sekilde arttigi,
ancak kabuga dogru yillik halka genisliklerinin azaldig1 ifade edilmektedir. Ayrica
govdede radyal yonde yaz odunu oraninin kademeli bir sekilde arttigt ve kuru 6zgiil

agirligi ise 6zel bir degisim gostermedigi belirtmistir.

Akkemik ve Yaman (2012) Pinus brutia Ten., Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ve Juglans
regia L. tiirlerinin odun anatomisi hakkinda kantitatif ve kalitatif bilgilere yer vermistir.

Crivellaro ve Schweingruber (2013) Juglans regia L.’nin odun anatomisi ile ilgili bilgiler
vermistir. Bu tiirde yillik halkalar belirgin, odun yar1 halkali, traheler tek tek veya ortalama
2-4’lii gruplar halinde, ilkbahar dunu trahe ¢ap1 100-200 pm ve mm? deki trahe sayis1 10-

100 olarak verilmistir.

Sanli (1977) Dogu kaymni odununun anatomik yapisinin yiikseltiye bagl olarak gosterdigi

varyasyonlar1 incelemistir.

Noshiro vd. (1994) Dogu Nepal’de yetisen Alnus nepalensis odununun anatomik
Ozelliklerine anatomik olmayan faktorlerin (aga¢ boyu, gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve rakim)
etkilerini arastirmistir. Rakimin ve aga¢ boyunun trahe ozellikleriyle iliskili oldugu
belirtilmistir. Rakim ile 1 mm?’deki trahe sayis1 arasinda pozitif; radyal ve tegetsel trahe
capi, trahe hiicre uzunlugu ve traheid lifi uzunlugu ile negatif bir iliski oldugu ifade

edilmektedir.



Yaman (2008) yillik halkalar ile trahe hiicrelerinin yiikselti ile iliskisini incelemistir.
Juglans regia’nin yar1 halkali traheli odununda yillik halka sinir1 belirgindir. Traheler
cogunlukla tek bazen de 2-5 adet traheden olusan radyal gruplar halinde bulunur. Ortalama
trahe teget ve radyal caplar sirasiyla 135,3 um ve 177,1 pm, mm?’deki trahe sayisi ise

ortalama 9,1 olarak verilmistir.

Yildiz (2016) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata tiiriiniin ¢evresel faktorlerle
anatomik, morfolojik ve mikromorfolojik 6zelliklerinin degisimini incelemis ve kantitafif

bilgiler vermistir.

Vurdu (1977) Alnus glutinosa dal odunundaki trahe sayisinin gévde ve kok odunundan
daha fazla oldugunu, gévde odunundaki sayisinin ise kok odunundan daha fazla oldugunu
ve govdede algak kisimlardan yiiksek kisimlara gittikge arttigini ifade etmistir. Govdenin
alt kisimlarindan st kisimlarina gidildik¢e artan trahe oranini gévde ¢apinin azalmasi ve
dallardaki trahe baglantisi ile iliskilendirmistir. Govde odununa kiyasla dal ve kok
odunundaki trahe oraninin daha az oldugu, gdvdenin en {ist kisimlarinda en yiiksek trahe
oranma ulasildigi belirtilmistir. Ozisin1 oraninin kokten govdeye dogru gidildikge artt1g1 ve

en yiiksek orana dallarda ulasildig: tespit edilmistir.

Zimmermann ve Potter (1982) Acer rubrum L.’un trahe ¢api ve trahe uzunlugunun
siirglinden dallara dogru gidildikge, govdede yukari kisimlardan asagiya dogru inildikge
artis  gosterdigini belirtmis, ayrica dal, gévde ve koklerdeki trahe ¢apt ve trahe

uzunlugunun sirastyla artig gostermekte oldugunu saptamustir.

Stokke (1986) Quercus velutina Lam.’da trahe yiizdesinin en yiiksek dal odununda
(%16,9) en diisiik lateral kokte (%10,7) oldugunu belirtmistir. Ozisin1 yiizdesinin ise en
yiiksek lateral kokte (%36,3) en diisiik dallarda (%17,0) oldugu ifade edilmistir. Doku
orani1 ve hiicre boyut farkliliklarinin yani sira kok, gévde ve dal odunu arasinda trahe

diizeninde farkliliklar oldugu belirtilmektedir.

Stokke ve Manwiller (1994) Quercus velutina tiirtine ait dal, gévde, ana kok, oblik ve
lateral kok odun orneklerinde trahe elemanlar1 oraninda istatistiksel farklar oldugunu
belirtmistir. Govde odununda en fazla oranda boyuna paransim ve vassisentrik traheidler

bulunurken dallarda en yiliksek oranda trahe elemanlart oldugu tespit edilmistir.



Ozisinlarnin en yiiksek oranda bulundugu organ kéklerdir. Govde ve dallarda ¢ok yiiksek

oranda lif oldugu belirtilmistir.

Merev (2003) bir tiire ait kok ve govde odunlarinin anatomik yapilarinin kalitatif olarak
ayni Ozellikleri tasidigini fakat kantitatif degerler goz Oniine alindiginda kdk odununda
trahe hiicreleri ile liflerin govdeye kiyasla daha uzun ve daha genis oldugunu ayrica trahe
hiicreleri ve liflerin uzunluk ve genisliginin agacin st kisimlarindan koklere dogru

inildikce arttigini belirtmektedir.

Marcati vd. (2014) Citharexylum myrianthum tiirine ait kok ve dal odununda trahe
elemanlarindaki basit ve ¢oklu perforasyon tablalari, ince helikal kalinlasma, yillik
halkalardaki boyuna paransima gibi bir ¢ok nitel 6zelligin ayni oldugunu fakat trahe
oraninin, trahe ¢apinin, trahe elemanlar1 uzunlugunun, 6zisini yiiksekliginin nicel 6nemli
farkliliklar gosterdigini belirtmistir. Govde odununa gore kok odununda trahe orani daha

diisiik, trahe hiicreleri daha dar ve daha uzun ve 6ziginlar1 daha ytiksektir.

Yaman (2014) Ficus carica subsp. carica dal odununda sayisal anatomik farkliliklar
lizerine arastirma yapmis, dal odununda lif uzunlugu ve trahe hiicre uzunlugunun sirasiyla
%16 ve %3 daha kisa, trahe sikligimin dal odununda gévde odunundan yaklasik %52 daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. 1 mm’deki 6zisin1 sayisinin dal ve gévde odununda anlamli

bir fark gostermedigi ifade edilmistir.

Dadzie vd. (2015) Terminalia superba ve Pterygota macrocarpa tiirlerine ait trahelerin
genel olarak yuvarlak oldugunu belirtmis, T. superba gévde odunundaki trahelerin dal
odunundakine gore daha genis oldugunu fakat P. macrocarpa gévde odunundaki trahelerin
dal odunundakine gére daha kiigiik oldugunu belirtmistir. Boyuna paransimanin T. superba
dal odunda ve P. macrocarpa dal ve govde odununda bantlar seklinde goriildiigiini
belirtilmistir. Ortalama lif uzunlugu, trahe ¢ap1 ve birim alana diisen trahe sayis1 T. superba
dal odununda govde odundan daha diisiik iken bu parametreler P. macrocarpa dal

odununda govdeye kiyasla daha yiiksektir.

Goulart vd. (2015) Barbatimao (Stryphnodendron adstringens) tiiriiniin dal, gévde ve kok
odununda, trahe siklig1 en yiliksek dal odunu kesitlerinde, en kalin lif g¢eperinin kok

odununda ve en genis 6zisinlarinin gévde odununda saptandigini ifade etmistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1 Gymnospermae odunu

Igne yaprakli agaclarin odunlari, %90-95 oraninda traheidlerden geri kalan %10-15i
0zisinlar1, enine traheidler, normal ve traumatik regine kanallar1 ve boyuna paransim
hiicrelerinden olusur. Traheid ve oOzisinlari odunun asli elemanlarindandir ve
Gymnospermae taksonlarinin ¢ogunda bulunur. Enine traheidler, normal veya traumatik
regine kanallar1 ile boyuna parangimler ise yan elemanlardandir ve sadece belirli

taksonlarda bulunur.

Gymnospermlerin mikroskobik 06zellikleri igerisinde traheidlerin diizeni ve yapisi,
traheidlerdeki kalinlagmalar, 6zisinlarinin diizeni ve sekli, boyuna paransimlerin yapisi

gibi 6zellikler incelenir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Yukarida da belirtildigi gibi, Gymnospermae odunlar1 basit yapili olup agac ekseni
yoniinde uzanan uzun boyuna traheidler ve ¢ap yOniinde uzun 6ziginlart odunun esas
elemanlarin1 olustururlar. Baz1 taksonlarda recine kanallari, enine traheidler ve boyuna
paransim hiicreleri yan elemanlar olarak odun yapisina katilirlar. Angiospermae

odunlarinda goriilen trahe hiicrelerine gymnospermacelerde rastlanmaz (Merev, 2003).

Traheidler: Boyuna traheidler ve 6zisin1 traheidleri olmak {izere 2 g¢esittir. Boyuna
traheidler iletim ve destek gorevi yapan boylar1 ¢aplarindan 100 kat daha uzun olan uglari
kapali hiicrelerdir. Olgunlasma safhasinda hiicreler canliliklarin1 kaybettikleri igin
hiicrelerin liimenleri bostur. Traheidlerin radyal ve teget ¢ceperlerinde gecitler bulunur.

Traheidler kambiyum faaliyeti sonucunda olusurlar. Her vejetasyon mevsiminde
kambiyum faaliyetiyle enine kesitlerinde ¢iplak gozle goriilebilen yillik halkalar olusur.
Mevsim farklar1 bitkinin hayat faaliyetlerine biiylik Olciide etki eder. Bitkinin en faal
oldugu devre ilkbahardir. Ilkbaharda ¢ok fazla su iletimi ihtiyaci ortaya ¢iktig1 igin bu
donemde meydana gelen traheidler genis liimenli ve ince c¢eperlidir. Odunda bu tip

traheidlerin meydana getirdigi agik renkli halkaya ilkbahar odunu denir. Yaz mevsiminin



baslamasi ile yetisme ortamindaki su miktar1 azalir ve bu déonemde kambiyumdan daha
kiigiik capli ve kalin ceperli traheidler olusur. Bunlarin meydana getirdigi koyu renkli
halkaya yaz odunu denir. Odun olusumu son baharda sona erer. Boyle bir agik renkli ve

bunu takiben bir koyu renkli halka bir yillik halkay1 olusturur.

Ozisin traheidleri enine yonde uzanan ve yarigap ydniinde besin ve su iletimi yapan
hiicrelerdir. Ozisim traheidleri en iyi gelisimini Pinus cinsinde 2-3 ibreli ¢amlarda
gostermektedir. Bu cinste 6zisinmi traheidleri 6zisininin alt ve iistiinde bir veya daha fazla
siralar halinde bulunurlar. Ozisini traheidlerinin c¢eper morfolojisi taksonlar arasinda
farklilik gdsterir. Ornegin haploksilon ¢amlarda ceperler diiz iken, diploksilon ¢amlarda

disli veya dalgalidir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Ozetlemek gerekirse; boyuna traheidler enine kesitte radyal yonde dizilim gosterirler. Su
ve suda erimis mineral maddeleri iletmekle gorevli olan 6lii hiicrelerdir. Aga¢ boyuna
eksenine paralel yonde uzanirlar. Uglar1 kapali olup kenarli gecitlere sahiptirler. Boyuna
(ilkbahar ve yaz odunu traheidleri) ve enine traheidler (6zisin1 traheidleri) olmak tizere iki
tip traheid hiicresi vardir. ilkbahar odunu traheidleri vejatasyon mevsiminin baslangicinda
olusan ince ¢eperli genis liimenli radyal c¢eperlerinde genis biiyiik kenarli gecitler buluan
hiicrelerdir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Genellikle kare seklindedirler (Merev, 2003).
Vejatasyon mevsiminin sonuna dogru olusan yaz odunu traheidleri radyal yonde yass1 olup
yillik halka smirina yaklastikca yaz odunu traheidlerinin ¢eperleri kalinlagip liimenleri
daralir (Bozkurt ve Erdin, 1989; Merev, 2003 ). Radyal yonde bakildiginda uglart sivri ya
da catallidir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gegis agag tiirlerine gore degismekle
beraber ani veya tedrici olabilir. Ozigim traheidleri radyal yonde su iletimi ile gorevli,
kismen 6zisin1 siralarinin u¢ kisimlarinda kismen aralarinda yer alirlar ve kenarli gegitlere
sahiptirler. Enine traheitlerde disli kalinlagsmalar goriiliirken boyuna traheidlerde spiral
kalinlagmalar, kalitroid, tarbekiil ve krasiil olusumlara rastlanir (Bozkurt ve Erdin,
1989). Gymnospermae odunlarinda yaz odunu zonu ilkbahar odunu zonuna gore daha koyu

renkli oldugundan yillik halka sinirlari belirgindir (Merev, 2003).
Ozsinlar:: Gymnospermlerde iki tiir 6zismi1 bulunur. Biri sadece paransim hiicrelerinden

olusan homoseliiler 6ziginidir. Digeri ise paransim hiicreleri ve traheidlerden olusan

heteroseliiler 6zisinidir. Heteroseliiler 6zisinlarinda genellikle 6zisininin dis hiicreleri,
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ceperleri lignin birikimi ile kalinlasmis 6zisinm1 traheidlerinden, ortasi ise 0zisin1 parangim
hiicrelerinden olusmustur.

Odunun dis kismina aktif odun (diri odun), canlilik faaliyetleri goriilmedigi i¢in i¢ kismina
pasif odun(6zodun) denir. Diri odundaki 6zisin1 paransim hiicreleri canli olup ¢ekirdek ve
protoplazmalar1 vardir. Ozodundaki paransim hiicreleri ise koyu renkli recine depo etmis

olu hiicrelerdir.

Ozetle teget kesitte tek sirali ve ig seklinde dzisinlar1 olmak iizere iki gesit 8zisin1 goriiliir.
Tek sirali 6ziginlarinda regine kanallari bulunmazken ig seklinde olanlarda ise orta
kisminda recine kanali bulunmaktadir ve regine kanalinin bulundugu bdlgede 6zisini
genisligi iic siraya kadar cikar. Radyal kesitte homojen yani 6zsimi traheidlerine sahip
olmayan 6z 1sinlar1 ve heterojen yani 6zisini traheidlerine sahip olan 6zisin1 olmak {izere
iki ¢esit goriiliir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Paransimler: igne yaprakli aga¢ odunlarinda “boyuna paransimler”, “6zisin1 paransimleri”
ve “epitel paransimler” olmak {iizere ii¢ tip paransim vardir. Boyuna paransimler igne
yaprakli agac¢ tilirlerinden bazilarinda bulunurken (Tsuga heteophylla) bazilarinda
bulunmaz. (Pinus spp.). Terminal sirali veya daginik diizende goriiliirler. (Bozkurt ve
Erdin, 1989). Pinus odunundaki paransimlere yalniz 6ziginlarinda ve regine kanallarinda
rastlanir. Juniperus (Ardi¢) ve Thuja (Maz1) gibi bitkilerde boyuna paransim hiicrelerine de
rastlanir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Recine kanallar1: Gymnospermlerin bazi taksonlariin odunlarinda regine kanallar1 enine
ve boyuna yonde seyreden sistemler seklindedir (Toker, 2011). Boyuna recine kanallari
boyuna traheidler arasinda, enine regine kanalar1 6zisinlari icerisinde bulunmaktadir. Igne
yaprakli agaglarda re¢ine kanalari normal ve traumatik olamak tizere iki sekildedir ( Erdin
ve Bozkurt, 2013). Normal regine kanalari; dogal odun olusumu siirecinde ortaya ¢ikan
hem boyuna hem enine yonde uzanan kanallardir. Pinus (Cam), Picea (Ladin), Larix
(Melez) ve Pseudotsuga (Duglas Goknari) gibi tiirlerde her zaman hem boyuna hem de
enine yonde, Keteleeria’da sadece boyuna yonde normal regine kanallar1 olusur. Bazi
koniferlerin sekonder ksilemlerindeki re¢ine kanallar1 yaralanma, sikisma ve don gibi
olaylar sonrasinda regine salgilar. Bu re¢ine kanallarina traumatik regine kanallar1 denir.
Cedrus’ da traumatik recine kanallar1 her zaman vardir. Kanallarin kenarinda regine

salgilayan epitel hiicreleri vardir. Recine kanali bulunan ¢esitli konifer tiirlerinde epitel
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hiicre ceperleri farkli kalinliktadir. Kalin ¢eperli epiteller genellikle bir mevsim salgi
yaptiktan sonra faaliyetlerini durdururken ince ¢eperliler uzun siire faaliyetlerini devam
ettirirler. Cupressus (selvi) gibi bazi tiirlerde recine kanali olusmaz. Regine kanallar1 enine
kesitte agik veya koyu renkte noktaciklar seklinde goriliirler (Toker, 2011). Teget kesitte
enine regine kanalar1 etrafindaki epitel hiicre sayisi teshis bakimindan énemlidir (Erdin ve

Bozkurt, 2013).

Kristal Bulunduran Hiicreler: igne yaprakli agaclarda kristal bulunduran hiicreler fazla

degildir. Kristaller en ¢ok Pinaceae familyasinda paransim hiicreleri i¢erisinde goriiliirler.

2.2 Angiospermae Odunu

Genis yaprakli agaglarin odunlar1 igne yaprakli agaclarin odunlarindan anatomik yapilari
bakimindan o6nemli farkliliklar gosterir ve daha karmasik yapiya sahiptirler.
Angiospermler, dikotiledon ve monokotiledon olmak iizere, iki biiylik gruptan olusurlar.
Monokotiledon grubunda normal sekonder kalinlasma ve odun tesekkiili goriilmez.
Dikotiledonlarda da tek yillik otsu ve cok yillik odunsu tiirler vardir. Dolayisiyla
angiosperm odunu denildiginde sekonder kalinlasma gosteren dikotiledonlar anlagilir.
Dikotiledon odununda traheler, 6zisinlari, lifler, vaskular / vasisentrik traheidler gibi odun
elemanlar1 bulunmaktadir. Trahe, 6z1sin1, boyuna parangim ve lifler cogu Angiospermae
taksonunda bulunan odun elemanlaridir. Vaskular / vasisentrik traheidler, salgi kanallari,
til olusumu, yalanci 6ziginlar1 gibi yapr ve elemanlar ise bazi taksonlarda goriliir.
Dikotiledon odunundaki hiicre tipleri, dizilisleri, biiyiikliikleri tlirlere gére ¢ok degisir.
Ornegin; Quercus (Mese)’da sekonder ksilem; trahe, traheidler, lifler (lif traheleri,
libriform lifleri, jelatin lifler) ve paransimlerden (6zisin1 ve boyuna paransimler) olusur.
Buna karsilik bazi tiirlerin sekonder ksilemleri smirli tipte hiicreden olusur. Ornegin
Juglandeceae familyasinin bir¢ok tiiriine ait odun yapisinda trahelerin ve parankimanin

disinda sadece lif traheidleri vardir.

Sekonder ksilemde iki tip paransim hiicresi vardir. Birincisi fusiform kambiyal
hiicrelerinden olusan boyuna parangim hiicreleri, ikincisi ise kambiyumun 06zisin
inisiyallerinden olusan 6zisin1 paransim hiicreleridir. Boyuna parangim hiicreleri odun
icinde farkli bigimlerde bulunur. Trahelerden uzakta bulunan parangimlere apotraheal,

trahelere bitisik olan paransimlere ise paratraheal paransim adi verilir. Odundaki biitiin
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paransim hiicrelerinde nisasta, yaglar, tanen, re¢ine, antiseptik maddeler, g¢esitli kristal
halindeki maddeler gibi bol miktarda depo maddelerine rastlanir. Bazi tiirlerde ksilem
inaktif duruma gegince veya trahelerde incinme ve yaralanma olunca 6zellikle trahelerin
civarindaki parankima hiicrelerinin protoplazmalar1 trahelerin gecitlerinden gecerek trahe
hiicrelerinin i¢ini doldurur. Bu olaya tiloses denir. Tek bir hiicrenin i¢inin dolmasi ise

tilosis (tiil olusumu) olarak adlandirilir.

Govdenin kalmhg arttikga, 6zisinlarmin sayisi artar. Ozisinlarin boyu enine kesitte,
genislikleri ve yiikseklikleri ise teget kesitte goriiliir. Ozisinlar1 olustuklar: hiicre sayilarina
gore adlandirilirlar. Tek hiicre dizisinden olusmussa iiniserat, yan yana iki hiicre dizisinden
olugmussa biserat ve iki hiicre sirasindan daha fazla sayida diziden olugsmussa miiltiserat 6z

1sinlar1 denir (Toker, 2011).

Ozetle, Angiospermae odunlarinda (Yaprakli aga¢ odunlarinda) suyu iletme gorevini iist
tiste gelmis hiicrelerin arasindaki hiicre zarinin erimesiyle meydana gelen boru seklindeki
traheler ile traheidler, destekleme gorevini lifler, depolama goérevini paransim hiicreleri
yapar (Ors, 2001). Odunu olusturan elemanlar gorevlerine gore farklilasip ozellik
kazanmiglardir. Su tasimakla gorevli traheler, desteklikle yiikiimlii taksonlara gore degisen
Iif tiirleri (traheid lifleri ve libriform lifleri), vassisentrik ve vaskiiler traheidler, boyuna
paransimler, 0zisin1 paransimleri, tiiller, yalanci 6zisinlari, 6z lekeleri, kristaller, vertikal
ve radyal kanallar, latisifer, tanin tiibleri, yag ve miisilaj hiicreleri odunun yapisinda yer

alirlar (Merev, 2003).

2.2.1 Traheler

Genis yaprakli agaclar i¢in karakteristik olan traheler iki ucu agik, genellikle biiyiik ¢aph
kisa hiicrelerden olusup davul ve fig1 sekline benzerler, kiigiik ¢apli ve uzun da
olabilmektedirler. ki ugtan veya tek ugtan uzayan kisimlar1 goriilebilir. Trahe hiicre
uzunluklar1 agag tiirlerinde farklilik gosterir. Traheler ilkbahar odununda daha kisa, yaz
odununda ise daha uzundur. Enine kesitte traheler yuvarlak, oval veya koseli kiiciik
delikler seklinde goriiliirler. Ancak ¢aplar daima teget yonde oOlgiiliir (Erdin ve Bozkurt,
2013). Trahe radyal capinin 6l¢iildiigii calismalar da vardir. Yaprakli agaglar trahe diizeni

bakimindan ii¢ gruba ayrilir.
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Halkalh Traheli Odun; ilkbahar odunlarindaki traheler yaz odunlarindakinden ¢ok
biiyiiktiir ve ilkbahar odunundan yaz odununa gecis anidir. Yillik halka icerisinde iki farkl
cap sinifinda trahe bulunur. Quercus (Mese), Fraxinus (Disbudak), Ulmus (Karaagag),
Robinia (Akasya).

Daginik Traheli Odun; Traheler hemen hemen ayni biiyiikliikte ve yillik halka igine
dagilmistir. Alnus glutinosa (Kizilagag), Acer (Akgaagag), Betula (Hus) ve Tilia (Ihlamur).

Yar1 Halkalh Traheli Odun; ilkbahar odunu trahe biiyiikliikleri ile yaz odunu traheleri
arasinda fark fazla degildir. Diger iki grup arasinda bir diizende yillik halka icine
dagilmustir. Ilkbahar odunundan yaz odununa dogru trahe ¢aplari tedrici bicimde kiigiiliir.

Juglans regia (Ceviz) ve Prunus avium (Kiraz) (Bozkurt, 1992).

Tablo 1: Trahe gaplarina gore trahe siniflandirilmasi (Bozkurt, 1992).

Sinif Adi Trahe Cap1 (p)
Cok Kiiciik 50 ve daha az
Kiiciik 51-100

Orta 101-150

Biiyiik 151-200

Cok Biiyiik 201-300

Cok Cok Biiyiik | 300 ve daha fazla

2.2.2 Traheidler

Genis yaprakli agaclarin bazilarinda vaskular ve vassisentrik traheidler olmak iizere iki tip
traheid goriiliir. Bu hiicreler bulunduklar1 taksonlarda yedek iletim elemani olarak islev

gorur.

Vaskiiler traheidler: Boyutlar1 sekilleri, gegcitleri, ¢eper yapist ve bulunduklart yer

itibariyle yaz odunu trahelerine ¢ok benzerler. Uglar1 kapali olup perforasyon tablalari
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bulunmayan hiicrelerdir. Radyal yonde siralanan vaskiiler traheidlerin ¢ok sayida kenarl

gecitleri vardir ve yapilarinda sik sik spiral kalinlasmalar goriilebilir.

Vassisentrik traheidler: Biiyiik ilkbahar odunu trahelerinin etrafinda goriilen hiicrelerdir.
Kisa ve diizensiz sekilli, u¢lart kapalidir. Teget ve radyal ¢eperlerinde ¢ok sayida kenarl

gecitlere sahiptirler.

2.2.3 Ozisinlan

Enine kesitte radyal yonde seyreden ince ¢izgiler seklinde goriiliirler. Gorevleri radyal
yonde besin iletimi ve depolamadir. Dar ve genis olmalar tiire gore degisiklik gosterir.
Ciplak gozle ya da lup altinda goriinmesi makroskobik teshis 6zelligidir. Ozisinlar1 radyal
kesitte homojen ya da heterojen yapida oldugu goriiliir. Sekilleri ayni olan paransim
hiicrelerinden olusan homojen 6zisinlarina 6rnek; Alnus spp., Betula spp., Quercus spp.’
dir. Sekilleri farkli olan paransim hiicrelerinden olusan heterojen 6zisinlarina 6rnek

Carpinus betulus, Salix spp., Sorbus aucuparia verilebilir.

Ozisin1 orami; genis yaprakli agaglarda 6zigmlarmin biiyiikliigii ve mm’ deki sayilari ile
ilgili olup bu oran tiirler arasinda farklilik gosterdigi gibi ayn1 agag tiirlintin fakli bireyleri
arasinda hatta ayn1 agacin farkli kisimlarinda da degisiklik gosterebilir. Genis yillik
halkalarda dar yillik halkalara nazaran 6zisin1 oram1 daha yiiksektir, bu nedenle 6zisinlar
teshis Ozelligi olarak dikkate alindiginda yillik halkalarin dar ya da genis oldugunun
bilinmesi gerekir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

2.2.4 Lifler
Lifler uzun, dar, genellikle kalin ¢eperli ve uclar1 kapali hiicrelerdir. Lif hiicreleri genis
yaprakli agaglarda lif traheidleri ve libriform lifleri olmak tizere iki tiptedir. Lif traheidleri

poruslart uzun yarik seklinde olan kenarli gegitlere sahiptir. Libririform lifleri basit gegit

tipine sahiptir. Ayni agag tiirtinde her iki tip lif bulunabilir.
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2.2.5 Boyuna Paransimler

Boyuna parangim hiicreleri enine kesitte apotraheal, paratraheal ve siir parangimleri

diizeninde bulunurlar.

Apotraheal diizen; trahelerle boyuna paransim hiicreleri arasinda temas bulunmamasi

halidir ve bu diizende kendi i¢inde 3° e ayrilir.

- Apotraheal Dagmmik; boyuna paransim hiicreleri lifler arasinda dagimik ve tek tek

bulunurlar. Ornek; Alnus spp.

- Apotraheal Teget Sirali; boyuna paransim hiicreleri lifler arasinda birkag hiicreden

olusan kisa teget siralar halinde bulunurlar. Ornek; Fagus spp.

- Apotraheal Teget Seritli; boyuna parangim hiicreleri lifler arasinda birkag sira

genisliginde teget yonde seritler halinde bulunurlar. Ornek; Tilia spp.

Paratraheal diizen; trahelerle veya vaskuler traheidlerle boyuna paransim hiicreleri arasinda

temas bulunmasi halidir ve bu diizende kendi i¢inde 6’ya ayrilir.

-Paratraheal Kiimeli; boyuna paransim hiicreleri trahelerin degisik yerlerinde kiimeler

halide bulunurlar. Ornek; Juglans spp.

- Paratraheal Sapkali; boyuna parangim hiicreleri trahelerin iist kisminda sapka seklinde

kiimeler halide bulunurlar. Ornek; Terminalia ivorensis.

- Paratraheal Halkali; boyuna paransim hiicreleri trahelerin ¢evresinde bir halka seklinde

kiimeler halide bulunurlar. Ornek; Fraxinus spp.

- Paratraheal Kanath; boyuna paransim hiicreleri trahelerin ¢evresini sarar ve kanat

seklinde ¢ikintilar bulundururlar. Ornek; Afzelia spp.

- Paratraheal Bilesik Kanath; kanatli boyuna paransim hiicrelerinin birlesmesi ile

olusurlar. Ornek; Terminalia superba.
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Paratraheal Bilesik Seritli; traheler teget yonde genis seritler olusturan paransim

hiicrelerinin igerisinde yer alirlar. Ornek; Tectona grandis.

Sinir Parangimleri ise; boyuna parangim hiicrelerinin yillik halka baslangicinda ya da son

kisminda sinir olusturacak sekilde bulunmasi halidir ve bu diizen kendi i¢inde 2’ ye ayrilir.

- Inisiyal Simir Paransimleri; boyuna paransim hiicrelerinin yillik halka baslangicinda

sinir olusturacak sekilde bulunurlar. Ornek; Juglans spp.

-Terminal Simir Paransimleri; boyuna paransim hiicrelerinin yillik halka sonunda sinir

olusturacak sekilde bulunurlar (Erdin ve Bozkurt, 2013).

2.3 Dal Odunu

Dal odunun anatomik yapisi, govde odunlarinda gozlenen temel anatomik yapiya
benzemekle birlikte bazi nitel ve nicel farkliliklar gosterir. Ornegin dallar gévdeden daha
yavasg bilyiir bu ylizden dallardaki yillik halkalar govdedeki yillik halkalardan daha dardir.
Dallarin enine kesitlerinde genellikle eksantrik odun olusumu goriiliir, kesit morfolojisi
incelendiginde Gymnospermaelerde yillik halkalar dallarin alt tarafta daha genis iken

Angiospermaelerde dallarin st tarafinda daha genistir.

Kural olarak eksantrik odun olusumu reaksiyon odun yapisi ile iligkilidir, 6rnegin
Gymnospermaelerde dallarin alt tarafinda basing odunu, Angiospermaelerde ise dallarin

ist tarafinda ¢ekme odunu olusur.

Dallar dagmik traheli, halkali traheli ve yarithalkali traheli diizendeki temel yapiyr korur.
Ancak dallardaki traheler govdedekilerden daha kiiciik ve enine kesitte birim alandaki
sayilar1 daha fazladir. Dal odunu daha fazla 6zisini icerir. Govdede oldugu gibi dallarda da
recine kanallar1 goriiliir fakat dallarda recine kanallarinin sayilar1 daha fazla ve kiigiiktiir.

Dal odununun hiicreleri gévde odunundakiler gére daha kisa ve dardir. Bu olay hem diri
odundaki traheidlerde hem de liflerde ve 6z odunu trahe elemanlarinda gozlenir. Genellikle

dal odunu gévde odunundan daha agirdir (Tsoumis, 1968).
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2.4 Pinaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Pinaceae, Coniferae sinifinin en biiyilk familyasi olup ekonomik bakimdan da en
onemlisidir (Bozkurt ve Erdin, 1995). Tropik ormanlardan baslamak {izere Kuzey Kutbuna
kadar (Arktik Kusak) Kuzey Yarim Kiiresinde genis ormanlar kurarlar. Bu familya Abies,
Picea, Keteleeria, Larix, Pseudolarix, Tsuga, Nothotsuga, Pseudotsuga, Cedrus, Cathaya
cinslerini i¢ine alan Abietoideae ve Pinus cinsini bulunduran Pinoidae olmak tizere iki alt
familyaya ayrilir. Toplam 11 cinsi ve yaklasik 210 tiirti kapsamaktadir. (Yaltirik, 1988).

Birkag cinsinde kigin dokiilen yapraklar; genel olarak herdem yesil olup siirgiinlere sarmal
dizilirler. igne yapraklar dokiildiigiinde veya koparildiginda siirgiin iizerinde cinse 6zgii
olarak degisik cikintilar veya cukur izler birakirlar. Bazi cinslerde 2 veya c¢ok sayida igne
yapraklar kisa siirgiinlerde yalanci cevrel dizilis gosterirler. Brahte ve tohum pulu

belirgindir. Anemogam olup bir cinsli bir evciklidirler (Yaltirik, 1988).

Erkek ¢icekler bir eksen etrafinda dizilmis her etamini 2 ¢i¢ek tozu torbasi igeren bir¢ok
etaminden (puldan) olusur. Marttan itibaren olgunlasmaya baslayan cigek tozlari pullarin
tizerine dokiiliir ve kuruduktan sonra etrafa sagilir. Larix, Tsuga ve Pseudotsuga cinsleri
haricinde diger cinslerin polenlerinin yan taraflarinda iki tane hava baloncugu vardir

(Yaltirik, 1988).

Bir ¢igek kurulu olan disi kozalak disi ¢igeklerin bircogunun bir eksen etrafinda sarmal
sekilde dizilmesiyle olusur. Disi ¢icekler bir brahte bir karpel ve iki tohum tomurcugundan
olusmustur. Abies, Pseudolarix ve Cedrus’da kozalaklar olgunlasinca dagilir. Kozalak
olgunlagsmas1 1 yilda, 26 ayda, 2-3 yilda olabilir. Bazi taksonlarin tohumlar1 kanatsiz
olabilirken bu familyanin ¢ogu cinsinde tohumlar kanatlidir. Odunlar: regine kanali olan
cinsler; Pinus, Picea, Pseudotsuga, Larix, Cathaya, Keteleeria’dir (Yaltirik, 1988; Saribas,
2011). Diger cinslerin odunlar1 reginesizdir. Hem uzun hem kisa siirgiinleri olan cinsler;
Pinus, Cedrus, Larix, Pseudolarix, Cathaya’dir. Yalniz uzun siirglinlere olan cinsler;

Abies, Keteleeria, Picea, Tsuga, Pseudotsuga’dir (Yaltirik, 1988).

2.4.1 Pinus L. Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Koniferler icerisinde 110-120 tiirle en ¢ok tiir iceren cinstir (Saribas, 2011). Kuzey

Amerika, Asya ve Avrupa olmak lizere Kuzey Yarikiirede genis yayilis gosterir. Geng
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yaslarda dallar gévdeye cevrel dizilirler ileri yaslarda tepe formu ve dallarin dizilis diizeni
bozulur. Biitiin 6rnekleri herdem yesildir. Hem uzun hem kisa siirgiinleri vardir. Fidecigin
ilk yaslarinda igne yapraklar 3-4 yil yasar ve dokiiliirler. Daha sonraki yillarda
olusumundan 2 hafta sonra dokiilen pul yapraklar ve asil yaprak olarak olgun igne yaprak
olmak iizere iki degisik yaprak goriiliir. Kisa siirgiinler iizerinde olusan uzun igne yaprak
halindeki normal yapraklarin sayilari ve uzunluklari taksonlara gore degisiklik gosterir.
Yapraklar enine kesitlerinde yar1 daire, daire dilimi, liggen veya nadir olarak dairesel yap1
gosterirler. Yapraklarin her yiliziinde ¢ok sayida stoma cizgileri vardir. Yaprak ucu sivri
cogunlukla kenarlar1 dislidir. Dip taraflarinda sar1 veya boz renkli glaf adi verilen ince
derimsi yap1 daima kalir veya dokiiliir. 1 (Haploksilon) veya 2 (Diploksilon) iletim
demeti; 2 veya ¢ok sayida regine kanalina sahiptirler. Igne yapraklar siirgiin {izerinde 2

veya ¢ok sene dokiilmeden (en ¢ok 7 yil) kalirlar.

Erkek ¢igekler hersene olusan uzun siirgiinlerin dip tarafinda kozalak¢ik seklindedirler. Bir
eksen etrafinda sarmal olarak dizilerek kozalakgiklari olusturan etemin pullar1 sari,
portakal saris1 veya kirmizi rente olabilirler. Polenler 2 tane hava baloncugu tasirlar
(Yaltirik, 1988). Bu baloncuklar 2-3 igne yaprakli ¢amlarda belirgin iken 5 igne yaprakli
camlarda daha az belirgindir. Cam polenlerinin yatay ve dikey polen hareketleri bu hava

baloncuklari ile saglanarak uzaklara taginirlar (Saribas, 2011).

Disi cigekler bir eksen etrafinda spiral olarak dizilerek disi kozalagi olusturular. Disi
kozalak siirgiinlerin uclarina ¢ok yakin konumda (subterminal) ya da kozalaklar
stirgiinlerin yanlarinda yer alirlar (Yaltirik, 1988). Cogu ¢amlarda ilkbahar siirgiinleri tek
bir noddan olusan tek nodiillii tiirlerde kozalaklar siirgiin u¢larina ¢ok yakin konumlanirlar
buna subterminal durumlu kozalak, bazi cam taksonlarinda ilkbahar siirglinleri c¢ok
internodludur(1-4 nodlu). Bu multinodal yap1 gdosteren ¢amlarda ise kozalaklar stirgiinlerin
yanlarinda (Lateral) bulunur (Saribas, 2011). Kozalaklar 2 veya 3 yilda olgunlasirlar.
Kozalak pullari agilir ama dagilmaz (Yaltirik, 1988).

Yarigap yoOniinde besi suyu iletimini saglayan 6zigini traheidleri Pinus cinsi odunlarinda
Ozisinlarmin {ist ve alt kisimlarinda bir veya birkag sira halinde bulunur. Pinus cinslerinde
boyuna paransim hiicreleri bulunmaz. Normal re¢ine kanallar1 agac gévdesine dik ve yatik

uzanarak ve birbirleri ile iliski kurarak regine ag1 sistemi olustururlar. Riizgar etkisiyle
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veya Ozellikle ilkbahar odunu baslangicinda kambiyumda olusan c¢atlaklara regine

kanallarindan sizan reginelerin dolmasiyla regine keseleri olusur (Ors ve Keskin, 2001).

2.4.2 Pinus brutia Ten. (Kizilcam) Hakkinda Genel Bilgiler

Kizilgam (P. brutia) Gymnospermlerin Coniferae sinifi Pinaceae familyasindan Pinus
cinsine ait bir tiirdiir. Akdeniz iklim 6zellikleri gosteren bolgelerde dogal olarak yetisir.
Kizilgam Kuzey yarimkiirenin 15-45 Dogu boylami ile 32-45 Kuzey enlem dereceleri
arasinda kalan bolgede dogal yayilis gostermektedir. En yogun yayilis alant Dogu
Akdeniz, en genis yayilisin1 Tiirkiye’de yapmaktadir. Yunanistanin dogusundan baslayip
Girit, Kibris, Tiirkiye, Suriye, Liibnan ve Urdiin’e kadar yayilis gosterir (Saribas, 2011).
Tiirkiye’de Orta Karadeniz Bolgesi’nde lokal yayilis alanlarina sahip olan bu tiir
Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde deniz seviyesinden baglayarak 1200 m lere kadar

genis yayilim alanlar1 gdsterir (Mamikoglu, 2008).

P. brutia Ten.’in varyeteleri;

-var. brutia

-var. agrophiotti Papaj

-var. pyramidalis Selik

-var. pendula Mere

-var. densifolia Yalt. ve Boydak (Saribas, 2011; Akt. Yaltirik ve Efe, 1994; Boydak, 2006).
-var. pendulifolia Frankis (Boydak vd., 2006; Akt. Frankis, 1993).

Kizilgam’in sik dalli, yuvarlak tepeli bir varyasyonuna (Pinus brutia var. densifolia)
ormanlarda sik rastlanir (Mamikoglu, 2008). Yanginlara karsi ¢ok hassastir. Kuvvetli

riizgarlardan dolayr govde sekil bozukluklart goriilebilir (Giingér vd., 2002).

En hizili biiyiiyen yerli ¢am tiiriidiir (Glingor vd., 2002). 15-20 m boyunda 1-1,2 m ¢ap
yapabilen kalin dalli sert ¢amlar grubunda herdem yesil igne yaprakli agactir (Saribas,
2011). Isik istegi yaslandik¢a artan 151k agacidir (Giingor vd., 2002). Genellikle govdeleri
diizgiin degildir ancak rakim yiikseldik¢e govde diizgilin bir yap1 gosterir (Yaltirik, 1988).
Geng agaglarda goriilen sivri tepe tact yapisi yaslandikga genis daginik tepe taci yapisina
doniistir (Saribas, 2011). Tepe c¢ap1 8-10 m’dir (Glingor vd., 2002). Kabuk geng agaglarda
boz renginde diizgiin ylizeyli iken ileri yaslardaki agaglarda kalin kabuk gri kizil
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kahverengi olup derin catlaklidir. Monoiktir (Mamikoglu, 2008). Geng siirglinler ince
kirmizimsi yesildir. Sivri uglu batici olan parlak yesil igne yapraklar ikili, uzun (12-18cm),
kenarlar1 dislidir ve 3-6 yil dokiilmeden kalir. Erkek ¢igekler kiikiirt saris1 renkte sivri
piramit bi¢gimindedir (Giingor vd., 2002; Yiicel, 2005; Mamikoglu, 2008). Erkek ¢icekler
yeni siirgiinlerin dip kisimlarinda kozalak¢ik demetleri halinde yer alirlar. 4-6 mm boyunda
disi ¢igekler yeni siirgiinlerin uglarinda, tek tek ya da bir kagi bir arada bulunurlar
(Mamikoglu, 2008). Disi ¢igekler kirmizimsi uzunca yumurta bi¢imindedir. Kozalaklar1
sapsiz veya ¢ok kisa sapli, topag seklinde olup siirglinlerde dik veya yan sekilde dururlar
(Yaltirik, 1988; Yiicel, 2005). Kozalaklar gengken yesil, olgunlastiginda kizil
kahverengidir. Kozalak ¢ap1 4-8 cm capindadir. Iki yilda olgunlasirlar (Mamikoglu, 2008).
Kozalakta bulunan apofiz yan pervazli, gébek biiyiik ve basik, pullar genis , kisa , odunsu
ve serttir (Gilingor vd., 2002). 6-11 cm uzunlugundaki kozalaklar olgunlastiginda tizerinde
dagilmadan uzun siire kalir (4-6 yi1l). Tohum kanatli, koyu siyah renklidir (Yaltirik, 1988;
Yiicel, 2005).

Kazik kok sistemine sahiptirler. Fidan ¢aginda gévde boyunun 12 misli derine inen kok

sistemine sahip olabilirler (Giingdr vd., 2002).

Kizilcam tipik 151k agact olup % 70 ve daha yliksek 1s1k entensitelerinde en iyi gelisme
gosterir. Dogrudan giines radyasyonu alan sahalarda yetigmekte olup sicaklik istegi
fazladir. Karasal iklimden kag¢inan sicaklik istegi yliksek tiirdiir. (Boydak vd., 2006).

Erken donlara karst dayanikli olup siddetli ge¢ donlara karsi duyarlidir. Bu tiiriin 1-2
yasindaki fidanlari -14 C*’ ye kadar dayaniklidir (Giingor vd., 2002).

2.4.3 Pinus brutia Ten. Odununun Kullanim imkanlar

Kirmizimsi beyaz renkte olan diri odunu gévde yarigapinin yaklagik 1/3 i kadardir, 6z
odunu morumsu kahverengidir. Yillik halka smir1 kaba dalgali olup ¢ok belirgindir. Tam
kuru yogunlugu 0,53 g/cm?, hava kurusu yogunlugu 0,57 g/cm? tiir. Liflere paralel basing
direnci 447 kg/cm?, liflere dik ¢ekme direnci 20 kg/cm? dir (Ors ve Keskin, 2001).Odunu
sanayide yap1 odunu olarak kullanilir. Kabugu c¢ok fazla miktarda tanen icerir. Regine
tretiminde kullanilir (Giingér vd., 2002). Kolay islenmesi nedeniyle yapi malzemesi,

mobilya ve ambalaj sanayinde kullanilir, travers olarak dis iilkelere satilir (Ors ve Keskin,
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2001; Yaltirik, 1988). Recine iiretimi bakimindan 6nemi biiyiiktiir (Yaltirik, 1988). Kagit
endiistrisinde kullanilmaktadir (Taylor, 1986).

2.4.4 Pinus brutia Ten. Odun Anatomisi Hakkinda Genel Bilgiler

Yillik halka smirlart belirgindir. Ilkbahar odunu traheidlerinin geperleri ince liimenleri
genis, yaz odunu traheidlerinin ¢eperleri kalin liimenleri dardir (Crivellaro ve

Schweingruber, 2013).

Ozisinlar heterojendir (Akkemik ve Yaman, 2012). Ozsinlar1 ortalama 5-15 (Crivellaro
ve Schweingruber, 2013) veya 1-26 (Akkemik ve Yaman, 2012) hiicre yiiksekligindedir.
Ozismlarinda enine traheidler (6zisini traheidleri) bulunmaktadir. Ozisin1 traheidlerinin
hiicre geperleri cogunlukla dislidir. Ozisin1 paransim hiicrelerinin hem yatay hem de dikey
(yanal) g¢eperleri belirgin bi¢cimde basit gecitlidir (Crivellaro ve Schweingruber, 2013).
Karsilasma yeri gegitleri pinoid (Akkemik ve Yaman, 2012) veya cupressoid-taksodioid
tipte ve herbir karsilasma yerinde 1-3 adettir (Crivellaro ve Schweingruber, 2013). Regine
kanal1 icermeyen 6ziginlarinin tamami bir sirali (liniserate), nadiren iki siralidir (biserate).
Regine kanallar1 bulunduran 6zisinlari ise kismen ¢ok siralidir (multiserate) (Akkemik ve
Yaman, 2012).

Odunda hem boyuna hem de enine yonde ince ¢eperli epitel hiicreleri ile sarilmis regine
kanallar1 vardir (Bozkurt ve Erdin, 1989; Akkemik ve Yaman, 2012).
Boyuna paransim gézlenmez (Akkemik ve Yaman, 2012).

2.5 Alnus Mill.’in (Kizilagac) Bitki Sistematigindeki Yeri

Angiospermae; Kapali tohumlular
2.Smif: Dicotyledonea: Iki ¢enekliler
2.Alt simifi: Hamamelidae

Takim: Fagales

Familya: Betulaceae
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2.5.1 Betulaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Glinlimiizde kisin yaprak doken 6 cins ve 100 kadar tlirii olan bu familyanin jeolojik
donemlerde daha ¢ok sayida cins ve tiire sahip oldugu bilinmektedir. Monoik, anemogam
odunsu bitkilerdir. Cigekler dihazyum (simoz ¢igek kurulu) halindedir. Kedicik veya basak
durumundaki c¢icek kurullart dihazyumlarin bir araya gelmesiyle olusur. Siirgilinler
cogunlukla pseudo-terminal tomurcuklu olup tomurcuklar siirgiinlere sarmal veya almagh
dizilirler. Betuleae, Coryleae ve Carpineae olmak {iizere ti¢ alt familyaya sahiptir (Saribas,
2012).

2.5.2 Alnus Mill. Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Alnus Mill. Betulaceae familyasinin 6nemli cinslerinden biridir (Yaltirik, 1993). Bu cinsin
Kuzey Yarim kiirenin 1liman ve serin bolgelerinde yayilis gosteren 30 kadar tiirii vardir.
Giineye inildik¢e bu cinsin bir¢ok taksonu kaybolur. Kisin yapragini doken agac ve ¢ali

halinde odunsu bitkilerdir.

Tomurcuklar siirgiinlere sarmal dizilmis, az sayida ve belirgin sekilde saplidir. Geng

stirglinler koselidir.

Yapraklar yumurtamsi veya ters yumurtams: olup yaprak kenarlarindaki disler c¢ift sira

disli veya dilimli dislidir.

Cicek olusumu sonbaharda baglar olusan erkek ve disi cigekler kisi acikta gegcirirler.
Salkim halinde erkek ¢icek kurullarmin 3-5 adedi asagi sarkik durur. Disi ¢igek
kurullarinin ise 2 veya 3 adedi biraraya gelir (Yaltirik, 1993).

Meyve veren kedicikler yumurtamsi, kozalak seklinde, 5 pullu, odunsudur ve dagilmaz

(Davis, 1965-1988).

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kizilaga¢ taksonlari disi kozalaklarinin yan durumlu ve
yapraksiz olmasi, erkek ciceklerde 4 parcali periant yapraklarinin dip tarafindan kaynagmis
ve yaprak kenarlarinin belirgin disli olmasi nedeniyle- tiimiiyle Gymnothrsus Spach.

Seksiyonuna dahil edilmektedir. Bu seksiyon meyva kurullarinin sayisi ve meyvenin
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kanatli olup olmamasina gore iki farkli tiir igerir. Bunlardan Alnus orientalis Dechne’in
disi ¢igek kurullart yan durumlu olup tek tek nadiren 2 veya 3 iiniin bir arada bulunur.
Meyvesi (nuks) ise kanatsizdir. Diger tiir olan Alnus glutinosa’nin disi ¢igek kurullar yan
durumlu olup ¢ok sayida bir aradadir. Meyvesi (nuks) ise kanathdir (Yaltirik, 1993).
Alnus’da gévdenin ortasindaki 6z ti¢ koselidir (Merev, 2003).

Kizilagaglar ormanlarin tahrip edilmesi ve orman yanginlarinda zarar gérmesi sonrasinda

titrek kavaklar gibi oncii agag olarak sahaya gelirler (Yaltirik, 1993).

2.5.3 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Hakkinda Genel Bilgiler

Kizilagacin vatan1 Avrupa, Afrika’nin kuzeybatisi, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dir (Yiicel
vd., 1995). Tirkiye’de nemli vyerler, dere ve g6l kenarlarinda daha ¢ok longoz
ormanlarinda bulunurlar. Boyu 15-30 m’ye kadar ulasabilen, diizgiin govdeli kisin
yapraklarin1 doken, yuvarlak tagli bir agactir (Yicel vd., 1995; Saribas, 2012; Taylor,
1986). Kabuk boyuna ¢atlakli, koyu gri esmer (gri kahverengi) renktedir. Geng gévdelerde
kabukta lentiseller vardir. Yash govdede asagiya dogru derin catlaklar olusur ve ¢atama
plakalar halinde olur. Cogunlukla ¢ok govdelidir. Siirglinler kirmizimtirak-yesil, tizeri
yapiskan tiiylii olup iizerinde bliyiik ig biciminde lentiseller bulunur (Yaltirik, 1991).
Siirgiin iizerindeki yapiskan madde kuruyunca acgik gri renk alir. Ozii {i¢ kollu yildiz
seklindedir (Yaltirik, 1993). Siirglinlere sarmal dizilmis olan tomurcuklar 0,5 cm
boyundaki bir sap iizerinde yer alirlar (Saribas, 2012). Sapli tomurcuklar, gri kubbe
seklinde veya kirmizimtirak-yesil olup oblong’tur ve iki pulla ortiiliidiir (Yaltirik, 1991;
Saribasg, 2012). Yapraklar yuvarlak ters yumurta bigiminde, dip tarafi kama seklinde veya
yuvarlak, kenarlar1 kaba bi¢cimde ¢ift sira disli, her iki yiizi de ciplak ve alt yiiziinde
damarlarin birlestigi yerde tily demetleri vardir. Geng yapraklar yapiskan olup g¢igek
kurullarindan sonra acarlar (Taylor, 1986). Yaprak sap1 izi yarim daire bi¢giminde olup
tizerinde 3 adet iletim demeti izi bulundururlar (Yaltirik, 1991). Yaprak sap1 izinin iki
tarafinda dar ¢izgi halinde iki kulak¢ik izi bulunur (Yaltirik, 1993). Sarkik tirtil seklinde
olan erkek ¢icek kurullar1 3-5 adedi kisa bir eksen tizerinde bir arada bulunurken, disi ¢i¢cek
toplulugu 1-2 cm boyunda yuvarlak¢a bir kozalak halindedir. Ikili ya da iiglii gruplar
halinde olan disi ¢i¢ek kurullari kis1 agikta gegirirler (Yiicel vd., 1995; Taylor, 1986). Dar

kanatl nuks kirmizimsi-kahverenginde veya koyu kestane rengindedir.
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1-1600m de yetisen bu tiir bol 1s1kl1 yerlerde ve nemli topraklarda iyi gelisir ve golgeye
dayaniklidir (Dalgi¢ ve Giiler, 2015). Koklerindeki bakteri yumrular: ile havanin serbest
azotunu kullanirlar. Bu 6zelligi kizilagaci azotga fakir topraklarin islahi saglayan oncii

agag olarak onemli kilar (Dalgig ve Giiler, 2015).

Ulkemizde yaygin olan A. glutinosa ii¢ alt tiire ayrilir; Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp.
barbata (C.A. Mey.) Yalt., Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa, Alnus glutinosa

(L.) Gaertn. subsp. antitaurica.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.: bu alt tiirin yapraklari
oblong-eliptik yaprak ucu sivri, yaprak isti ¢iplak, altta damarlarin birlestigi yerde kirli
sar1 kirmiz1 tily demetleri bulunur (Merev, 1983; Yaltirik, 1997).

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa: bu alt tiiriin yapraklar1 ters yumurtamsi, her
iki yiizli ¢iplak, geng siirgilinler ve yaprak saplari ¢iplak. Yaprak ayasinin ucu girintili, kiit
veya kesiktir ama sivri ucla sonlanmaz. Trakya’da ama en fazla Marmara cevresi ve Bati

Karadeniz’de yayilis gosterirler (Yaltirik, 1991; Merev, 1983).

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. antitaurica: bu alt tiiriin yapraklar1 ¢ogunlukla
suborbikulat, her iki yiiziinde sik tiiylii, geng siirgiinler ve yaprak saplar tiiyliidiir. Yaprak

ayasinin ucu girintili kiit veya kesiktir ama sivri ugla sonlanmaz (Yaltirik, 1991-1997).

2.5.4 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Odununun Kullanim imkanlar

Agac¢ yeni kesildiginde diri odunu portakal rengi ya da koyu kirmizi-kahverengindedir
(Merev, 1983; Wilson vd. 1986; Ors ve Keskin, 2001). Deniz maksatli kullanimlarda 6z
odunlari toprakla temas halinde dayanikliliklarina gore 5 sinifa ayrilir. Kizilagag odunu ise
dayaniksiz (<5yil) odun smifindadir (Bozkurt ve Erdin, 1990). Cabuk ciiriimesi nedeniyle
kullanim alan1 smirli olan A. glutinosa Gaertn. odunu oymacilik, kursun kalem fiiretimi,
kaplama ve kontrplak iiretiminde kullanilir. Kolay islenebilir 6zelligine ek olarak ¢ivi ve
vida tutma direnci yiiksek oldugu sdylenebilir (Ors ve Keskin, 2001). Kabugu deri
tabaklamada (Taylor, 1986) ayrica kabuklardan c¢ikarilan boyar madde deri ve iplik
boyamada kullanilir (Dalgi¢ ve Giiler, 2015). Alnus odunu kolay yapisma 6zelligi gosterir
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(Hoadley, 2000). Odunu emprenye edilme kabiliyeti siniflandirilmasinda kolay emprenye

edilenleri iceren 1. sinifa girer. (Bozkurt ve Erdin, 1990).

2.5.5 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Odun Anatomisi Hakkinda Genel Bilgiler

Yillik halka sinirlart belirgindir (Akkemik ve Yaman, 2012). Yillik halka incelendiginde
biiyiimenin yassilagmis traheid liflerinin dar bantlarinda sonlandig1 goriiliir (Wilson vd.,
1986). Odunu daginik trahelidir. Traheler tek tek bulunduklar1 gibi genellikle 4 veya daha
fazla gruplar halinde radyal siralidirlar (Bozkurt ve Erdin 1995, Akkemik ve Yaman,
2012). Trahelerde spiral kalinlagma goriilmez. (Bozkurt ve Erdin, 1995). Daginik traheli
olan diger tiirlerden ayriminda perforasyon tablast Onemli bir anahtar o&zelliktir.
Perforasyon tablasi daima merdiven bi¢imindedir (skalariform) (Wilson vd., 1986).
Merdivenimsi perforasyon tablasinda bdlme (bar) sayist 10-20 arasinda (Akkemik ve
Yaman, 2012) hatta 30’a ¢ikabilir (Bozkurt ve Erdin 1995). Traheler aras1 gegitler kii¢iik
(4-7 pum) ve cogunlukla yatik siralidir (opposite). ilkbahar odununda trahe teget cap
ortalama 50-100 um ve yaz odununda 50 pm’den daha kii¢iiktiir. 1 mm? deki trahe say1
100’den fazladir. Trahe hiicre boyu 350-800 pm’dir (Akkemik ve Yaman, 2012).

Ozisinlar1 sadece tek smralidir (Wilson vd., 1986). Yalanci (kiimelenmis) 6zisinlart
yaygindir (Akkemik ve Yaman, 2012). Ozisinlar1 homojen olup tiim zisin1 hiicreleri yatik
hiicreler olarak goriilmektedir. Bir mm’den gegen 6zisini sayist 12 (Akkemik ve Yaman,
2012) veya 15 adettir (Bozkurt ve Erdin 1995). Maksimum 6zigin1 yiiksekligi 100 hiicreye
ulasir (Akkemik ve Yaman, 2012). Karsilasma yeri gegitleri kiigiik ve belirgin olup
0zisinlart boyunca sekilleri ile biiyiikliikleri bakimindan traheler arasi gecitlerle benzer

ozellikler tasir (Bozkurt ve Erdin 1995).

Esas doku lif traheidlerinden olusur (Bozkurt ve Erdin 1995). Boyuna paransima
apotraheal ve daginiktir. Her boyuna paransima dizisi i¢in hiicre sayist 3-8 arasi

degiskenlik gosterir (Akkemik ve Yaman, 2012).

2.6 Juglans L.”in (Ceviz) Bitki Sistematigindeki Yeri

Angiospermae; Kapali tohumlular

1.S1n1f: Dicotyledonea: iki ¢enekliler

26



1.Alt sinifi Choripetalae: Ayr1 tachlar
A.Monochlamydeae
6.Takim: Juglandales

1.Familya: Julianiaceae: Kanatsapligiller

2.Familya: Juglandaceae: Cevizgiller

Juglandales takiminda yer alan bitkilerin tiimii odunsu bitkilerdir. Cogunlukla agag, kimi
zaman agacgcik, cok az da c¢ali tiirleri vardir. Yapraklar tiiysii olup, bilesik yaprak
durumundadir. Tek eseyli ¢igekleri yalin basak veya bilesik ¢igek durumundadir. Meyve
cekirdekli sulu veya nuks meyvedir. Takimin 2 familyasi, 10 cinsi, 74 kadar tiirii vardir

(Tengiz, 1984).

2.6.1 Juglandaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Bu familya 7-10 cins ve 50-60 tiir i¢erir. Kisin yaprak déken monoik ve dioik aga¢ veya
calilardan olugur. Siirgiinlerden kesit alindiginda bdlmeli 6ze (diyafram Oziine) sahip
oldugu goriiliir. Yaprak dizilisleri alternat, pinnat, trifoliat, exstipulat seklinde olabilir
(Davis, 1965-1988; Simpson, 2012). Siirgiinlere almagli olarak dizilen bilesik
yapraklardaki yaprakgiklar tek sayidadir. Tomurcuklar ¢iplak ya da pullarla 6rtiiliidiir
(Tengiz, 1984). Yaprak kenarlar1 genellikle serrat (testere disli) nadiren diizdiir. Cigekler
brahtelidir. Erkek ¢igeklenme durumu amentum veya panikula, disi ¢iceklenme durumu tek
cicek veya siirgiin ucunda kiigiik cicek gruplar1 halindedir. Erkek ¢igek kurullari sarkik,
disi cicek kurullar1 dik veya sarkiktir. Meyve nuks, samara, trima veya pseudodrupadir.
Tohumlar albuminsiz, kotiledon 4 lobludur. Bitkiler riizgarla tozlasir (Davis, 1965-1988;
Simpson, 2012).

Bu familya Asya (6zellikle Dogu, Giineydogu Asya), Avrupa, Giiney ve Kuzey
Amerika’da yayilis gosterir. Siis bitkisi olarak (Carya, Juglans, Pterocarya, Platycarya
gibi) veya meyvesi i¢in yetistirilen (Juglans regia, Carya illinoiensis “pekan cevizi” gibi)
ayrica ekonomik degere sahip mobilyacilik ve kerestecilikte kullanilan (Carya,

Engelhardtia gibi) tiirleri vardir (Davis, 1965-1988; Simpson, 2012).

Juglans L. : 40 tiirii vardir. Kuzey yarim kiirenin 1liman bélgelerinde bulunur.
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Carya mutt. : 20 kadar tiirii vardir. Cogunlukla Kuzey Amerikan’in dogu bolgelerinin yerli

agaci olarak bulunur.

Peterocarya kumth. (kanath cevizler) : 8 kadar tiirii vardir. Anadolu’da Kafkaslar’da

Cin’de ve Japonya’da yerli agag olarak bulunur.

Engelhardtia zeachen. : Bu cinsler de Himalayalar’da, Kuzey Cin’de, Yenigine’de yerli

agac olarak bulunur.

Platycarya S. Et Z. : Dogu ve Giiney dogu Asya’da yerli olarak bulunur (Tengiz, 1984).

2.6.2 Juglans L. Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Bu cinsin tiirlerinin tiimii kisin yapragini doker. Genellikle boylu aga¢c durumunda olup, az
da olsa agaccik ve ¢ali tiirlerine de rastlanir. Govde odunu degerli olup, yillik halkalar1 ¢ok
belirgindir (Tengiz, 1984). Gdvdenin ortasindaki 6z daire seklindedir (Merev, 2003).
Kuvvetli kazik kok yaparlar. Gengliklerinde sipere uyarlarsa da ileriki yaslarda kuvvetli
1518a gereksinim duyarlar. Derin, serin, kirecli geng topraklari severler, bdyle topraklarda
hizli biiyiirler. Yaprak tomurcuklart ¢iplak ya da tomurcuk pullari ile kaplidir. Erkek
cigcekler ¢ok ¢icekli uzun, sarkik basak kurulunda c¢ok erciklidir. Bu cinsin 40 tiirli vardir.
Onemli olanlari; J. regia L., J. nigra L., J. cinera L., J. californica Wast, J. cadiformis
Maxim, J. sieboldiana Maxim, J. hindsli Jepson, J. major Heller gibi. J. regia Tiirkiye nin
degerli agacidir. J. nigra ise Kuzey Amerika’nin odunu degerli, hizli biiyliyen orman
agacidir. Bu iki tiirlin ¢aprazlandirilmasindan her iki tiirin niteliklerini tasiyan melez

bireyler elde edilmistir (Tengiz, 1984).

2.6.3 Juglans regia L. Hakkinda Genel Bilgiler

Kiiltiir tarihi bakimindan uzun bir ge¢cmisi olan adaptasyon yetenegi bakimindan degerli,
genetik cesitliligi fazla, besin igerigi bakimindan zengin olan ceviz ayni zamanda sanayide
kullanimi ve bunlara bagh ekonomik getirisi nedeniyle dnem tasir (Bayazit vd., 2016).
Avrupa Cevizi ya da Adi ceviz olarak bilinir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Vatan1 Asya olup
Avrupa ve Amerika’da, Tiirkiye’de de Dogu Anadolu’da ve Trakya’da dogal olarak yetisir
(Yiicel vd., 1995; Mamikoglu, 2008). Tiirkiye’nin hemen her yerinde yaygin, daha ¢ok su
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kenarlar1 ve orman i¢indeki nemli yerlerde lokalize olmustur ve kiiltivarlar1 bulunmaktadir.
Gen merkezi Anadolu olan tarimsal bitkilerdendir (Anon. 2005a). Isik agacidir. Gegirimli
topraklarda iyi gelisme gosterir. Yetismesi i¢in minimum sicaklik istegi -15 Cdir
(Acartiirk, 2006). Meyvesi yanisira odunu da c¢ok degerlidir. Kisin yaprak doken kalin
dalli, genis tepeli agactir, 25-30 metreye kadar boylanabilir (Tengiz, 1984; Yiicel vd.,
1995). Govde kabugu 20-25 yasina kadar agik gri renkte parlak ve catlaksizdir. Sonraki
yillarda govde kabuk renginin koyulastigi ve kabukta derin catlaklar olustugu goriiliir.
Govde cap1 1.5 metreye kadar ulasabilir (Mamikoglu, 2008). U¢ tomurcugu terminal,
tomurcuklar pullu ve sapsizdir. Kalin, silindirik, gri-kahverengi, ciplak olan siirgiinler
tizerinde makroskobik olarak goriilecek biiytikliikte, sayica fazla beyaz lentiseller bulunur

(Yiicel vd., 1995).

Yapraklar yeni ¢ikarken pembe kirmizi turuncu renktedir, sonbaharda sararir (Mamikoglu,
2008) ve giizel kokuludur (Yiicel vd., 1995). 25-40 cm uzunlugunda olan yapraklar, tek
tilysti bilesik yaprak (imparipinnat) bigiminde olup 5-9 (-11) yaprakg¢iktan olusur.
Yaprakeiklar koyu yesil renkte eliptik ters yumurta bigiminde olup 6-20 cm boyunda 3-10
cm genisligindedir ve yaprak sapina almach dizilirler. Yapraklarin alt ve iist yiizii ¢iplaktir.
Yaprak saplart ¢ok kisa, uglar sivri, kenarlar1 tamdir.(Davis, 1965-1988; Mamikoglu, 2008;
Simpson, 2012). Bilesik yapragin u¢ yaprakcigi, oteki yaprakg¢iklardan daha uzun sapl,
daha biiyliktiir. Stirgiinler tliysiiz ve ¢iplaktir (Tengiz, 1984). Yaprakeiklarin alt yiiziinde
damarlarin birlestigi yerde tiiy demetleri bulunur (Yiicel vd., 1995).

Disi ve erkek cicekler ayni agag lizerinde (bir cinsli bir evcikli) ayr1 dallarda iizerinde
bulunurlar. Erkek ¢igekler kis1 tomurcuk halinde gecirirler (Mamikoglu, 2008). Daha erken
acan erkek cicekler acik yesil renkte 4 cicek yaprakli, 2 brahteli olup brahteler ¢icek
yapraklari ile kaynasmis durumdadir. 6-30 adet erkek cigegi igeren cigek kurullart goriiliir.
Bir onceki yilin bir yillik siirgiinlerinde erkek ¢icek kurullar1 yapraklarin koltuklarindan
cikarlar (Tengiz, 1984). Disi ¢icekler 2-4 mm boyunda tek tek veya bir arada bulunup
erkek ¢igeklerin olgunlagmasina yakin, yeni siirgiin u¢larinda belirirler (Mamikoglu, 2008).
Disi ¢igekler sapsiz olup 1-4 tanesi bir arada toplanmis durumda o yilin geng siirgiinlerin
ucunda yer alirlar. Disi ¢igeklerin 4 canak yapragi ile brahteleri yumurtalikla kaynasmis
durumdadir. Yumurtalikta bir tohum tomurcugu bulunur. Tepecik ise 2 tanedir (Tengiz,
1984).
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Kiireye benzeyen Nuks tipi meyvenin (Yiicel vd., 1995) yesil renkte piiriizsiiz, dis kismi
etlidir ve olgunlastikca koyulasarak esmer renge doner. Bu durumda meyve yarilarak
ayrilarak i¢indeki olgun tohumu ortaya ¢ikarir (Tengiz, 1984). Meyve siirgiin lizerinde tek
tek veya ikili G¢lii gruplar halinde goriliirler. Eriskin meyve ¢ap1 4-5 cm iken boyu 4-7
cm’dir (Mamikoglu, 2008). Odunsu tohum kabugu 2 pargali, girintili ¢ikintili olup kabukta
derin oyuklar vardir. (Tengiz, 1984).

Govdeden ve kiitiikten siirgiin verme 6zelligi fazladir. Derin, kuvvetli kokii ile firtina ve
riizgar devrilmelerine, gii¢lii ve saglam govdesi, kalin dallar1 ile de kar kirilmalarina karsi
dayaniklidir. Derin, kire¢ bakimindan zengin hafif ve serin topraklari sever, 6zellikle geng
alliviyal topraklarda en iyi gelisme gosterirler. Dere yataklarindaki birikinti topraklar tas ve
cakilli olsa da iyi bir gelisme ortamidir. Isik gereksinimi fazladir. Kuvvetli ve derine inen
kok sistemini gelistirene kadar ilk yillarda yavas biiylime gosterirler. Sonradan 80 yasina
kadar hizli biiylime gosterip 80 yasindan sonra biiyiime yavaslar. Asagi yukar1 120 yasina
kadar biiyiime devam eder. 120 yasindan sonra yavaglayan biiylimenin yani sira mantarlara

kars1 duyarhilik artar (Tengiz, 1984).

Eger meyvesi igin yetistiriciligi yapilacaksa acikta genis alanda yetistirilir bdylece
dallanma daha asagidan baslayip daha fazla dallanma yapar. Dallar ana govde kadar
kalinlasarak, ¢cok genis (350-400 m?) tepe catis1 yapar. Ne kadar ¢ok dallanirsa o kadar ¢cok
meyve verme olanagi artar. Diizglin govdeli aga¢ elde etmek i¢in yetistirilirse ormanda
diger agaclarla birlikte dikimde verilecek uygun araliklarla dikimi yapilir (Tengiz, 1984).
Ozellikle halicilikta ve diger boya ile ilgili sanayi kollarinda bitkisel boya elde etmek igin
kullanilir (Anon. 2005a). Her ne kadar son yillarda asili fidanlarla ceviz iiretimine 6nem
verilse de tarih boyunca iilkemizde ceviz yetistiriciligi tohumla yapilmistir. Dikogami
(erkek ve disi ¢igeklerin farkli zamanlarda —6nce veya sonra- agmasi ve olgunlagmasi)
Ozelligi gosteren cevizin g¢ogunlukla yabanci tozlasma yapmasindan dolayr dogal
ortaminda yetisen her agacta farkli Ozelliklere rastlanmaktadir (Simsek ve Osmanoglu
2010). Seleksiyon yoluyla elde edilen standart ceviz tiirleri olan Corne, Franquette,
Marbot, Payne ve Sorento gibi ¢esitleri de diinyanin degisik yerlerinde verimli ceviz

cesitleri olarak yetistirilmektedir (Germain, 1980).

30



2.6.4 Juglans regia Odununun Kullanim imkanlar:

Kakmacilik, oymacilik ve model yapiminda kullanilan ideal masif mobilya malzemesi olan
J. regia L. diri odunu sarims1 veya kirmizimsi kiil renginde olup 6z odunu kiil renginde
kahverengindedir. Klasik mobilya iiretiminde aranan 6zellik olan degisik, canli renklerde
simetrik desenler elde edilmesine imkan veren kok kaplamalar cevizin kokiine yakin

yerlerinden elde edilir. (Tengiz, 1984; Ors ve Keskin, 2001).

Kesimden sonra iki {i¢ yil agikta bekletilmis, yagmur sular ile kabugundaki boya ile diri
odunu boyanarak renklenmis tomruklar c¢ok degerlidir. Tomruklarin ve kerestenin
kullaniminda hava kurusu halinde olmasi gerekir. Boylece mobilyacilikta ve kaplama
sanayide kullanima hazir hale gelmis olur. Kerestenin saglam, dayanikli, iyi cila kabul eder
olmas1 savas sanayinden otomobil sanayisine kadar ¢ok cesitli alanlarda kullanilmasin
saglar (Tengiz, 1984). Spor aletleri, miizik aletleri ve markiteride kullanilir (Bozkurt ve
Erdin, 1989). Deniz maksatli kullanimlarda 6z odunlar1 toprakla temas halinde
dayanikliliklarina gore 5 sinifa ayrilir, adi ceviz odunu ise orta derece dayanikli (10-15y1l)
odun smifindadir (Bozkurt ve Erdin, 1990). Igne yaprakli agac gdvde odunlari kolay
biikiilmezken yaprakli aga¢ govde odunlan biikiilmeleri oldukga farklilik gosterir. Ceviz
agacit odunu kolay biikiilme 06zelligine sahip odunlardandir (Hoadley, 2000). Odunu
emprenye edilme kabiliyeti siniflandirilmasinda 3-6 mm derinlige kadar gii¢ emprenye
edilen 3. sinifa girer (Bozkurt ve Erdin, 1990).

2.6.5 Juglans regia L. Odununun Anatomisi Hakkinda Genel Bilgiler

Yillik halkalarin smirlart belirgidir. Yilik halka sonunda radyal yonde yassilasmis kalin
ceperli liflerle daha belirgin hale gelir (Crivellaro ve Schweingruber, 2013; Merev, 2003).
Juglans cinsinin odunlar1 yari halkali trahelidir. Ilkbahar odunu traheleri, yaz odunu
trahelerine gore biraz daha biiyiik ¢aplidir. Caplar1 biiyiik olan trahelerin enine kesitteki
gorliniisleri muntazamdir ve koselenme goriilmez. Kiigiik capli traheler ise hafifce
koselenme goriiliir. Ilkbahar odunu trahelerinin geperleri daha kalindir. Till olusumu diri
odunda gozlenmez fakat 6z odunu trahelerinde bulunur (Merev, 1998). Ilkbahar
odunundan yaz odununa dogru trahelerin biiyiikliikleri giderek azalir. ilkbahar odunu
traheleri oval, 200um capinda; yaz odunu traheleri yuvarlak, 60um capindadir (Bozkurt
ve Erdin, 1989). Traheler; tek tek veya en ¢ok 11°li gruplar halinde olup daha ¢ok 2 ila 4’1
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radyal gruplar halinde yillik halkaya dagilmistir (Merev, 1998). Teget yonde ve kiime
seklindeki gruplara nadiren rastlanir (Merev, 1998). Bir mm?*’deki trahe sayist 40-100
arasindadir (Crivellaro ve Schweingruber, 2013). Trahe hiicrelerinin u¢ kisimlarinda biiytik
ve genis olan basit perforasyon tablasi, genellikle oblik yonde yer alir. En kii¢lik capl trahe
hiicrelerinde ise dikine yonde bulunan perforasyon tablasi en genis ¢apli trahe hiicrelerinde

enine yondedir.

Trahe hiicrelerine ait kenarli gegitler daire seklinde olup ¢eper iizerine sik ve diagonal bir
sekilde dizilmistir. Kenarlar1 kdseli olan gegitlere de rastlanir. Trahelerin diger hiicrelerle
iligkili ¢eperlerindeki gegitler elips seklinde olup dizilisileri de diyagonaldir. Caplar1 daha
kiigiiktiir (Merev, 1998).

Ozisinlar bir sirali ve ¢ok sirali homoseliiler 6zisinlar1 seklindedir (%56 {iiniseri, %44
multiseri). Homojen tip 1 6zisin1 grubuna girerler ve tiimiiyle yatik hiicrelerden olusur
(Merev, 1998). Ozisin1 genisligi genellikle 4 hiicre genisliginde olup 1-5 hiicre genisligi
arasinda degisiklik gosterebilir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Bir mm’de 6zisin1 sayis1 6-8
(Bozkurt ve Erdin, 1989) veya 4-12 arasidadir (Crivellaro ve Schweingruber, 2013).
Ozism yiiksekligi 20-40 hiicredir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Ozisin1 paransim hiicrelerinin
ceperlerinde basit gecitler bulunur. Ligninlesme yoktur. Igerik olarak silica tanelerine
rastlanir. Boyuna paransim ve Ozisint hiicrelerinde silica taneleri bol miktarda

bulunmaktadir (Merev, 1998).

Boyuna parangimler apotraheal daginik, lifler arasinda 1 hiicre genisliginde teget sirali,
paratraheal parangimler sinir paransimi halinde kiimeli sekilde %8 oraninda goriiliir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Paratraheal paransim trahelerin etrafini tamamiyle sarar, tek

hiicre sirasindan ibarettir.

Boyuna parangim hiicrelerinin ¢eperlerinde normal olarak basit gecitler bulunur. Trahe
hiicrelerinin yaninda bulunduklar1 zaman ¢eperlerinde yar1 kenarli gegitler olusur.

Lif dokusu ¢ogunlukla traheid liflerinden olugsmustur. Yillik halka smirlarinda kalinlagmis
ceperleriyle enine kesitte rahatlikla goriiliirler. Traheid liflerinin kenarli gegitleri sadece
radyal ¢eperler iizerinde bulunur. Teget ¢eperlerde gecit olusumu yoktur. Kenarl
gecitlerin gecit agikliklar1 gegitlerin ¢apindan daha biiyiiktiir. Ortalama gegit ¢ap1 3x3 um,
otalama gegit agikligr ise 7.5x0.75 pm’ dir.
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Libriform liflere ¢ok az rastlanir ve yillik halkalarin sinirlarinda goriiliir. Radyal yonde
yassilasmis ve c¢eperleri kalinlagmig hiicrelerdir. Ceperlerinde basit gecitler bulunur.
Traheid liflerine gore daha kisadir. Libriform liflerinin geperleri ¢cok kalin oldugu igin ug
kisimlar1 da oldukga kiittiir. Oysa traheid liflerinin u¢ kisimlar1 kertikli ve sivridir (Merev,

1998).

2.7 Akasyamn Bitki Sistematigindeki Yeri

Angiospermae; Kapali tohumlular
Smif: Dicotyledonea (Iki genekliler)
Takim: Fabales (Rosales)

Familya: Fabaceae

2.7.1 Fabaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Baklagiller familyasi olarak bilinir. 720-730 cins yaklasik 19.500 tiir igerir. Diinyada genis
yayilig alanina sahiptir. Familyanin iiyeleri Afrika ve Avusturya’nin bir kisminda Acacia
tirlerinde oldugu gibi bazi ekosistemlerde dominanttir. Bu familya genellikle bilesik
yaprakli tipik papilanoid cicekli, legim meyveli dikenli otsu bitkiler, calilar, agaglar ve
sarilicilardan olusur. Familyanin birgok tiyesinde kokler ile simbiyotik iliskide olan kok
nodiillerinin olusumuna neden olan nitrojen baglayan bakteriler (Rizobium spp.) goriiliir.
Genellikle sarmal diziligli yapraklar ¢cogunlukla bilesik (pinnat, bipinnat, trifoliat, nadiren
palmat), bazen basit veya tek yapraklidir. Cigeklenme durumu degisken, genellikle
braktelidir. Cigekler genellikle iki eseyli bazen tek eseyli, aktinomorf, pediselli veya
sapsiz, hipogin veya perigindir. Meyve genellikle legiim olup bazen agilmayan, kanatli,

drupa benzeri veya enine bélmeli de olabilir (Simpson, 2012).

2.7.2 Robinia L. Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Kuzey Amerika ve Meksika’da 35-43 derece enlemleri arasinda dogal yayilis yapan
Robinia cinsi yaklasik 20 civarinda tiir ile temsil edilir (Toplu, 2000). Robinia cinsinin

ormancilik ag¢isindan 6nemli aga¢ formunda bulunan sadece 4 tiirii R. pseudoacacia, R.

luxurians Schneid., R. viscosa Vent. ve R. ambigua Poir.’dir. Tiirkiye’de R. pseudoacacia,
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R. viscosa (gali formunda), R. hispida (1-3 m boyunda agac¢ik formunda) yayilis
gosterirler (Toplu, 2000).

2.7.3 Robinia pseudoacacia L. (Yalanci1 Akasya) Hakkinda Genel Bilgiler

R. pseudoacacia Angiosperm’lerin Rosales takiminin Fabaceae (Papilionaceae)
familyasindan Papilionatae alt familyasinin bir tiiriidir (Goker, 1982). Bu tiir 100 yasina
kadar yasayabilmektedir. Boyu 25 m’ye kadar ulasan orta boylu agactir (Toplu, 2000).
Govde cogunlukla egridir. Iyi yetisme kosullarinda diizgiin gdvde yapabildigi gibi terminal
tomurcugun erken donlarda zarar gérmesi sebebiyle govdede ¢atal yapma durumu goriiliir.
Siirgiin verme kabiliyeti yiiksektir (Yiiksel, 1966). Derin ¢atlakli gévdeden ¢ikan koyu
renkli ve parlak dallar dikenlidir (Taylor, 1986; Toplu, 2000). Yapraklar almasikli
dizilmisdir. Oval bi¢iminde olan 5-12 yaprake¢iktan olusan ¢ok sayida imparipinnat

yaprakli bir tiirdiir. (Taylor, 1986; Toplu, 2000).

Ciceklenme zamani ilkbahardir (Acartiirk, 2006). Beyaz renkli, kokulu, fastilye ¢igeklerine
benzer ¢igekler, salkim halindedir (Taylor, 1986; Toplu, 2000). Cigekler biraraya gelerek
10-20 cm uzunlugundaki salkimlar halinde yapraklarin koltuklarindan asagi sarkarlar.
Kisin agag tizerinde kalan meyvesi 7-8 cm uzunlugunda bakladir (Taylor, 1986; Toplu,
2000). 5-10 cm uzunlugundaki yassi baklalar 3-10 adet sert kabuklu mercimek bigiminde
acik kahverengi tohum igerirler (Goker, 1982).

Dogal yayilisint Kuzey Amerika’nin 39-43 kuzey enlem dereceleri arasinda yapar. 1601
yilinda Avrupa’ya getirilmis olup daha sonra bu tiir genis alanlara yayilis yapmistir.
Ulkemiz i¢in yerli agag tiirlerinden degildir. Dikey yayilisginda 1000-1400 m yiikseklige
kadar ulagtigin1 gorebiliriz (Yiiksel, 1966). Cok dayanikli, ¢cevre kosullarina kolay adapte
olan oncii agactir (Acartiirk, 2006).

Soguga dayanikli olan R. pseudoacacia’nin iyi yetismesi i¢in 1liman iklim ve tam giines
gereklidir (Acartlirk, 2006). 50 yasini gegen akasyalarn dallar1 kurudugu i¢in peyzaj
diizenlemelerinde sehir icin yetistirilmesi uygun degildir (Karatepe, 2004). Hizli biiylimesi
ve diger leglimindz tiirlerde oldugu gibi koklerinde bakterium simbiontlart bulundurmasi
sebebiyle nitrojen tutma kapasitesine sahip olup ekstrem yetisme ¢evrelerinde bile {iriin

verme Ozelligi ile 6ne ¢ikan bir agag tiliriidiir. Akasya riizgar perdesi agaglandirmalarinda,
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tepelik arazilerde riizgar ve su erozyonunun Onlemesinde ve algak arazilerde humus ve
topraktaki besin maddelerinin toprakta kalmasin1 amaclayan agaclandirmalarda kullanilir

(Toplu, 2000).

2.7.4 Robinia pseudoacacia L. Odununun Kullanim imkéanlar

Odunu agir ve serttir. Diri odunu sarimtirak veya kizilkahve rengindedir. (Hoadley, 2000).
Kaplama, fig1, kalip, model, travers yapiminda kullanilir (Ors ve Keskin 2001). Kagit
sanayinde kullanilsa da kisa lifli olmasi nedeniyle kagit iiretimi bakimindan pek uygun
goriilmemektedir (Toplu, 2000). Maden diregi (yuvarlak, yarma, bicilmis halde) (Toplu,
2000), tel diregi, su i¢i insaat ve iskele direkleri, ¢it kazigi, travers, direng isteyen agac
konstriiksiyonlari, yakacak odun olarak kullanilir (Goker, 1982). Odunu emprenye edilme

kabiliyeti siniflandirilmasinda ¢ok uzun siirede ¢cok az emprenye edilenleri igceren 1. sinifa

girer (Bozkurt ve Erdin, 1990).

2.7.5 Robinia pseudoacacia Odun Anatomisi Hakkinda Genel Bilgiler

Yillik halkalar belirgindir. Halkali traheli yap1 gosterir (Merev, 2003). ilkbahar odunu
yillik halkanin %4’iinii kapsayarak ¢ok genis bir zon olusturur. Yaz odunu ise ¢cok dardir. Az
sayida olan ilkbahar odunu traheleri yillik halkada tek tek yerlesme gosterirler ve
gruplasma orani diisiiktiir (ortalama 1,16). ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik ¢aplidir ve
yaz odununa dogru gidildik¢e genellikle ¢aplarini korur. Yaz odunu trahelerinin kiigiik
capli olanlar1 vassisentrik traheitlere benzer ve onlar1 birbirinden ayirt etmek giictiir. Yaz
odunu traheleri kiimeler olusturarak diagonal yonde uzanirlar ve trahelerin gruplagsma orani
yiiksektir (ortalama 14,55). Tlkbahar odunu trahelerinde ve yaz odunun trahelerinin biiyiik
capli olanlarinda bol miktarda ince ceperli tiil olusumu goriiliir. Ilkbahar odunu
trahelerinde spiral kalinlasma yoktur (Merev, 1998). Yaz odunu trahelerinde ise spiral
kalinlagsmalar goriiliir (Merev, 2003). Basit perforasyon tablasi; ilkbahar odunu
trahelerinde enine yonde yaz odunu trahe hiicrelerinde ise enine ve oblik yonde yer alir.
Trahelerin caplar1 kiiclildiikce perforasyon tablasini gérmek gii¢lesir. Bazi trahelerde
perforasyon tablasi tek ucta yer alir. Trahe hiicrelerinde bulunan elips seklinde kenarli
gecitler ¢eper lizerine sik ve diyagonal dizilmistir. Oldukga biiylik ¢apli olan gegitlerin
gecit agikliklarinda sigilller veya sigillli tabaka bulunur. Ozisinlar1 bir sirali ve ¢ok siralt

homoseliilerdir (Homojen Tip I). Ozisinim tiimiiyle yatik hiicrelerden olusur. Bir sirali
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dzisinlar1 %20, ¢ok sirali 6zisinlart %80 oraninda bulunur. Ozisinlarinin genisligi 1-6
hiicredir. Hiicrelerde bol miktarda romboidal kristal, kum kristalleri, ¢ubuk seklinde
kristaller ve irili ufakli silica olusumlar1 bulunur. Ozisin1 ve boyuna paransim hiicrelerinin
trahe hiicreleriyle komsu ¢eperlerinde diyagonal dizilmis mekik seklinde yar1 kenarli
gecitler bulunur. Gegitlerde sigiller goriiliir. Boyuna paransimlerin konumu apotraheal,
siir parangimi (terminal ve inisiyal) ve paratraheal parangim seklindedir. Sinir parangimi
ilkbahar odununda trahelerin ¢evresinde bant seklinde, yaz odununda ise trahe hiicrelerine
bitisik bant seklindedir. Terminal parangim bant kalinlig1 bazi yerlerde tek hiicre bazi
yerlerde ise 4-6 hiicre kalinliginda olabilir. Paratraheal paransimler trahe ve trahe
gruplarmin ¢evresinde tek hiicre halinde (vasisentric scanty), ¢ok hiicre halinde (vasisentric
abundant), kanat seklinde (aliform), trahelerin sadece iist kisminda tabaka halinde
(abaxial), nadiren birlesmis kanat (confluent) ve vertikal yonde kanat seklinde olmak iizere
cok cesitlidir (Merev, 1998).Lif dokusu libriform liflerden ve kiigiik ¢apli traherin
¢evresinde bulunan vassisentrik traheidlerden olusur (Merev, 1998-2003). Libriform lifleri

nispeten kalin ve jelatinlidir (Goker, 1982).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Bartin Ili Hakkinda Genel Bilgiler

Bartin ili, Bartin Karadeniz Bolgesi’nde, 41° 40" Kuzey enlemi ile 32° 22" Dogu boylami
arasinda yer alir. Kuzeyinde Karadeniz sahil seridi, doguda Kastamonu ili, dogu ve
giineyde Karabiik ili, batida Zonguldak iliyle sinirlanir. Merkez ilgenin yiizolglimii 2.220
km?, ortalama yiiksekligi ise 25m’dir (Anon. 2017).

3.1.1.1 Bartin ilinin Iklimi Genel Bilgiler

Karadeniz Bolgesi kurak mevsimin bulunmayis1 ile karakterize edilmektedir (Akman,
2011). Bartin’da da Bati Karadeniz Bolgesinin genel karakteristikleri goriilmektedir.
Bartin’da yillik ortalama sicaklik 12,8 °C, yillik yagis 1040,5 mm’dir (Tablo 2). Ering
Yagis Etkenligi formiiliine gore Bartin yagis etkenligi indisi 54,76 olarak hesaplanmustir.
Bu indis degerine gore Bartin nemli yagis etkenligi sinifina girmektedir. Bitki Ortiisii de
nemcil ormandir (Cepel, 1988; Ering, 1996). Bartin yagis rejimi K.S.Y.I’dir. Bir baska
ifadeyle en fazla yagis kis aylarinda, en az yagis ise ilkbahar aylarinda goriiliir. Biyoiklim

tipi Oseyanikdir (Akman, 2011).

Walter yontemine gore ¢izilen ombrotermik grafige gore, sicaklik ve yagis egrisinin
kesistigi alan bulunmadigi i¢in, Bartin ilinde kurak devre (mutlak su noksani olan aylar)
yoktur (Sekil 1). Ancak kiiresel iklim degisimi nedeniyle ¢ok kurak gecen bazi yillarda
ozellikle aylik ortalama sicakliklar ile aylik yiiksek sicaklik ortalamalarmin en yiiksek

oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda mutlak su noksani ortaya ¢ikabilir.
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Tablo 2: Bartin ili meteoroloji verileri (1964-2016) (MGM 2018).

[ 5 2
BARTIN o - - c 7 S E 2 = £ £ = ~
8 |2 |8 |2 g |8 |§ |& |2 |= |8 | | =2
o 728 s z = T ~ < 9 i M < >~
Son Iklim Periyoduna (1964-2016)
Ortalama
4.1 4.8 7.1 11.3 15.7 198 | 221 | 21.7 | 178 | 136 | 9.2 5.8 12.8
Sicaklik (°C)
Ortalama
.. 9.1 104 | 132 | 179 22.3 260 | 28.1 | 28.2 | 249 | 205 | 158 | 111 19.0
En Yiiksek
Sicaklik (°C)
Ortalama
By 0.3 0.6 2.4 6.0 9.9 134 | 156 | 156 | 12.1 | 8.8 4.6 1.9 7.6
En Diistik
Sicaklik (°C)
Ortalama
Gilineslenme 2.1 3.1 4.1 55 7.2 8.6 9.5 9.2 7.3 5.1 3.3 2.2 67.2
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish Giin 16.3 | 146 | 14.0 | 12.0 10.3 8.8 6.9 6.7 8.6 | 119 | 128 | 17.1 | 140.0
Sayisi
Aylik Toplam
Yagis Miktar1
Ortalamast 1126 | 844 | 766 | 59.2 52.1 712 | 619 | 76,5 | 86.0 | 1143 | 1144 | 131.3 | 1040.5
(mm)
Son Iklim Periyoduna (1964-2016)
En Yiiksek
232 | 272 | 316 | 34.1 39.1 38.0 | 428 | 413 | 378 | 37.1 | 29.0 | 27.7 42.8
Sicaklik (°C)
En Diisiik - - -
-18.6 -4.5 -1.3 5.3 8.0 6.7 15 -3.2 | -5.6 -18.6
Sicaklik (°C) 154 13.1 10.6
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Sekil 1: Walter yontemine gore Bartin’in ombrotermik (yagis-sicaklik) grafigi.

3.1.1.2 Bartin ili Cografi Yapisi

Bartin ili Bat1 Karadeniz Bolgesinde engebeli bir cografi kesimde yer alir. Daglar arasinda
irili ufakli dereler ve gaylar yer almakta, yer yer kiiciik fakat verimli ovalar bulunmaktadir.
Bartin dogudan batiya yer yer yiikseklikleri 1736 m. yi bulan yiikseltileri fazla olmasa da
oldukca dik dag siralariyla kaphdir. Bartin’in en 6nemli daglar1 Kayaardi, Kocadag ve
Karadag’dir. Bartin’da daglar arasinda yer alan yiiksek yaylalardan en Onemlileri Arit
beldesi sinirlart igerisinde yer alan Arit Yaylasi ile Ulus il¢esinde bulunan ve yiiksekligi
1000m’yi bulan Uluyayla’dir (Anon. 2005b). Kumluca beldesinde ise Ardig (Gezen) ve
Kokurdan diger bilinen yaylalaridir (Anon. 2010). Turizmi agisindan uygun ozellikler
tastyan Uluyayla ormanlarla g¢evrilidir. Su kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin olan ilin
sinirlart igerisinde irili ufakli birgok dere ve ¢ay yer almaktadir. Diizenli bir rejime sahip
olmamalar1 sebebiyle ozellikle ilkbaharda tagkinlara yol agmaktadirlar. ilin smirlart
icerisinde yer alan en Onemli akarsu Karagay ve Kocanaz g¢aylarmin birlegsmesinden
meydana gelen Bartin irmagidir. Sehir merkezi ile Karadeniz’e dokiildiigi Bartin Limani
arasinda fazla rakim farki olmamasi sebebiyle ¢ok yavas akan bu irmak {izerinde ulasim
yapilabilmektedir. ilin diger 6nemli akarsular1 Kurucasile’den denize dokiilen Kapisuyu ve

Tekkeonii dereleri ile Ulus’tan dogarak Karadeniz’e dokiilen Ovagay: ve Indnii dereleridir
(Anon. 2005b).
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3.1.1.3 Bartin ili Floras:

“Bartin Florasina Katkilar” adli calismada Kaya ve Basaran (2006) tarafindan Bartin iline
bagli c¢esitli bolgelerden 1996-1999 yillar1 arasinda toplanan 672 bitki Orneginin
degerlendirilmesi sonucu 97 familya ve 368 cinse ait 672 takson oldugu belirlenmistir. Bu
taksonlarin 473’1 tiir, 143’1 alttiir ve 56°s1 tiir alt1 takson diizeyindedir. 672 taksonun 7’si

endemik olup endemizm oran1 %1.04 olarak verilmistir.

Doga Koruma ve Milli parklar Genel Midiirliigi X. Bolge Miidiirligii Bartin Sube
Miidiirliigii Ulusal Biyolojik Cesitlilik Envanter ve izleme Projesi kapsaminda 2016-2017
yillarinda Bartin florast Kaya ve Yaman (2017) tarafindan calisilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda literatiir ve arazi ¢aligmalar1 bir arada degerlendirildiginde Bartin Ili’nde tiir ve
tiir alt1 seviyede 1036 taksonunun dagilis gosterdigi goriilmektedir. Bu bitki taksonlarindan
33’1 endemiktir (Kaya ve Yaman, 2017). Ayrica Aksoy vd. (2017) tarafindan Kiire Daglar1
Milli Parki'nin Bitki Toplumlar1 ve Florasi (Bartin Boliimii) baslikli TUBITAK projesi
kapsaminda 95 familya, 341 cinse ait 622 taksonun alanda yayilis yaptig1 tespit edilmistir.
Taksonlarin fitocografik bolgelere dagilimi husunda 173 taksonun (% 27,86) Avrupa-
Sibirya, 18 taksonun (% 2,9) Iran-Turan, 73 taksonun (% 11,75) Akdeniz kdkenli oldugu
belirtilmistir. Kalan 358 takson (% 57,5) genis yayilish veya bilinmeyen grubundadir.
Belirlenen taksonlarin 22’sinin (endemizm orani %3,54) endemik oldugu ifade edilmistir

(Aksoy vd., 2017).

3.1.1.4 Bartin ili’nin Toprak Yapisi

Bartin Ilinde iklim, topografya ve ana madde farkliliklar1 nedeniyle cesitli biiyiik toprak
gruplart olusmus olup toprak Ortiisiinden yoksun bazi arazi tiplerine de rastlanmaktadir.
Bartin kenti ve ¢evresinde kahverengi orman (2003.45 km?), gri kahverengi podzolik
(1367.21 km?), kirmizi-sar1 podzolik (384.10 km?), kiregsiz kahverengi orman (334.0 km?),
aliivyal (153.93 km?) ve koliivyal (44.97 km?) topraklar olmak {izere alt1 farkli biiyiik
toprak grubuna rastlanir (Y1lmaz, 1998).

Bunlarin yani sira bitki ortlisiinden yoksun, tarima elverigli olmayan sahil kumullari, ¢iplak

kaya ve molozlar irmak tagkin yataklar1 gibi saha tipleri bulunmaktadir.
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Bartin 1li genelinde, yaklasik %20-25"i islemeli tarima uygun, II., III. ve IV. Simf araziler
ve bu arazilerin yaklasik olarak %55-60’lik kism1 ormanlarla kapli bulunmaktadir (Anon.
2011).

3.1.2. Ornek Agaclara Ait Bilgiler

Anatomik arastirmalar i¢in gerekli materyaller Euro-Siberian flora alaninin Euxine alt
bolgesinde Ornek agacglarin dogal olarak bulundugu noktalardan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.), Adi Ceviz (Juglans regia L.), Adi Kizilagag (Alnus glutinosa) ve Yalanci Akasya

(Robinia pseudoacacia) tiirlerinden alinmistir.

Agac tiirlerinin teshis ve taninmasinda Tiirkiye’ nin Dogal-Ekzotik Agac ve Calilar1 adli

kitaptan yararlanilmistir (Akkemik, 2014).

Incelenen tiirlerin her birisi i¢in iki adet olmak iizere, toplam sekiz adet drnek agag
secilmistir. Sec¢ilen agaclarin diizglin ve saglikli olmasina, yara veya kavuk icermemesine
0zen gosterilmis ve eksantrik govdeli agaclardan kacinilmistir (Aytug, 1961). Govde ve
dallara ait odun materyalleri, sirastyla yerden 1,30 m. yiikseklikteki govde kisimlar ile
ayni Ornek agaglarin ulasilabilir yiikseklikteki 3-4 yasindaki dallarindan alinmistir. Odun
materyallerinin gévdeden alinmasinda 1,2 cm capli artim burgusu, dallarda ise uzun saplt
testere kullanilmigtir. Her bir odun materyalinin alindig1 aga¢ numaralandirilarak mevkii
ile ilgili koordinat bilgileri, aga¢ ve dal cap1 gibi bilgiler kaydedilmistir. Odun
materyallerinin temin edildigi 6rnek agaglara iliskin bilgiler Tablo 3’de verilmistir. Odun
ornegi alimindan sonra govdede olusan boslugun herhangi bir zarara neden olmamasi i¢in

acik olan bolge as1 macunu ile kapatilmastir.

41



Tablo 3: Odun materyallerinin alindig1 6rnek agaglara ait bilgiler.

Ornek Tiir Govde Dal
No Adi Capi1 | Capt Mevkii Koordinat
(cm) | (cm)
1 Pinus brutia 38 2,3 Bakacak 41°43' 58.22"'K
32°22'09.41"'D
2 Pinus brutia 38 2,3 Bakacak 41°43' 58.22"'K
32°22'09.41"'D
3 Alnus glutinosa 27 2,2 Bartin-Amasra 41°40' 13.23''K
Yolu 32°21'44.71"'D
4 Alnus glutinosa 22 2,2 Bartin-Amasra 41°40' 13.23''K
Yolu 32°21'44.71"'D
5 Juglans regia 85 3,0 Caybiikii 41°32' 02.18''K
32°19'30.32"'D
6 Juglans regia 68 3,2 Caybiiki 41°32' 02.18"'K
32°19'30.32"'D
7 Robinia 15 2,9 Agdaci 41°36' 11.19"'K
pseudoacacia 32°20' 09.55"'D
8 Robinia 20 2,9 Agdaci 41°36' 11.19"'K
pseudoacacia 32°20' 09.55"'D
3.2. Yontem

3.2.1 Ksilolojik Arastirmalar I¢in Uygulanan Yontem

Ornek agaglardan alman odun materyalleri, mikrotomla kesit alabilmek amaciyla, enine,
radyal ve teget ylizeyler olusacak sekilde 1x1x1 cm’lik kiipler haline getirilmistir. Dallarda
reaksiyon odunu (igne yaprakli agaglarda basing odunu, genis yaprakli agaclarda ¢cekme
odunu) olugsmakta ve normal dal odunu yapisindan farklilik gostermektedir (Gardiner vd.,
2014). Bu nedenle, reaksiyon odunundan kaginmak icin, odun kiipleri reaksiyon odunu-
kars1 odun hattinin kars1 tarafindan son olusan iki yillik halkay1 icerecek sekilde alinmistir.
Govde odununlarindan da son iki yillik halka icerilecek sekilde kiipler ¢ikarilmistir.
Boylece hem gévde hem de dallarda aymi yillarda olusan yillik halkalar ¢alisilmistir. Elde
edilen odun kiipleri oncelikle suda kaynatilarak yumusatilmig, ardindan kiiplerin enine,
radyal ve teget yiizeylerinden mikrotomla 15-20 um kalinhiginda kesitler alinmistir.
Safranin ile boyanan kesitler, hava kurusu hale getirildikten sonra, ksilende bekletilip lam
tizerine alinmis ve 3-5 damla entellan damlatilarak 45 derecelik agryla lamel ile

kapatilmistir (Gartner ve Schweingruber, 2013).

Traheid, trahe ve 6zisinlari ile ilgili 6l¢timler Olympus CX-21 modeli 151k mikroskopunda,
amaca gore secilen farkli objektifler (x4, x10, x40) kullanilarak, ger¢eklestirilmistir. Odun

elemanlarinin 6l¢lim ve sayim islemleri okiilere takilan mikrometre ve mikrokarelaj ile
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dogrudan lam-lamel arasindaki kesitler {lizerinde gerceklestirilmistir (Yaman, 2002).
Arastirma kapsaminda IJAWA Committee (1989 ve 2004) tarafindan Onerilen terminoloji
kullanilmustir. Listedeki terimlerin tiirkge karsiligi i¢in Bozkurt ve Erdin (1995)’in
kitabindan yararlanilmistir. Dal ve govde odunlarinda belirlenen anatomik ozellikler
IAWA Committee (1989 ve 2004) kodlarina gore tablo seklinde verilmistir (Tablo 7-17).

Her bir o6zellik igin, Carlquist (2001)’e gore rastgele secilmis 25 oOl¢iimiin; TAWA
Committee (2004)’ e gore en az 25 Olgiimiin ortalama, standart sapma ve deger araligi

hesaplanmalidir. Bu ¢alismada n= 30 - 150 olarak uygulanmustir.

Sayisal verilerin iglenmesi ve istatistiksel olarak degerlendirmesinde (aritmetik ortalama,
standart sapma, t-testi) Mikrosoft Excel 2017 ve SPSS-22 paket programlarindan
yararlanilmistir. incelenen anatomik &zellikler agisindan dal ve gdévde odunu arasinda
istatistiksel bir fark olup olmadigin1 belirlemek i¢in t-testi (Independent Sample t test)
uygulanmistir. Anlamlilik diizeyinin belirlenmesinde p < 0,05 giliven diizeyi esas

alinmustir.
Olgiimlerde kullanilan okiiler mikrometresinin her biri 100 esit taksimata ayrilmis iki
cizgiden olusmaktadir. 1 okiiler taksimatin kullanilan objektife gore tekabiil ettigi

mikrometre degerleri Tablo 4’te gdsterilmistir (Yaman, 2002).

Tablo 4: Bir okiiler taksimatinin kullanilan objektife gore pm olarak karsiligi.

OKULER OBJEKTIF BiR OKULER TAKSIMATI
X10 X4 25,0 um

X10 X10 10,0 um

X10 X40 2,5 um

X10 X100 1,0 pm

Odun elemanlart sayiminda kullanilan mikrokarelajin kullanildig1 objektife gore gordiigii
alan degismektedir. Mikrokarelaj igerisindeki her bir kiigiik karecigin segilen objektife

gore kag mm? geldigi Tablo 5’de verilmistir.

43



Tablo 5: Bir karecigin se¢ilen objektife gére mm? karsiligi.

OKULER OBJEKTIF BIR OKULER TAKSIMATI
X10 X4 0,06 mm?

X10 X10 0,01 mm?

X10 X40 0,0006 mm?

Enine, radyal ve teget kesitler lizerinde odun elemanlarina iliskin mikrofotograflar ZEISS
marka Axiostar plus fotomikroskobu ile cekilmistir. Ayrica hem dal hemde govdeden

alinan odun kesitlerinin taramali elektron mikroskobunda goriintiileri alinmistir.

3.2.1.1 Traheler

Traheid/Trahe Caplari:

Traheid ve trahe ¢aplar1 olglimiinde limen ¢ap1 esas alinmistir. Pinus brutia’nin dal ve
govde odununda teget ve radyal caplar i¢in ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapilarak,
limenlerin en genis yerlerinden x40’likk objektif kullanilarak 30’ar  olglim
gerceklestirilmistir. P. brutia’nin iki 6rnek agacinda traheid teget ve radyal capi igin
toplamda 480 6l¢tim yapilmistir. Dagmik traheli Alnus glutinosa ve yari halkali traheli
Juglans regia dal ve govde odunlarinda trahelerin teget ve radyal ¢aplari i¢in, ilkbahar ve
yaz odunu ayrimi yapilmadan, trahelerin en genis yerinden x40’lik objektif kullanilarak
30’ar ol¢iim gergeklestirilmistir. Boylelikle bir 6rnek agacin gévde ve dal odunu kesitinde
trahelerin teget ve radyal caplarini belirlemek i¢in 120 6l¢iim olmak iizere A. glutinosa ve
J. regia igin toplamda 480 trahe olglilmustiir. Halkal traheli tiirde (Robinia pseudoacacia)
ise trahe teget ve radyal caplari ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapilarak 6l¢tilmiistiir. Herbir
ornek agacin gévde ve dal odununda trahe teget ve radyal ¢ap icin ilkbahar odununda 30,

yaz odununda 30 olmak iizere 2 drnek agagta toplamda 480 trahede 6l¢iim yapilmustir.

Imm?*’deki Traheid/Trahe Sayilari:

Pinus brutia odununda traheidlerin, halkali traheli olan Robinia pseudoacacia odununda
trahelerin Imm?’deki sayilar ilkbahar ve yaz odunu igin ayr1 ayri belirlenmistir. Sayimlar
ilkbahar ve yaz odununun her birinde 10’ar farkli alanda gerceklestirilmistir. Daginik
traheli Alnus glutinosa ve yari halkali traheli Juglans regia odun 6rneklerinde ise ilkbahar
ve yaz odunu ayrimi yapilmadan trahelerin 1 mm?’deki sayis1 saptanmistir. Bu iki tiir icin
yapilan sayimda, son yillik halkanin baslangi¢, orta ve son kisimlarinda esit dagilim

gozetilerek 10 farkli alanda sayim yapilmistir. Sayimlar sirasinda okiiler karelajinin
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siirinda olan bir trahenin % 50°den fazlasi okiiler karelajinin igerisinde kaliyorsa o trahe
karelajin igerisinde olan trahelerle birlikte sayima dahil edilmistir. Trahe sayisi ig¢in
Olctimlerde x10 okiiler x10’lik objektif kullanilmistir. Sayim igin okiilere yerlestirilen
mikrokarelaj sisteminde her bir kiigiik karecigin x10 okiiler x10 objektif biiyiitmedeki
goriis alan1 0,01 mm?’dir. (Tablo 5)

3.2.1.2 Ozismlan

1mm’den Gecen Ozisimi Sayilari:

Teget kesitler lizerinde 1mm’den gegen 0zisini sayist yukarida sozii edilen mikroskopta
10’luk objektif kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in okiiler mikrometresinin yatay ¢izgisi
Ozisinlarina dik gelecek sekilde yerlestirilmis ve gerekli sayimlar yapilmistir. Bu sayimda
mikrometrenin yatay ¢izgisini kesen veya ucundan ¢izgiye degen 6zisinlari sayima dahil
edilmistir. Okiiler mikrometresinin yatay c¢izgisi x10 objektif kullanildiginda 1mm’ye
karsilik gelmektedir. Sayimlar her bir 6rnegin dal ve gévde odunu igin ayri ayri yapilarak
Imm’den gecen toplam 6zisini sayis1 hesaplanmistir. Bu sekilde her bir 6rnege ait dal ve
gdvde odunu preperatlarinda 10 farkli yerde sayim yapilmistir. Biitiin 6rnek agaglarda ise

160 sayim yapilmistir.

Ozisinlarinin Yiikseklikleri:
Teget kesitler lizerinde 6ziginlarinin 6zellikleri, ortalama ve maksimal yiikseklikleri (hiicre
ve mikrometre olarak) x10 objektif kullanilarak belirlenmistir. Biitiin 6rnek agaclarda 1304

sayim yapilmistir.

Ozsinlarinin Genislikleri:
Teget kesitler lizerinde 6zisinlarinin 6zellikleri, ortalama genislikleri (hiicre olarak) x10
objektif; ortalama genislikleri (mikrometre olarak) x40 objektif kullanilarak belirlenmistir.

Biitiin 6rnek agaclarda 1304 sayim yapilmistir.

Recine kanallari:

Pinus brutia tiiriine ait 6rnek agaglarin gévde ve dal odununda normal boyuna ve enine
recine kanallar1 x40 objektif kullanilarak incelenmistir. Normal boyuna recine kanallar
icin IAWA Committee (2004)’de belirtilen metod B’ye gore epitel hiicrelerini de

kapsayacak sekilde enine kesitte recine kanalinin en genis yerinden en az 10 Ol¢iim
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yapilmasi tavsiye edilmistir. Normal radyal regine kanallari icin TAWA Committee
(2004)’de belirtildigi tizere teget kesitte, kanallarda dar ve genis ayrimi yapilmadan, kanal
cap1 Olclimlerine epitel hiicreler de dahil edilerek en az 10 6l¢iim yapilmasi tavsiye
edilmistir. Bu prosediirlere uyularak normal boyuna recine kanallar1 ve enine regine
kanallarina ait teget ve radyal caplar i¢in her 6rnek agaca ait dal ve govde odununda 10’ar

6l¢iimden 80 iki 6rnek agag icin toplam 160 Sl¢lim yapilmistir.

3.2.2 istatiksel Yontemler

Agaclarin aragtirma amacina gore se¢imi basit rastgele Ornekleme metoduna gore
yapitlmistir. Segilen 6rnek agacglardan odun materyalinin alinmasi bilingli 6rnekleme

metoduna gore yapilmistir (Dasdemir, 2016).

Incelenen anatomik o6zelliklerin 6l¢iim ve sayiminda belirlenen tiim sayisal verilerin

aritmetik ortalama standart sapma, maksimum ve minimum degerleri hesaplanmuistir.

[statistik islemlerin (Aritmetik Ortalama, Standart Sapma, Varyans Analizi) uygulamasinda

Mikrosoft Exel 2017 ve SPSS 22 versiyonu 9.0 paket programlarindan yararlanilmistir.
Calismada Orneklere ait farkli gruplardan elde edilen verilerin ortalamalar1 arasinda

istatistiksel bir fark olup olmadigini belirlemek icin parametrik test bagimsiz 6rneklemler

icin t-testi (Independent Sample t test) uygulanmustir.

46



BOLUM 4

BULGULAR

4.1. Pinus brutia Odununun Mikroskopik Ozellikleri

Gymnosperm odunlar1 Angiospermae odunlarina kiyasla daha basit yapidadir. Pinus brutia
Ten. govde ve dal odunlarinda bulunan asil elemanlar boyuna traheidler ve 6zisinlaridir.

Yan elemanlar ise enine traheidler (6zisin1 traheidleri) ve regine kanallaridir (epitel
hiicreleri). Boyuna parangimler goriilmez. P. brutia gévde ve dal odunu 6rneklerinden
enine, teget ve radyal olmak tlizere {i¢ ayr1 kesit alinmigtir ve asil elemanlar (traheid ve
0zisinlar1) ile yan elemanlara (enine traheidler ve re¢ine kanallar1) yonelik inceleme ve /

veya Ol¢iimler yapilmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Pinus brutia Ten. govde ve dal odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri.

P. brutia Ornekl Ornek?2
Go6vde Odunu Dal Odunu Govde Odunu Dal Odunu
Ozellikler Ortalama e dart Ortalama fprdart Ortalama g dart Ortalama Standart
Sapma sapma sapma sapma
TSi 609,0 52,3 1649,0™ 152,7 853,0 84,0 1832,0" 215,6
TSy 1246,5 107,4 2489,0™ 269,4 1555,5 197,0 2387,07 137,4
TTCi 34,3 7.1 15,07 3,4 32,6 6,9 19,77 4,5
TRCi 34,8 6,3 16,17 2,8 31,0 4.8 19,8 2,7
TTCy 19,7 6,8 14,37 2,8 19,5 5,6 16,5" 4,9
TRCy 12,2 51 7,87 2,5 11,9 3,3 9,7 2,8
OIS 45 1,0 76" 2,3 4,9 1,4 5,5 1,5
OlYh 5,9 2,5 46" 2,9 7,4 3,4 5,0 2,0
OIYpm 134,3 59,2 1125 58,4 155,9 77,5 112,2 33,8
OIGh 1,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,0 1,0m 0,2
OIGpm 15,3 2,5 13,3 47 15,1 2,2 12,17 3,0
BRTCum 117 25,7 83,5" 9,6 109,3 19,8 61,8 10,5
BRRCum 113,3 17,0 70" 9,9 106 19,6 56,8 8,4
ERTCum 40,3 45 33 2,8 34,3 2,1 31,8m™ 5,0
ERRCpum 63 13,1 38,8 52 72,5 27,2 44 8™ 6,4

TSi: ilkbahar Odununda 1 mm* deki Traheid Sayisi, TSy: Yaz Odunununda 1 mm* deki Traheid Sayisi, TTCi: flkbahar
Odunu Traheid Teget Cap1, TRCi: ilkbahar Odunu Traheid Radyal Capi, TTCy: Yaz Odunu Traheid Teget Capi, TRCy:
Yaz Odunu Traheid Radyal Capi, OIS: Imm’den Gegen Ozisin1 Sayisi, OIYh: Ozisininin Hiicre Sayisi Olarak
Yiiksekligi, OIYum: Ozigminin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OIGh: Ozisiminin Hiicre Sayist Olarak Genisligi,
OIGum: Ozisinin Mikrometre Olarak Genisligi, BRTCum: Boyuna Regine Kanali Teget Capi, BRRCum: Boyuna
Regine Kanali Radyal Capi, ERTCum: Enine Regine Kanali Teget Capi, ERRCpum: Enine Regine Kanali Radyal Capi.

* 0,05 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli ~ ** 0,01 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

*#% (),001 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli ™ istatistiksel Olarak Anlamsiz
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4.1.1 Yillik Halkalar

Govde ve dal odunlarinda yillik halka sinirlart belirgindir. Govde odununda yillik halkalar

genis, dal odununda dardir. Govde odununda ilkbahar odunundan yaz odununa gegis ani,
dal odununda daha yavastir (Sekil 2).
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Sekil 2: Pinus brutia govde (a) ve dal (b) odunu enine kesitleri. yh: Yilllik halka siniri, it:

ilkbahar odunu traheidleri, yt: yaz odunu traheidleri, rk: boyuna regine kanali ve
10: ince 6ziginlart.

4.1.2 Traheidler

Traheid hiicreleri ilkbahar odununda genis liimenli, ince ¢eperli yaz odununda ise dar
limenli kalin ¢eperlidir. Yillik halka simirina dogru yaz odunu traheidleri radyal yonde

yassilasmistir P. brutia dal odununda, gévde odununa kiyasla, ilkbahar odunu traheid teget
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cap1 % 48,1; traheid radyal ¢ap1 % 45,5 daha dardir. Dal odununda yaz odunu traheid teget
ve radyal caplari, govde odununa kiyasla, sirastyla % 21,4 ve % 27,4 daha dardir (Tablo 6).
Dal odununda birim alandaki ilkbahar ve yaz odunu traheid sayis1 gévde odununa gore
daha fazladir. Govde odununda ilkbahar ve yaz odunu 1 mm?’deki traheid sayisi sirasiyla
731 £ 68,2 ve 1401 + 152,2 dal odunda ise ayni1 veriler sirasiyla 1740,5 + 184,2 ve 2438 +
203,4’tiir. 1 mm?’deki traheid sayisi, gévde odununa kiyasla, dal odunun ilkbahar ve yaz

odunu zonunda sirastyla % 138 ve % 74 daha fazladir (Tablo 6).

Traheidlerin radyal ¢eperlerinde kenarli gecitler genellikle tek siralidir (Sekil 3). Enine

kesitte traheid hiicreleri arasinda bosluk bulunmaz. Traheidlerde helikal kalinlasma yoktur.

Sekil 3: Pinus brutia dal odunu radyal kesiti. a: Traheid ¢eperindeki ¢ok sayidaki kenarl
gecit, b: kenarli gegit, m: margo, trs: torus.

4.1.3 Boyuna paransimler

Govde ve dal odununda boyuna paransim yoktur.
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4.1.4 Ozisilan

Govde ve dal odununda iki tip O6zisinina rastlanir (Sekil 4). Regine kanali olmayan
O0zisinlart ve i¢inde recine kanali olan igimsi 6zisinlar1 vardir. Regine kanali tasimayan
O0zisinlart genellikle tek siralidir. Nadiren iki siralt 6ziginlart gozlenebilir. Regine kanali
bulunduran ig bicimindeki 6zisinlar1 ise orta kisimda ¢ok siralidir. Ozisinlar1 heterojendir.
Enine traheidlerin (6zisin1 traheidleri) g¢eperleri genellikle dislidir. Nadiren diiz ¢eperli

enine traheidler de bulunur.

P. brutia gévde ve dal odunda ortalama Ozigin1 sayisi sirasiyla 4,7+1,2 ve 6,6+1,9’dur.

Govde odununa kiyasla dal odununda 6zisin1 sayist % 28,2 daha fazladir.

Govde ve dal odunda 6zisinlarinin hiicre sayisi olarak yiiksekligi sirastyla ortalama; 6,7+3
ve 4,842,5°dir. Dal odununda govde odununa kiyasla 6zisini yiiksekligi (hiicre sayisi
olarak) %28,4 daha diisiiktiir. Govde ve dal odunda 6zisinlarinin pm olarak yiiksekligi
sirasiyla ortalama 145,1 + 58,8 ve 112,4 + 46,1 um’ dir. Dal odununda gévde odununa

kiyasla 6zisin1 yliksekligi (um olarak) %22,5 daha diisiiktiir.

P. brutia dal ve govde odunda 6zisinlarinin hiicre sayisi olarak genisligi ortalama 1,0 ve
O0zisinlariin pm olarak genisligi ise dal ve gévde odunda sirasiyla 12,7 + 3,9 ve 15,2 £2,4
um’dir. Dal odununda gévde odununa kiyasla 6zisin1 genisligi um olarak % 16,4 daha

dardir.

50



Sekil 4: Pinus brutia govde (a) ve dal (b) odunu teget kesitleri. bo: bir sirali 6ziginlar1 ve
r0: regine kanali olan (igimsi) 6zisinlari.

4.1.5 Karsilasma Yeri Gegitleri

Pinus brutia odununun karsilagsma yeri gegitleri tiiriin taninmasinda 6nemli ayirt edici
ozelliklerden birisidir (Sekil 5). Calismamizda bu tiiriin gévde ve dal odununa ait

karsilagma yeri gegitleri cogunlukla pinoid tipte nadir de olsa cupressoid tiptedir.

Sekil 5: Pinus brutia govde odunu radyal kesiti. kg: karsilasma yeri gegitleri.
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4.1.6 Recine Kanallan

P. brutia govde ve dal odununda ince geperli epitel hiicreleri ile ¢evrili boyuna regine
kanallar1 bulunur ($ekil 6). Dal ve gévde odununda boyuna recine kanali kompleksi teget
capt (epitel hiicre dahil) sirasiyla ortalama 72,7+10,1 pum ve 113,2422.8 pm’ dir. Dal
odununda gévde odununa kiyasla boyuna regine kanali teget ¢apt % 35,8 daha dardir. Dal
ve govde odununda boyuna regine kanali kompleksi radyal capi (epitel hiicre dahil)
strastyla ortalama 63,449,2 ve 109,7+18,3 um’ dir. Dal odununda gévde odununa kiyasla

boyuna regine kanali radyal ¢ap1 % 42,2 daha dardr.

P. brutia gévde ve dal odunu teget ketinde ince ¢eperli epitel hiicreleri ile gevrili enine
recine kanallar1 goriiliir. Govde ve dal odununda enine regine kanali kompleksi teget ¢ap1
(epitel hiicre dahil) sirasiyla ortalama 37,3£3,3 um ve 32,4+4 pm’ dir. Dal odununda
govde odununa kiyasla enine regine kanali teget ¢ap1 %13,1 daha dardir. Govde ve dal
odunda enine recine kanali kompleksi radyal ¢ap1 (epitel hiicre dahil) sirasiyla ortalama
67,8+20,2 ve 41,8+5,8 um’ dir. Dal odununda govde odununa kiyasla boyuna regine kanali
radyal ¢ap1 %38,3 daha dardir.
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Sekil 6: Pinus brutia govde (a) ve dal (b) odunu enine kesitleri. rk: Boyuna regine
kanallart.
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4.1.7. Mineral ve Depo Maddeleri

P. brutia govde ve dal odununda mineral madde ve depo maddeleri gézlenmemistir.

Tablo 7: Pinus brutia gévde odununun anatomik &zelliklerine ait IAWA kodlar .

Yilhik Halka

40 Yillik halka sinir1 belirgin
42 Ilkbahar odunundan yaz odununa gegis hizli
Traheid

Radyal ceperdeki traheid gecitleri (sadece ilkbahar odununda)
44 Bir siral1 (bariz sekilde)
Yaz odunu traheit ¢ceper kalinhgi

55 Kalm ¢eperli

Torus

56 Var

Ozisimi

Ozisi traheidleri

79 Yaygin sekilde bulunmakta
Ozisini traheitlerinin hiicre ¢eperleri

82 Disli

Ozisininin son hiicre ceperi

86 Belirgin sekilde gegitli
Ozisininin horizontal hiicre ceperi

88 Belirgin sekilde gegitli
Karsilasma Yeri Gecgitleri

91 Pinoid

Ozisim Boyutlar

Ortalama 6z1s1m yiiksekligi (um)

101 Ortalama:145,13

Ortalama 6z151m yiiksekligi (hiicre sayisi)
103 Orta 5-15 hiicre

Ozisim Genisligi

107 Sadece tek sirali

108 2-3 sirali baz1 boliimlerde
Hiicreler aras1 Kanallar

Aksiyal Recine Kanah

109 Aksiyal regine kanali var
Radyal Recine Kanal

110 Radyal recine kanali var
Travmatik Recine Kanal

111 Travmatik regine kanali var
Normal Boyuna Rec¢ine Kanah Ortalama Cap:
113 Kanal komleksinin teget ¢ap1

80-113,2-157 um
Normal Radyal Re¢ine Kanali Ortalama Capi

115 32,5-37,3-50 um
Epitel Hiicreleri

117 Ince geperli
Mineral icerigi

Kristaller

118 Kristaller var
Kristal Tipi

119 Prizmatik
Kristal Lokasyonu

122 Ozigmlari
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Tablo 8: Pinus brutia dal odununun anatomik 6zelliklerine ait IAWA kodlar ™.

Yillik Halka

40 Yillik halka sinir1 belirgin

43 IIkbahar odunundan yaz odununa gegis tedrici

Traheid

Radyal ¢eperdeki traheid gecitleri (sadece ilkbahar odununda)

44 Bir siral1 (bariz sekilde)

Yaz odunu traheit ¢eper kalinhg:

55 Kalin geperli

Torus

56 Var

Ozisim

Ozisi traheidleri

79 Yaygin sekilde bulunmakta

Ozisi traheitlerinin hiicre ceperleri

82 Disli

Ozisininin son hiicre ceperi

86 Belirgin sekilde gegitli

Ozisininin horizontal hiicre ¢ceperi

88 Belirgin sekilde gecitli

Karsilasma Yeri Gecitleri

91 Pinoid

Ozisim Boyutlar

Ortalama 6zis1n1 yiiksekligi (um)

101 Ortalama:112,34

Ortalama 6z1s1m yiiksekligi (hiicre sayisi)

103 Orta 5-15 hiicre

Ozisim Genisligi

107 Sadece tek sirali

108 2-3 siral1 bazi1 boliimlerde

Hiicreler aras1 Kanallar

Aksiyal Recine Kanal

109 Aksiyal regine kanali var

Radyal Re¢ine Kanah

110 Radyal recine kanali var

Travmatik Recine Kanal

111 Travmatik regine kanali var

Normal Boyuna Recine Kanali Ortalama Capi

113 Kanal komleksinin teget cap1
50-72,7-95 um

Normal Enine Recine Kanali Ortalama Capi

115 25-32,4-37,5 um

Epitel Hiicreleri

117 Ince ceperli

Mineral Icerigi

Kristaller

118 Kristaller var

Kristal Tipi

119 Prizmatik

Kristal Lokasyonu

122 Ozisinlar

*TAW A kod numaralar1 metindeki agiklamalarin numaralari ile aynidir. Kodlarn Tiirkge karsiliklart Bozkurt

ve Erdin 1995 yaymindan alinmstir.
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4.2. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa Odununun Mikroskopik Ozellikleri

Angiosperm odunlar1 Gymnospermaelere kiyasla daha karmasik yapida olup islevlerine
gore farklilasmis daha fazla sayida hiicre tipine sahiptir. Alnus glutinosa Gaertn. subsp.
glutinosa govde ve dal odunlarinda bulunan asil elemanlar traheler, 6zisinlari, lifler ve
boyuna paransimlerdir. Yan eleman olarak ise yalanci 6zisinlarina (agregate rays) rastlanir.
A. glutinosa odun materyalinden enine, teget ve radyal olmak iizere {i¢ ayr1 kesit alinmis ve

trahe ve Ozisinlart gibi asil elemanlara yonelik inceleme ve / veya dlgiimler yapilmistir

(Tablo 9).

Tablo 9: Alnus glutinosa govde ve dal odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri.

A.glutinosa Ornek3 Ornek4
Ozellikler Govde Odunu Dal Odunu Govde Odunu Dal Odunu
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
VS 73,9 15,8 217,0™" 32,1 91,7 12,0 212,4" 22,6
VTC 61,1 11,1 38,4 7,6 51,3 7,2 33,8" 7,7
VRC 80,5 18,2 475" 11,89 83,9 15,8 40,0 12,0
(O] ] 11,5 2,5 11,3 s 15 14,8 2,4 13,7ns 2,1
OlYh 12,1 6,9 9,6™ 5,2 13,5 7,2 11,5 5,5
OIYpum 243,6 133,2 191,4™ 100,8 281,9 154,1 231,3" 104,4
OIGh 1,1 0,3 1,0" 0,0 11 0,2 1,0 0,0
OIGum 11,2 2,7 11,5 2,4 11,3 2,0 11,9 2,0

VS: 1 mm*’deki Trahe Sayisi, VTC: Trahe Teget Cap1, VRC: Trahe Radyal Capi, OIS: Imm’den
Gegen Ozisini Sayisi, OIYh: Ozisinimin Hiicre Sayist Olarak Yiiksekligi, OIYum: Ozisinimin
Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OIGh: Ozismminin Hiicre Sayist Olarak Genisligi, OIGum:
Ozisinin Mikrometre Olarak Genisligi

* 0,05 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

** (0,01 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

#%% (0,001 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

ns {statistiksel Olarak Anlamsiz

4.2.1. Yilhik Halkalar

A. glutinosa govde ve dal odununda yillik halka sinirlari belirgindir.
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4.2.2. Traheler

Govde ve dal odunu daginik trahelidir (Sekil 7). Govde odunu traheleri daha biiyiik dal
odunu traheleri daha kiigiiktiir. A. glutinosa gévde ve dal odununda trahe teget caplari
sirastyla ortalama 56,2 + 9,2 um ve 36,1 £ 7.7 um, trahe radyal caplar1 sirasiyla
ortalama 82,2 + 17 um ve 43,8 + 12 pm’dir. Dal odununda gévde odununa kiyasla, trahe
teget cap1 %35,8; trahe radyal ¢ap1 %46,8 daha dardir. A. glutinosa govde odununda 1
mm?’deki trahe sayis1 ortalama 82,8 £ 13,9 adet, dal odunda ise 214,7 £ 27,4 adettir. Bir
baska ifadeyle dal odununda 1 mm?’deki trahe sayisi, govde odununa kiyasla, % 159,3
daha fazladir. Traheler tek tek ve radyal yonde 4’li veya daha fazla sayida guruplasma
yapar. Dal kesiti yaz odununda bu trahe gruplasmalari radyal yonde ¢ok uzun zincir
seklindedir. Tek tek bulunan trahelerin enine kesitleri koselidir. Grup halinde olan
trahelerin sekilleri tek halindeki sekillerinden farkli olarak dikdortgen veya kare seklinde
degiskenlik gosterir. Yillik halka sinirinda ilk olusan trahelerin teget caplar kiigiik olup
smirdan uzaklastikca biliylime goriiliir. Traheler arasi gegitler karsilikli olup boyutlari
kiigtiktlir (4-7 um) (Sekil 8). Trahe-6z1sin1 paransim hiicresi karsilagsma yeri gegitleri boyut
ve sekil olarak traheler arasi gegitlere benzer. Trahelerde helikal kalinlasma bulunmaz.
Trahe hiicrelerinde karakteristik bir 6zellik olarak merdiven tipi (skalariform) perforasyon

tablast bulunur (Sekil 9).
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Sekil 7: Alnus glutinosa subsp. glutinosa’nin gévde (a) ve dal (b) odunu enine kesiti. yo:
yalanci 6zisini.
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Sekil 9: Alnus glutinosa subsp. glutinosa govde (a) ve dal (b) odunu teget kesitinde
merdivenimsi perforasyon tablasi.
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4.2.3. Traheid ve Lifler

Odunda vaskular ya da vasisentrik traheidler bulunmaz. Lif dokusu basit gecitli liflerden
(libriform lifler) olusur. Lif ¢eper kalinliklar1 yillik halkada bulunduklar1 yere gore inceden
kalmma dogru degisir. Yillik halka sonundaki 1-2 sira kalin g¢eperli lifler radyal yonde

yassilasmustir. Lif boyutlari ile ilgili 61¢iim yapilmamaistir.

4.2.4. Boyuna Paransimler

Boyuna parangimler apotraheal-daginiktir. Boyuna paransim strandlar ile ilgili 6l¢im veya

sayim yapilmamustir.

4.2.5 Ozismlan

Ozisinlart igne yaprakl agaglarda bir teshis dzelligi olmazken genis yaprakli agaclarda
teshis ozelligidir. Alnus glutinosa gévde odunu teget kesitinde 6zisinlarinin Kribs (1935)
siiflandirmasina gére Homojen tip 3 (normal iiniseri homoseliiler) 6zisin1 grubuna girdigi

gorilimiistiir (Sekil 10).

Ozisinlart tek sirali (iiniseri) ve homojen (homoseliiler) dir. Gévde odununda yalanci
O0zisinlariin oldugu bolgede olduk¢a cok sayida iiniseri ender olarak da biseri 6zisinlari
goriliir. Dal odununda tiim 6ziginlar1 Uiniseridir. Ancak dal odununda yalanci 6ziginlarinin
oldugu yerlerde heterojen hiicre yapisinda ve yogun olarak (1-6 sirali) multiseri 6zisinlari
goriilmiistiir. Dal odununda yalanci 6zisinlarinin goriildiigii bolgede multiseri 6ziginlarinin
normal hiicre boyutunu astigi, sekil bakimdan farklilik gosterdigi goriilmiis ve 6zisim

hiicreleri arasinda genis hiicre arasi1 bosluklara sik rastlanmistir (Sekil 10-b).

Homoseliiler, tek sirali 6zisinlari, radyal yonde yatik hiicrelerden olusur (Sekil 11). Ender
olarak kare seklinde hiicreler de goriilmektedir. Yalanci 6zisinlarinin oldugu bolgedeki
ozismlarmm st ve alt smirlari boyuna dokularla birlesir. Ozisinlarmimn trahelerle
karsilasma yerlerindeki gecitler kiiciik, muntazam dagilista ve kalbur seklinde, diger
yerlerdeki gegitler bir yerde toplanmis grup halindedir. Sekilleri yuvarlak-oval

bi¢imindedir.
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A. glutinosa govde ve dal odununda 6zisinlarinin 1 mm’deki ortalama sayis1 13,2 £ 2,5 ve
12,5 £ 1,8°dir. Govde odununa kiyasla dal odunlarinda 6zisin1 sayist % 5,3 daha azdir.
Istatistik analiz sonuclarinda 1 mm’ de 6zisin1 sayis1 dal ve gévde odununda anlamli fark
gostermez. Govde ve dal odununda 6zisinlarinin hiicre sayisi olarak ortalama ytiksekligi
sirastyla 12,8+7,1 ve 10,6+£5,4° tir. Dal odununda gévde odununa kiyasla 6zisini
yiiksekligi (hiicre sayisi olarak) 9%17,2 daha diisiiktiir. Govde ve dal odunda 6ziginlarinin
um olarak ortalama yiiksekligi sirasiyla 262,8 £ 143,7 um ve 211,4 + 102,6 pum’ dir. Dal
odununda govde odununa kiyasla 6zisin1 yiiksekligi (um olarak) ortalama %19,6 daha
distiktiir.

A. glutinosa govde ve dal odunda O6zignlarimin hiicre sayisi olarak genisligi sirasiyla
ortalama 1,1 ve 1,0 ve 6zigilarinin pm olarak genisligi ise gévde ve dal odunda sirasiyla

11,3+ 2,4ve 11,7 £ 2,2 pym’dir.

Sekil 10: Alnus glutinosa subsp. glutinosa gévde (a) ve dal (b) odunu teget kesiti. 6:
0z1s1n1 ve bp: boyuna paransim hiicreleri.
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Sekil 11: Alnus glutinosa subsp. glutinosa dal odunu radyal kesiti. Yatik 6zigin1 hiicreleri.

4.2.6 Tabakalh Yap:

Govde ve dal odununda tabakal1 yapiya rastlanmamugtir.

4.2.7 Mineral ve Depo Maddeleri

Alnus glutinosa subsp. glutinosa govde ve dal odununda mineral ve depo maddeleri

gozlenmemistir.
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Tablo 10: Alnus glutinosa govde odununun anatomik 6zelliklerine ait IAWA kodlar1 *.

Yillik Halka

1 Yillik halka sinirt belirgin

Trahe

Trahe Diizeni

5 Daginik traheli

Trahe Gruplar

9 Traheler her zaman tek tek

10 Radyal sirali trahe sayisi 4 veya daha fazla
Trahe Sekilleri

12 Trahe sekli koseli

Perforasyon Tablolar

14 Merdivenimsi

Traheler Arasi Gegitler: Diizenleri ve Biiyiikliikleri

21 Yatik Sirali

Trahe- Ozisim Arasi Gegitler

30 Belirgin kenal

Trahe Liimenleri Teget Caplari

41 50-100 pm

44 Ortalama:56,2 pm, Standart sapma:+10,52, Degisim genisligi:30-8,5, um ,n: 30
Milimetre karede Trahe Sayisi

49 mm?’de 41-100

51 Ortalama:82,8,Standart sapma: £16,42, Degisim genisligi:47-117,n: 30

Traheid ve Lifler

Ana Doku Lifleri

61 Lifler basit ile kiigiik kenarli gecitli
Bolmeli Lifler ve Paransimlere Benzer Lif Seritleri
66 Bolmesiz lifler var

Lif ¢ceper Kalinhklar:

69 Ince ile kalin geperli

Boyuna Paransimler

Apotraheal Boyuna Paransimler
76 Boyuna parangimler daginik

Ozisimilan

Yalanc1 Ozisinlar

101 Yalanci 6zisinlart var
Ozisim Genislikleri

104 Biitiin 6zis1n1 hiicreleri yatik

*TAWA kod numaralar1 metindeki agiklamalarin numaralari ile aynidir. Kodlarin Tiirkg¢ekarsiliklart Bozkurt
ve Erdin 1995 yayinindan alinmustir.
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Tablo 11: Alnus glutinosa dal odununun anatomik ozelliklerine ait IAWA kodlari™.

Yillik Halka

1 Yillik halka sinirt belirgin

Trahe

Trahe Diizeni

5 Daginik traheli

Trahe Gruplar

9 Traheler her zaman tek tek

10 Radyal sirali trahe sayisi 4 veya daha fazla
Trahe Sekilleri

12 Trahe sekli koseli

Perforasyon Tablolar

14 Merdivenimsi

Traheler Arasi Gegitler: Diizenleri ve Biiyiikliikleri

21 Yatik Sirali

Trahe- Ozisim Arasi Gegitler

30 Belirgin kenali

Trahe Liimenleri Teget Caplar

40 <50 pm

44 Ortalama:36,1 um, Standart sapma:+7,9, Degisim genisligi:22,5-57,5 um, n: 30
Milimetre karede Trahe Sayisi

50 mm?’de 100°den fazla

51 Ortalama: 213,1, Standart sapma: £27,5, Degisim genisligi: 181-273, n: 30

Traheid ve Lifler

Ana Doku Lifleri

61 Lifler basit ile kiigiik kenarli gecitli
Bolmeli Lifler ve Paransimlere Benzer Lif Seritleri
66 Bolmesiz lifler var

Lif ¢ceper Kalinhklar:

69 Ince ile kalin geperli

Boyuna Parangimler

Apotraheal Boyuna Paransimler
76 Boyuna parangimler daginik

Ozisiilar

Yalanc1 Ozisinlar

101 Yalanci 6zisinlar1 var
Ozisim Genislikleri

104 Biitiin 6zisin1 hiicreleri yatik

* TAWA kod numaralar1 metindeki agiklamalarin numaralari ile aynidir. Kodlarin Tiirkgekarsiliklar1 Bozkurt

ve Erdin 1995 yayinindan alinmustir.

62



4.3. Juglans regia Odununun Mikroskopik Ozellikleri

Juglans regia govde ve dal odunlarinda bulunan asil elemanlar traheler, 6zisinlari, lifler ve
boyuna paransimlerdir J. regia odun materyalinden enine, teget ve radyal olmak tizere ii¢
ayr1 kesit alinmistir ve asil elemanlara (trahe, 6zisini, boyuna parangim, lifler) yonelik

inceleme ve / veya olglimler yapilmistir (Tablo 12).

Tablo 12: Juglans regia govde ve dal odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri.

J.regia Ornek1 Ornek2
Sellikler Go6vde Odunu Dal Odunu Go6vde Odunu Dal Odunu
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
VS 9,9 1,1 22,1 35 10,0 3,3 36,77 2,7
VTC 129,0 41,0 94,0 16,5 139,0 36,5 88,9 18,7
VRC 159,7 64,9 107,2™ | 24,6 181,8 55,5 94,0 21,2
OIS 6,8 0,9 7,8 1 1,6 7,0 1,2 7,6 m 2,7
OlYh 15,6 7,6 16,2 0 10,9 14,9 6,7 13,0 o 7,8
OIYum 257,2 112,5 2423 s 1111 247,2 97,9 210,4" 1115
OIGh 2,2 1,4 1,9™ 0,8 2,9 1,4 1,8™ 0,8
OIGpm 36,5 16,7 19,77 7,9 26,6 12,9 19,3 8,1

VS: 1 mm?’deki Trahe Sayisi, VTC: Trahe Teget Capi, VRC: Trahe Radyal Capi, OIS: Imm’den Gegen
Ozisim Sayisi, OIYh: Ozisinimin Hiicre Sayist Olarak Yiiksekligi, OI'Yum: Ozisinimin Mikrometre Olarak
Yiiksekligi, OIGh: Ozisininin Hiicre Sayis1 Olarak Genisligi, OIGum: Ozisinin Mikrometre Olarak Genisligi

* 0,05 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

** (0,01 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

*##% (0,001 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamh

ns [statistiksel Olarak Anlamsiz

4.3.1. Yilhik Halkalar

Juglans regia govde ve dal odununda yillik halka sinirlari belirgindir.
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4.3.2. Traheler

J. regia govde ve dal odunu yari-halkali trahelidir (Sekil 12). Ancak dar yillik halkalarda
daginik traheliye egilim goriiliir. Trahe hiicreleri tek tek ve 2-5’1i radyal gruplar olusturur.
Trahe hiicrelerinde basit perforasyon tablasi bulunur (Sekil 13). Biiyiikk caph trahe
hiicrelerinde genellikle daire seklinde veya oval sekilde olan perforasyon tablalari kiigiik
capli trahe hiicrelerinde daha dar ve uzundur. Traheler arasindaki gecitlerin dizilisi almagh
(alternat), govde odununda ¢aplar1 genel olarak 10 pm’den biiyliktiir. Almagli olan bu
gecitlerin sekli poligonaldir (Sekil 14). Trahe-Ozisin1 paransim hiicresi ortak gegitleri yari
kenarlidir ve traheler arasi gegitlere benzer. J. regia govde ve dal odununda ortalama trahe
teget caplart sirastyla 134 = 77,5 um ve 91,5 = 17,6 um, trahe radyal caplar sirasiyla
170,8 £ 60,2 pm ve 100,6 £ 22,9 um’dir. Dal odununda gévde odununa kiyasla, trahe
teget cap1 %31,7; trahe radyal capt %41,1 daha dardir. Gévde odununda 1 mm?’deki
ortalama trahe sayis1 10 £ 2.2, dal odunda ise 29,4 = 3,1’ dir. Dal odununda 1 mm?’deki

trahe sayisi, govde odununa kiyasla, % 194 daha fazladir.

Sekil 12: Juglans regia govde (a) ve dal (b) odunu enine kesiti.
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Sekil 13: Juglans regia dal odunu radyal kesiti (a): Basit perforasyon tablasi ve teget kesiti
(b): Trahe ¢eperinde almach dizilmis kenarl1 gegitler.

Sekil 14: Juglans regia dal odunu teget kesiti. Kenarli gegitler.
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4.3.3 Traheid ve Lifler

Vaskular / vasisentrik traheidler bulunmaz. Temel lif dokusu ¢ogunlukla traheid liflerinden
olusur. Lifler yillik halka sinirinda radyal yonde yassilasmis ve g¢eperleri kalinlagsmistir
(libriform lifleri). Kalin ¢eperli bu lifler yillik halka sinirlarini belirgin yapar. Lif 6l¢imii

yapilmamigtir.

4.3.4 Boyuna Paransimler

Boyuna paransim hem apotraheal hem de paratrahealdir. Apotraheal paransim smir
paransimi (inisyal) hem de teget yonde kesik zincirler seklindedir. Paratraheal paransim ise
trahe hiicrelerinin cevresini tek hiicre kalinliginda sarmaktadir (vasisentrik). Boyuna

paransim strandlar1 genellikle 3-8 hiicreden olusur (Sekil 15).

Sekil 15: Juglans regia govde odunu teget kesiti (a): multiseri 6zigininda paransim
hiicreleri (md), boyuna paransim hiicreleri (bp) ve radyal kesiti (b): trahe-
paransim hiicresi karsilagma yeri gegitleri (kg).
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4.3.5 Ozisilar

Ozisinlar1 homojen yapidadir. Ozisinlarinin hepsi yatik hiicrelerden olusmustur. Ozisinlar
iiniseri ve multiseridir (Sekil 16). Ozisinlarmmn genisligi gévde odununda 1-4 hiicre
arasinda dal odununda 1-3 hiicre arasinda degismektedir. Kribs (1935) siniflandirmasina
gore Homojen tip 1 6zigin1 grubuna girer. J. regia gévde ve dal odunda 6ziginlarinin sayisi
ortalama 6,9+1,1 ve 7,7+£2,2°dir. Gévde odununa kiyasla dal odunlarinda 6zigin1 sayisi
ortalama %11,6 daha fazladir. Istatistik analiz sonuglarinda 1 mm’ de 6zisin1 sayis1 dal ve

govde odununda anlamli fark olmadig1 goriilmektedir.

J. regia govde ve dal odununda 6zisinlarinin hiicre sayisi olarak yiiksekligi sirasiyla
ortalama 15,3+£7,2 ve 14,6£9.4°tiir. Dal odununda gdvde odununa kiyasla 6zisim

yiiksekligi (hiicre sayisi olarak) ortalama %#4,6 daha diisiiktiir.

J. regia govde ve dal odununda 6ziginlarinin pm olarak yiiksekligi sirasiyla ortalama
252,2+105,2 ve 226,4+111,3 um’dir. Dal odununda govde odununa kiyasla 6zisin
yiiksekligi (um olarak) ortalama %10,2 daha diisiiktiir. J. regia gévde ve dal odunda
O0zisinlarinin  hiicre sayis1 olarak genisligi sirasiyla ortalama 2,6+1,4 ve 1,9+0,8 ve
O0zisinlariin pm olarak genisligi ise govde ve dal odunda sirasiyla 31,6+14,8 ve 19,548
um’dir. Dal odununda, govde odununa kiyasla, 6zisinlarinin hiicre sayist ve um olarak

genisligi sirasiyla % 26,9 ve %38,3 daha dardir.
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Sekil 16: Juglans regia dal odunu teget kesit (a): Ozisinlar1 (6) ve radyal kesit (b):
Karsilagma yeri gegitleri (kg).
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Tablo 13: Juglans regia govde odununun anatomik 6zelliklerine ait IAWA kodlar1™.

Yillik Halka

1 Yillik halka sinirt belirgin

Trahe

Trahe Diizeni

4 Yarihalkal: traheli

Trahe Gruplar

9 Traheler her zaman tek tek

10 Radyal sirali trahe sayisi 4 veya daha fazla
Perforasyon Tablolar

13 Basit

Traheler Arasi Gegitler: Diizenleri ve Biiyiikliikleri

22 Diagonal Sirali

Trahe- Ozisim Arasi Gegitler

30 Belirgin kenarl

Trahe Liimenleri Teget Caplan

42 101-200 pm

44 Ortalama:134 pum, Standart sapma:+38,8, Degisim genisligi:50-210, um ,n: 30
Milimetre karede Trahe Sayisi

47 mm?’de 5-20

51 Ortalama: 9,95, Standart sapma: £2,4, Degisim genisligi: 7-16, n: 30
Tiiller ve Trahe icine Depolanmis Yabanc1 Maddeler

56 Tiller var

Traheid ve Lifler

Ana Doku Lifleri

61 Lifler basit ile kiiciik kenarli gegitli
Bolmeli Lifler ve Paransimlere Benzer Lif Seritleri
66 Bolmesiz lifler var

Lif ¢ceper Kalinhklar:

69 Ince ile kalin geperli

Boyuna Paransimler

Apotraheal Boyuna Paransimler

77 Boyuna parangimler teget siralt
Seritli Paransimler

89 Sinir Parangimleri

Boyuna Paransimler Hiicre Tipleri ve Strand Uzunlugu
92 Daort (3-4) hiicreli parangim strendi
93 Sekiz (5-8) hiicreli parangim strendi
Ozismilan

Ozisim Genislikleri

98 Genis 6ziginlar1 4-10 hiicreli
Bilesik Ozisinlar:

101 Bilesik 6zisinlar1 var

Ozisilarinin hiicre kompozisyonu
104 Biitiin 6z1s1n1 hiicreleri yatik

*TAWA kod nuparalart metindeki ag¢iklamalarin numaralari ile aynidir. Kodlarin Tiirkge kargiliklar1 Bozkurt

ve Erdin 1995 yayinindan alinmustir.
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Tablo 14: Juglans regia dal odununun anatomik 6zelliklerine ait IAWA kodlar1™,

Yillik Halka

1 Yillik halka sinir1 belirgin

Trahe

Trahe Diizeni

4 Yarihalkali traheli

Trahe Gruplari

9 Traheler her zaman tek tek

10 Radyal siral1 trahe sayisi 4 veya daha fazla
Perforasyon Tablolar

13 Basit

Traheler Arasi Gegitler: Diizenleri ve Biiyiikliikleri

22 Diagonal Sirali

Trahe- Ozisim Arasi Gegitler

30 Belirgin kenarli

Trahe Liimenleri Teget Caplar

41 50-100 pm

44 Ortalama:91,5 um, Standart sapma: +17,7, Degisim genisligi:40-120 um ,n: 30
Milimetre karede Trahe Sayisi

48 mm?’de 21-40

51 Ortalama: 29,4, Standart sapma: £8,1, Degisim genisligi: 18-39, n: 30
Tiiller ve Trahe icine Depolanmis Yabanc1 Maddeler

56 Tiller var

Traheid ve Lifler

Ana Doku Lifleri

61 Lifler basit ile kiigiik kenarl1 gegitli
Bolmeli Lifler ve Paransimlere Benzer Lif Seritleri
66 Bolmesiz lifler var

Lif ¢ceper Kalinhklar:

69 Ince ile kalin geperli

Boyuna Paransimler

Apotraheal Boyuna Paransimler

77 Boyuna parangimler teget sirali
Seritli Paransimler

89 Sinir Parangimleri

Boyuna Parangimler Hiicre Tipleri ve Strand Uzunlugu
92 Dért (3-4) hiicreli paransim strendi
93 Sekiz (5-8) hiicreli paransim strendi
Ozisiilar

Ozisim Genislikleri

97 Ozigmlar1 1-3 hiicreli

Bilesik Ozisinlar

101 Bilesik 6ziginlar1 var

Ozismlarinin hiicre kompozisyonu
104 Biitlin 6zis1n1 hiicreleri yatik

" TAWA kod nuparalari metindeki agiklamalarin numaralari ile aynmidir. Kodlarin Tiirkge karsiliklar1 Bozkurt

ve Erdin 1995 yaymindan alinmstir.
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4.4. Robinia pseudoacacia Odununun Mikroskopik Ozellikleri

Robinia pseudoacacia gévde ve dal odunlarinda bulunan asil elemanlar traheler, 6zisinlari,
lifler ve boyuna paransimlerdir. R. pseudoacaia odun materyalinden enine, teget ve radyal
olmak fiizere ii¢ ayr1 kesit alinmistir ve asil elemanlara (trahe, 6zisini1, boyuna paransim,

lifler) yonelik inceleme ve / veya ol¢iimler yapilmistir (Tablo 15).

Tablo 15: Robinia pseudoacacia govde ve dal odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri.

R.pseudoacacia Ornek 5 Ornek 6

G6vde Odunu Dal Odunu Go6vde Odunu Dal Odunu
Ozellikler Ortala

na S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ort. S.Sapma
VSi 4.6 2,1 17,8*** | 45 6,4 1,8 32,0 | 13,6
VSy 39,9 19,1 89,5*** | 30,0 110,6 20,8 114,0 | 34,7
VTCi 180,3 37,3 134,0%** | 40,0 193,0 35,2 1332 | 33,1
VRCi 247,7 48,6 141,3*** | 40,9 218,3 50,9 111,77 | 28,8
VTCy 54,3 26,8 31,9%** 15,0 67,1 36,0 32,4™ | 16,4
VRCy 65,1 34,6 32,4%** 13,4 64,9 36,6 31,17 | 15,3
OIS 6,6 1,3 8,7*** 1,1 5,0 1,1 7,17 1,3
OlYh 33,1 16,0 17,8%** 9,8 22,6 12,4 13,8™ |89
OIYpm 495,7 231,1 244,0%** | 129,9 310,8 176,7 187,8™" | 116,0
OIGh 4,0 1,5 2,0%** 0,6 31 0,9 1,9™ 0,7
OIGpm 33,8 14,9 13,9*** 143 19,0 57 149" 16,8

VSi: Ilkbahar odununda 1 mm?’deki Trahe Sayisi, VSy: Yaz odununda 1 mm?’deki Trahe Sayisi, VIC:
Trahe Teget Cap1, VRC: Trahe Radyal Cap1, OIS: Imm’den Gegen Ozisim Sayisi, OIYh: Ozisiminin Hiicre
Sayis1 Olarak Yiiksekligi, OIY um: Ozisininin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OIGh: Ozisininin Hiicre Sayis1
Olarak Genisligi, OIGum: Ozisinin Mikrometre Olarak Genisligi

* 0,05 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

*%0,01 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

*#%% (),001 Giiven Diizeyinde Istatistiksel Olarak Anlamli

ns [statistiksel Olarak Anlamsiz

4.4.1 Yilhk Halkalar

R. pseudoacacia govde ve dal odununda yillik halka sinirlar belirgindir.

71



4.4.2 Traheler

Yillik halkalar ¢ok belirgin olup halkali traheli yap: gériiliir (Sekil 17). Ilkbahar odunu
zonu yillik halkanin % iinii kapsar. Ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik capli olup
gruplagsma yapmadan tekli olarak konumlanir ve yaz odununa dogru gidildikce ¢aplarinda
kiigiilme goriilmez. Traheler baslangigtaki caplarini genellikle korurlar. ilkbahar odunu
trahelerinde yaygin bi¢imde tiil olusumu goriiliir (Sekil 18). Yaz odunu zonu trahelerinin
diagonal yonde kiime seklinde gruplastiklari goriliir, trahelerinin bazilar1 biiyiikk ¢apli
bazilar1 ise ¢ok kiigiik ¢aplidir, kii¢iik ¢apli olanlar1 vassisentrik traheidlere ¢ok benzer.
Trahelerde basit perforasyon tablasi goriiliir. Cok kiiclik ¢apli trahelerde perforasyon
tablasini gormek giiclesir. Yaz odunu trahelerinde helikal kalinlanlasma vardir (Sekil 19).
Bu helikal kalinlasmalar gecitlerle iligkilidir. Traheler arasi gecitler almagli dizilmistir.
Traheler arasi gegitlerde sigil olusumlar1 (vesturing -Ortiilii gegit-) goriilmektedir. Bu

gecitlerin ve yapilarin elektron mikroskobunda goriintiileri alinmistir.

Sekil 17: Robinia pseudoacacia govde (a) ve dal (b) odunu enine kesiti.

R. pseudoacacia ilkbahar ve yaz odunu ayrimi belirgin oldugu i¢in, trahe sayis1 ve caplari
ilkbahar ve yaz odununda ayr1 ayri incelenmistir. R. pseudoacacia ilkbahar odununda 1

mm?’deki ortalama trahe sayis1 gévde ve dal odununda sirastyla 5,52 ve 24,9+9,1° dir.
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Dal ilkbahar odununda 1 mm?’deki trahe sayisi, govde ilkbahar odununa kiyasla, % 352
daha fazladir. R. pseudoacacia yaz odununda 1 mm?’deki ortalama trahe sayisin1 govde ve
dal odununda sirasiyla 75,3+20 ve 101.8+32,4’ tiir. Dal yaz odununda 1 mm?’deki trahe

say1s1, gdvde yaz odununa kiyasla, % 35,2 daha fazladir.

R. pseudoacacia govde ve dal odununda ilkbahar odunu ortalama trahe teget caplar
strastyla 186,7+36,3 um ve 133,6+36,6 um, ilkbahar odunu ortalama trahe radyal ¢aplari
sirastyla 233449.8 pum ve 126,5£34,9 pm’dir. Dal odununda gdvde odununa kiyasla,
ilkbahar odunu trahe teget capt %28.,4; ilkbahar odunu trahe radyal ¢ap1 % 45,7 daha
dardir. Govde ve dal odununda yaz odunu ortalama trahe teget ¢aplari sirasiyla 60,7 + 31,4
um ve 32,2 + 15,7 pm, ilkbahar odunu ortalama trahe radyal ¢aplar sirasiyla 65 + 35,6
um ve 31,8 £ 14,4 um’dir. Dal odununda gbévde odununa kiyasla, yaz odunu trahe teget

cap1 % 47; yaz odunu trahe radyal ¢ap1 % 51,1 daha dardir.

Sekil 18: Robinia pseudoacacia gdvde odunu enine kesiti: Ilkbahar odunu trahelerinde
tiill olusumu (t).
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Sekil 19: Robinia pseudoacacia dal odunu radyal kesiti: Trahelerde helikal kalinlasma
(hk), basit perforasyon tablasi (bp) ve traheler arasi kenarli gegitlerde sigil
olusumu (s).

4.4.3. Traheid ve Lifler

Govde ve dal odununda temel lif dokusu libriform liflerinden olusur. Yaz odunu trahe
gruplariin ¢evresinde vasisentrik traheidler bulunur. Bunlar yedek iletim elemanidir.

Traheid ¢eperlerinde helikal kalinlagma vardir.

4.4.4. Boyuna Paransimler

Boyuna paransimler apotraheal-sinir paransimi ve paratraheal-aliform seklindedir. Sinir
paransimi hem yaz odunu simirinda (terminal), hem de ilkbahar odunu sinirinda (initial)
bulunurlar. Teget kesitte Oziginlar1 arasinda tabakali yapidaki boyuna paransim (igimsi

parangim) hiicreleri ve libriform lifleri gézlenir.

4.4.5. Oznisilan

R. pseudoacacia govde ve dal odununda O6ziginlari homojen yapida olup tiniseri ve
multiseridir. Kribs (1935) smiflandirmasina gére Homojen tip 1 6zisin1 grubuna girer.
Ozisinlan tiimiiyle yatik hiicrelerden olusur. Ozigilarmin genisligi gévde odununda 1-6
hiicre arasinda dal odununda 1-3 hiicre arasinda degismektedir. Ozisinlar1 enine kesitte
incelendiginde trahelerin ¢evresini dolastiklari i¢in diiz ¢izgiler halinde degildirler.

R. pseudoacacia govde ve dal odununda 1 mm’de ortalama 6zisimi sayist 5,8+1,2 ve
7,9+1,2° dir.
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Dal odununda govde odununa kiyasla 6zisin1 sayis1 ortalama % 36,2 daha fazladir. R.
pseudoacacia govde ve dal odunda 6zignlarinin hiicre sayisi olarak yiiksekligi sirasiyla
ortalama 27,9+14,2 ve 15,849,4° tiir. Dal odununda gdvde odununa kiyasla o6zisini

yiiksekligi (hiicre sayis1 olarak) ortalama % 43,4 daha diisiiktiir.

R. pseudoacacia govde ve dal odunda 6ziginlarinin um olarak yiiksekligi sirasiyla ortalama
403,3+£203,9 ve 215,9£123 pm’dir. Dal odununda govde odununa kiyasla 6zisini
yiiksekligi (um olarak) ortalama % 46,5 daha diistiktiir.

R. pseudoacacia govde ve dal odunda 6zisinlarmin hiicre sayisi olarak genisligi sirasiyla
ortalama 3,6£1,2 ve 2+0,7 ve 6zisinlarinin pm olarak genisligi ise govde ve dal odunda
strastyla 26,4+10,3 ve 14,4+5.6°dir.

4.4.6. Tabakal Yapi

Boyuna paransim hiicreleri, yaz odunu traheleri ve vasisentrik traheidler tabakali yapi

gostermektedir (Sekil 20).

Sekil 20: Robinia pseudoacacia govde (a) ve dal (b) odunu teget kesiti. Cok siral1 6zigin1
(¢0) ve tabakali boyuna paransimler (bp).

75



4.4.7. Salg1 Kanah ve Kambiyal Varyantlar

R. pseudoacacia govde ve dal odunda salgi kanali ve kambiyal varyantlar gézlenmemistir.
4.4.8. Mineral ve Depo Maddeleri

R. pseudoacacia govde ve dal odunda boyuna paransim hiicrelerinde rombodial kristal

zincirleri gézlenmistir.
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Tablo 16: Robinia pseudoacacia govde

odununun anatomik

Ozelliklerine ait IAWA

kodlari™.
Yilhk Halka
1 Yillik halka sinir1 belirgin
Trahe
Trahe Diizeni
4 Halkali traheli
Trahe Gruplarn
9 Traheler her zaman tek tek
Perforasyon Tablolar:
13 Basit
Traheler Arasi Gegitler: Diizenleri ve Biiyiikliikleri
22 Diagonal Sirali
Trahe- Ozisim Arasi Gegitler
30 Belirgin kenali
Trahelerde Spiral Kalinlasmalar
36 Spiral kalinlagsma var
Trahe Liimenleri Teget Caplari
42 101-200 pm
44 Ortalama:186,19 um, Standart sapma:+36,48, Degisim genisligi:125-282,5, um ,n: 30
Milimetre karede Trahe Sayisi
48 mm?’de 21-40
51 Ortalama: 40,38, Standart sapma: +45,54, Degisim genisligi: 18-146, n: 30

Tiiller ve Trahe i¢ine Depolanmis Yabanc1 Maddeler

56 Tuller var

Traheid ve Lifler

60 Vaskiiler ve vassisentrik traheidler var

Ana Doku Lifleri

61 Lifler basit ile kiiciik kenarli gegitli
Bolmeli Lifler ve Paransimlere Benzer Lif Seritleri

66 Bolmesiz lifler var
Lif ¢ceper Kalinhklar:
69 Ince ile kalin geperli

Boyuna Parangimler

Apotraheal Boyuna Paransimler

77 Boyuna parangimler teget siralt
Seritli Paransimler

89 Sinir Parangimleri

Boyuna Paransim Hiicre Tipleri ve Strand Uzunlugu
90 Igimsi paransim hiicreleri
Ozisimilar

Ozisim Genislikleri

98 Genis 6ziginlar1 4-10 hiicreli
Oznsilarinda Hiicre Kompozisyonu

104 Biitiin 6z1s1n1 hiicreleri yatik
Tabakah Yapilar

122 Ozisinlar1 ve/veya boyuna hiicreler diizensiz tabakali

" TAWA kod numaralar1 metindeki agiklamalarin numaralar1 ile aynidir. Kodlarin Tiirk¢e karsiliklari Bozkurt

ve Erdin 1995 yayminda
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Tablo 17: Robinia pseudoacacia dal odununun anatomik Ozelliklerine ait TAWA

kodlar1™.
Yillik Halka
1 Yillik halka sinirt belirgin
Trahe
Trahe Diizeni
4 Halkali traheli
Trahe Gruplar
9 Traheler her zaman tek tek
Perforasyon Tablolar
13 Basit
Traheler Arasi Gegitler: Diizenleri ve Biiyiikliikleri
22 Diagonal Sirali
Trahe- Ozisim Arasi Gegitler
30 Belirgin kenarli
Trahelerde Spiral Kalinlasmalar
36 Spiral kalinlagsmalar var
Trahe Liimenleri Teget Caplar
41 101-200 pm
44 Ortalama:133,33 um, Standart sapma: £36,17, Degisim genisligi:40-210 um ,n: 30
Milimetre karede Trahe Sayisi
49 mm?*’de 41-100
51 Ortalama: 65,93, Standart sapma: +48,73, Degisim genisligi: 8-170, n: 30
Tiiller ve Trahe icine Depolanmis Yabanci Maddeler
56 Tiller var
Traheid ve Lifler
60 Vaskiiler ve vassisentrik traheitler var
Ana Doku Lifleri
61 Lifler basit ile kiigiik kenarli gegitli
Bolmeli Lifler ve Paransimlere Benzer Lif Seritleri
66 Bolmesiz lifler var
Lif ¢ceper Kalinhklar1
69 Ince ile kalin geperli

Boyuna Paransimler

Apotraheal Boyuna Paransimler

77 Boyuna paransimler teget siralt
Seritli Paransimler

89 Sinir Parangimleri

Boyuna Paransim Hiicre Tipleri ve Strand Uzunlugu
90 [gimsi paransim hiicreleri
Ozismilan

Ozisim Genislikleri

97 Ozisinlar1 1-3 hiicreli

Ozsinlarinda Hiicre Kompozisyonu

104 Biitiin 6z1s1m1 hiicreleri yatik
Tabakah Yapilar

122 Oziginlar1 ve/veya boyuna hiicreler diizensiz tabakali

*TAWA kod numaralar1 metindeki agiklamalarin numaralari ile aynidir. Kodlarin Tiirkce karsiliklar1 Bozkurt

ve Erdin 1995 yaymindan alinmigtir
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Tez kapsaminda, Bartin ilinde yetisen 4 farkli agag tiiriinden her tiir i¢in 2 6rnek olmak
tizere 8 ornek agagtan gévde ve dal odun Ornegi toplanmis ve bu 6rneklerden hazirlanan
odun kesitleri {izerinde yapilmis anatomik oOl¢limler sonucunda, gdvde ve dal odunu
anatomisi karsilagtirilmali olaak degerlendirilmistir. Tirlere baglh olarak elde edilen

bulgularin degerlendirilmesi ve ulasilan sonuglar agagida ayr1 ayr1 verilmistir.

5.1. Pinus brutia Tiiriine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Pinus brutia’nin gévde ve dal odununda yillik halka sinirlari belirgindir. Gévde odununda
yillik halkalar genis, dal odununda daha dardir. ilkbahar odunu traheidleri ince ceperli ve
genis limenlidir. Govdede ilkbahar odunu traheidleri 4 veya 6 koseli, yaz odunu traheidleri
4 koselidir. Dal odununda da aymi oOzellikler goriilmektedir. Pinus brutia odununun
kargilasma yeri gegcitleri tlirlin taninmasinda énemli ayirt edici 6zelliklerden birisidir. Bu
tiir i¢in, Crivellaro ve Schweingruber (2013) karsilagsma yeri gegitlerinin cupressoid tip ve
taxodioid tipte oldugunu, Akkemik ve Yaman (2012) ise pinoid tipte oldugunu belirmistir.
Calismamizda karsilasma yeri gegitleri ¢cogunlukla pinoid tipte nadir de olsa cupressoid
tiptedir. Govde odununda ilkbahar odunundan yaz odununa gegis hizli, dal odununda
yavastir. P. brutia dal odununda 1 mm?’deki traheid sayis1 gévde odununa kiyasla ilkbahar

ve yaz odunununda sirasiyla % 138 ve % 74 daha fazladir (Sekil 21).
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2000,0

1000,0

Traheid Sayisi mm2

o
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Pinus brutia ilkbahar Odunu Pinus brutia Yaz Odunu

B Govde odunu H Dal odunu

Sekil 21: Pinus brutia gévde ve dal odununda 1mm?’deki traheid sayilar1.
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Bozkurt (1992) Pinus resinosa Ait. traheid ¢aplarimin dal odununda gévde odunundan %25
daha kiigiik oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada P. brutia dal odununda, gévde odununa
kiyasla, ilkbahar odunu traheid teget ¢ap1 % 48,1; ilkbahar odunu traheid radyal ¢ap1 %
45,5 daha dardir. Ayn tiirlin dal odununda yaz odunu traheid teget ve radyal caplari, gdvde
odununa gore, sirastyla % 21,4 ve % 27,4 daha dardir (Sekil 22-23).

33,5
19,6
17,4
-

Pinus brutia ilkbahar Odunu Pinus brutia Yaz Odunu
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B Govde Odunu ® Dal Odunu

Sekil 22: Pinus brutia gévde ve dal odunu traheid teget gaplari.
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Traheid Radyal Capi (um)

B Govde Odunu ® Dal Odunu

Sekil 23: Pinus brutia govde ve dal odunu traheid radyal ¢aplari.

P. brutia dal odunlarinda 6zisin1 sayisi gévde odununa kiyasla ortalama % 28,2 daha

fazladir.
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Akkemik ve Yaman (2012) Pinus brutia Ten., Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, Pinus pinea L. tiirlerinin gévde odununda
O0zisinlarin hiicre sayisi1 olarak yiiksekliginin sirasiyla 1-26, 1-25, 1-15, 1-15 degerleri
arasinda oldugunu belirtmistir. Crivellaro ve Schweingruber (2013) Pinus brutia Ten.,
Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, Pinus
pinea L. tiirlerinin gévde odununda 6zisinlarinin hiicre sayisi olarak yiiksekliklerinin 5-15
degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada P. brutia gévde ve dal odununda

0zisinlariin hiicre sayisi olarak yiiksekligi 1-16 degerleri arasindadir.

P. brutia’da dal odununda gévde odununa kiyasla ortalama 6zisin1 yiiksekligi (hiicre sayisi
ve um olarak) sirasiyla %28.,4 ve %22,5 daha diisiiktiir. Ancak, bir 6rnek agacta, hiicre
sayist olarak 6zisim1 yliksekligi bakimindan, dal ve gévde odunu arasinda anlamli fark
varken, pm cinsinden fark yoktur. Bu sonu¢ hiicre sayimi yapilan ve Olciilen
O0zisinlarindaki paransim hiicre boyutlarinin ayni tiiriin 6rnek agaglari arasinda farkli

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

P. brutia gévde ve dal odunda 6ziginlarinin hiicre sayis1 olarak genisligi ortalama 1+0 ve
1+£0, 6ziginlariin pm olarak genisligi ise govde ve dal odunda sirasiyla 15,2424 ve
12,7+£3,9 um’dir. Ficus carica subsp. carica ve Stryphnodendron adstringens tiirlerinde
Ozisinlarinin dal odunlarinda gdévde odunlarina gore daha dar oldugu belirtilmektedir
(Yaman, 2014; Gaulart vd., 2015). Bu calismada da P.brutia dal odunlarinda 6zisinlar
(um olarak) % 16,4 daha dardir (Sekil 24-25).
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B Govde Odunu  ® Dal Odunu

Sekil 24: Pinus brutia govde ve dal odunu mm’deki 6zisini sayisi, 6zigint yiiksekligi
(hiicre sayis1 olarak), 6zisin1 genisligi (hiicre sayis1 olarak ve um olarak).
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Sekil 25: Pinus brutia gévde ve dal odununda 6zisini yiiksekligi (um olarak).

5.2. Alnus glutinosa Tiiriine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Alnus glutinosa subsp. glutinosa gévde ve dal odununda yillik halka sinirlar1 belirgindir.
Govde ve dal odunu dagmik trahelidir. Govde odunu traheleri daha biiylik dal odunu
traheleri daha kiigiiktiir. Govde ve dal kesitlerinin ilkbahar odunlarinda traheler daha
yogundur. Dal kesiti yaz odununda traheler radyal yonde ¢ok uzun zincir seklinde gruplar
yaparlar. Govde ve dal kesitlerinde traheler tek tek bulunduklari zaman, birbirine yakin
0zisin1 arasinda, diizgiin elips seklinde, lifler arasinda ise igeriye ¢okiik durumda

goriiliirler. Grup halinde olan trahelerin sekilleri tek halindeki sekillerinden farkli olarak
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dikdortgen, kare veya tiggenimsi olarak degiskenlik gosterir. Trahe teget caplarinda yillik
halka sinirinda ilk olusan trahelerin caplart kiiciik olup sinirdan uzaklastik¢a biiylime

goriiliir.

Alnus glutinosa govde odununda birim alandaki trahe sayisini Merev (1983) 136,16;
Akkemik ve Yaman (2012) 100’den fazla; Crivellaro ve Schweingruber (2013) Alnus
orientalis Decne.” de 100-200 degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada A.
glutinosa goévde odununda 1 mm?’deki ortalama sayis1 82,8+13,9 ve dal odunda ise
214,7£27.,4° tiir.

Quercus velutina Lam., Ficus carica ve Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
tirlerinde trahe sikliginin en yiiksek oranda dallarda oldugu ifade edilmistir (Stokke ve
Manwiller, 1994; Yaman, 2014; Goulart vd., 2015). Vurdu (1977) Alnus glutinosa’da
birim alandaki trahe sayisinin dal odununda gévde ve kok odununundan daha fazla
oldugunu belirtmis, gdvdenin alt kisimlarindan iist kisimlarina gidildikge artan trahe
sayisint govde capmin azalmasi ve dallardaki trahe baglantisi ile iliskilendirmistir.
Calismamizda da A. glutinosa dal odununda 1 mm?'deki trahe sayisi, gévde odununa
kiyasla % 159,3 daha fazladir (Sekil 26).
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Sekil 26: Alnus glutinosa gévde ve dal odununda mm? deki trahe sayilari.

Alnus glutinosa govde odununda Merev (1983) trahe teget ve radyal caplar1 sirasiyla
ilkbahar odununda 59,5 um ve 65,3 pm yaz odunuda 40,3 pm ve 24,18 pm, Akkemik ve
Yaman (2012) ilkbahar odunu odunu trahe teget ¢apinin 50-100 pm, yaz odunu trahe teget
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capinin 50 pm’den kiiglik, Schweingruber (2013) ilkbahar odunu trahe teget ¢apinin 50-
100 pm degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada A. glutinosa gévde odunu

trahe teget ve radyal ¢aplari sirasiyla ortalama 56,2+9,2 um ve 82,2+17 um’ dir.

Farkl tiirler {izerine yapilan bir ¢ok ¢alismada dal odunu trahe ¢aplarinin, gévde odununa
gore, daha dar oldugu belirtilmistir. Acer rubrum L. (Zimmermann ve Potter, 1982), Ficus
carica L. (Yaman, 2014) ve Terminalia superba Engl. & Diels (Dadzie vd., 2015)
tiirlerinde trahe ¢aplariin dal odununda daha dar oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada A.
glutinosa govde ve dal odununda trahe teget ¢aplari sirasiyla ortalama 56,2+9,2 um ve
36,14£7,7 um; trahe radyal ¢aplari sirasiyla ortalama 82,2+13,9 um ve 43,8412 um’dir. Dal
odununda gévde odununa kiyasla, trahe teget capr %35,8; trahe radyal ¢ap1 %46,8 daha
dardir (Sekil 27).
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Sekil 27: Alnus glutinosa govde ve dal odunu trahe teget ve radyal gaplari.

Alnus glutinosa gévde odununda 1 mm’ deki 6zisin1 sayisint Merev (1983) 14,4; Yaman
(2009) 16; Akkemik ve Yaman (2012) 12 den fazla oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada A.
glutinosa govde ve dal odununda 1 mm’ deki 6zisini sayist 13,242,5 ve 12,5+1,8’dir.
Vurdu (1977) A. glutinosa’da 6zi1s1n1 oraninin kokten govdeye dogru gidildikge arttigini,
en yiiksek oranin ise dallarda oldugunu belirtmistir. Diger taraftan Stokke (1986) Quercus
velutina’'da kok, govde ve dallarda 6zisin1 yiizdelerini karsilastirmis ve en yiliksek oranin
yan koklerde (%36,3), en diisiik oranin ise dallarda (%17,0) oldugunu belirtmistir. Ayrica
Yaman (2014) Ficus carica L. subsp. carica’da mm’deki 6zisini sayisi bakimindan govde

ve dal odunu arasinda anlamli bir fark olmadigini ifade etmistir. Bu calismada gdévde
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odununa kiyasla dal odunlarinda 6zisin1 sayisi ortalama % 5,3 daha fazladir (Sekil 28).
Ancak istatistik analiz sonuglarina gore dal ve govde odunlarinda 1 mm’deki 6zisin1 sayisi

bakimindan anlamli fark bulunmamastir.

Ficus carica subsp. carica ve Stryphnodendron adstringens tiirlerinde 6zisinlarinin dal
odunlarinda govde odunlarina gore daha dar oldugu belirtilmektedir (Yaman, 2014;
Gaulart vd., 2015). Ancak bu ¢alismada, A. glutinosa’da 6zisinlar1 bir 6rnek agacin dal
odununda % 5 daha genis iken digerinde dal ve gévde odunu arasinda anlaml fark yoktur.
Buna ragmen, bu tiirde hiicre sayisi olarak 6zigin1 genisliklerinin her iki 6rnek agacta dal
ve govde odunu arasinda anlamli fark gostermesi; dal ve govdedeki 6zisini paransim

hiicrelerinin boyut farkindan kaynaklanmis olabilir.

Alnus glutinosa govde odununda 6zisinin maksimal yiiksekligi Merev (1983) 50 hiicre,
939,7 um; Akkemik ve Yaman (2012) 100 hiicreden fazla oldugunu belirtmistir. Bu
caligmada Alnus glutinosa gévde odununda 6zisinin maksimal yiiksekligi 45 hiicre, 920
um’ dir. Yaman (2014) Ficus carica’da 6zisini yiikseligi bakimindan dal ve gévde odunu
arasinda anlamli bir fark olmadigini belirtmistir. Bu ¢aligmada A. glutinosa dal ve govde
odunda 6ziginlarinin um olarak yiiksekligi sirasiyla ortalama 262,8+143,7 um ve 2114+
102,6 pm’dir. Dal odununda govde odununa kiyasla 6zisimi yiiksekligi (um olarak)
ortalama %19,6 daha diisiiktiir (Sekil 29).

Ficus carica subsp. carica ve Stryphnodendron adstringens tiirlerinde 6zisinlarinin dal
odunlarinda govde odunlarina goére daha dar oldugu belirtilmektedir (Yaman, 2014;
Goulart vd., 2015). Bu ¢alismada, A. glutinosa dal ve gévde odunda 6ziginlarinin hiicre
sayist olarak genisligi sirastyla ortalama 1,1; 1,0°dir. Bu tiirde hiicre sayisi olarak 6zisini
genisligi dal odunuda gévde odununa kiyasla daha dardir. Ancak 6zisinlarinin pm olarak
genisligi ise dal ve govde odunda sirastyla 11,3 £ 2,4; 11,7 + 2,2 um’dir. Dal odununda
govde odununa kiyasla daha genis olmasi dal ve govdedeki 6zisin1 paransim hiicrelerinin

boyut farkindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 28: Alnus glutinosa govde ve dal odunu mm’deki 6zisin1 sayisi, 6zisini yiiksekligi
(hiicre sayis1 olarak), 6zisin1 genisligi (hiicre sayis1 ve pm olarak).
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Sekil 29: Alnus glutinosa govde ve dal odunu 6zisini yiiksekligi (um olarak).

5.3. Juglans regia Tiiriine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Juglans regia govde ve dal odunu yar1 halkali trahelidir. Yillik halka sinirlar1 belirgindir.
[lkbahar odunu traheleri biiyiik ve oval yaz odunu traheleri kii¢iik ve cogunlukla tek veya
3-4 adet radyal sralar halinde bulunur. ilkbahar ve yaz odunu zonu smurlari belirgin
olmadig1 i¢in birim alandaki trahe sayisi, trahe radyal ve teget ¢ap degerleri ilkbahar ve yaz

odunu ayrimi1 yapilmadan 6l¢iilmiistiir.
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Juglans regia gévde odununda mm?’deki trahe sayisin1 Yaman (2008) 7.8-11.8; Akkemik
ve Yaman (2012) 5-20; Erdin ve Bozkurt (2013) 5-10 degerleri arasinda oldugunu
belirtmistir. Quercus velutina Lam., Ficus carica ve Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville tiirlerinde trahe sikliginin en yiiksek oranda dallarda oldugu ifade edilmistir
(Stokke ve Manwiller, 1994; Yaman, 2014; Goulart vd., 2015). Calismamizda bu tiiriin
govde odununda 1 mm?’deki ortalama trahe sayis1 10+2,2 ve dal odunda ise 29,4+3,1’ dir.
J. regia dal odununda 1 mm? deki trahe sayisi, gévde odununa kiyasla, %194 daha
fazladir (Sekil 30).
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Sekil 30: Juglans regia govde ve dal odununda mm?” deki trahe sayilari.

Yaman (2008) Juglans regia govde odununda trahe teget ve radyal gaplarini sirasiyla
135,3 um ve 177,1 um; Crivellaro ve Schweingruber (2013) ilkbahar odunu teget ¢capinin
100-200 um degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. Farkli tiirler {izerine yapilan birgok
calismada dal odunu trahe ¢aplarinin, govde odununa gore, daha dar oldugu belirtilmistir.
Acer rubrum L. (Zimmermann ve Potter, 1982), Ficus carica L. (Yaman, 2014) ve
Terminalia superba Engl. & Diels (Dadzie vd., 2015) tiirlerinde trahe caplarinin dal
odununda daha dar oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada da J. regia govde ve dal
odununda trahe teget ¢aplar1 sirasiyla ortalama 134+77,5 um; 91,5£17,6 um; trahe radyal
caplar1 sirasiyla ortalama 170,8+60,2 um; 100,6+£22,9 pm’dir. Dal odununda goévde
odununa kiyasla, trahe teget ¢ap1 %31,7; trahe radyal cap1 %41,1 daha dardir (Sekil 31).
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Sekil 31: Juglans regia govde ve dal odunu trahe teget ve radyal gaplari.

Juglans regia govde odununda 1 mm’ deki 6zigin1 sayisini Akkemik ve Yaman (2012) 4-
12, Crivellaro ve Schweingruber (2013)’da 4-12 degerleri arasinda oldugunu belirtmistir.
Bu c¢alismada J. regia govde ve dal odununda 1 mm’ deki 6zisini sayisi 6,9+1,1 ve
7,7£2,2°dir (Sekil 32). Govde odununa kiyasla dal odunlarinda 6zigin1 sayisi ortalama %
11,6 daha fazladir. Vurdu (1977) A. glutinosa’da 6zisin1 oraninin kokten gévdeye dogru
gidildikce arttigini, en yliksek oranin ise dallarda oldugunu belirtmistir. Diger taraftan
Stokke (1986) Quercus velutina’da  kok, govde ve dallarda 6zisimi  yilizdelerini
karsilastirmis ve en yiiksek oranin yan koklerde (%36,3), en diisiik oranin ise dallarda
(%17,0) oldugunu belirtmistir. Ayrica Yaman (2014) Ficus carica L. subsp. carica’da
mm’deki O6zisin1 sayist bakimindan govde ve dal odunu arasinda anlamlhi bir fark
olmadigimi ifade etmistir. Bu ¢alismada J. regia dal ve gévde odunlarinda 1 mm’deki

0z1s1n1 sayis1 bakimindan anlamli fark bulunmamustir.

J. regia goévde odununda 6zisin1 genisligini (hiicre sayist olarak) Merev (1998) 2-4 sirali,
Akkemik ve Yaman (2012) 1-5 sirali, Crivellaro ve Schweingruber (2013) 2-5 nadiren tek
veya 10 sirali oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada ayni tiire ait dal ve gévde odunda
Ozisinlariin hiicre sayisi olarak genigligi sirasiyla ortalama 2,6+1,4 ve 1,94+0,8’dir. Ficus
carica subsp. carica ve Stryphnodendron adstringens tiirlerinde O6zisinlarinin dal
odunlarinda gévde odunlarma gore daha dar oldugu belirtilmektedir (Yaman, 2014;
Goulart vd., 2015). Bu c¢aligmada da J. regia dal odununda, gévde odununa kiyasla,

Ozisilarinin hiicre sayis1 ve pm olarak genisligi sirasiyla % 26,9 ve % 38,3 daha dardur.
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Yaman (2014) Ficus carica’da 6zisini yiikseligi bakimindan dal ve gévde odunu arasinda
anlamli bir fark olmadigini belirtmistir. Bu c¢aligmada ise dal odununda gévde odununa

kiyasla 6zisin1 ytliksekligi (hiicre sayisi olarak) ortalama % 4,6 daha diistiktiir (Sekil 33).
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Sekil 32: Juglans regia govde ve dal odunu mm’deki 6zisini sayisi, Ozisint yiiksekligi
(Hiicre sayis1 olarak), 6zisini genisligi (hiicre sayist ve um olarak).
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Sekil 33: Juglans regia govde ve dal odunu 6zigini yiiksekligi (um olarak).

Cok sayida boyuna paransim hiicreleri bulunur. Erdin ve Bozkurt (2013) gore boyuna
paransimler; apotraheal (daginik, teget sirali ve teget seritli), paratraheal (kiimeli, sapkali,
halkali, kanatli, bilesik kanatli, bilesik seritli) ve sinir paransimleri diizeninde olmak iizere
3 tipte goriiliir. Ayrica sinir paransim diizenini yillik halka baslangicinda veya sonunda

siir olusturacak sekilde diye tanimlamistir. Bu ¢alismada J. regia gévde odunu enine
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kesitte goriilen boyuna parangim hiicreleri Erdin ve Bozkurt (2013) siiflandirmasina gore
apotraheal (daginik ve 1 hiicre genisliginde teget sirali), paratraheal (kiimeli) ve inisiyal
siir paransimi diizenindedir. Merev (1998) ise J. regia govde odunu enine kesitine yillik
halka sinirinda goriilen boyuna paransimlerin apotrahel sinir paransimi, inisyal paransim
konumunda oldugunu ve tek sira hiicreden olustugunu belirtmistir. Bu calismada ise J.
regia dal enine kesittinde yillik halka smirinda gorillen boyuna paransim hiicreleri
apotraheal sinir paransimi, inisiyal ve terminal paransim konumunda olup tek sira hiicreden

olusur.

J. regia govde ve dal odununda boyuna paransim strend uzunlugu Akkemik ve Yaman

(2012)’1n aymn tiire ait govde odunu verilerinde de belirtigi gibi 3-8 hiicrelidir.

5.4. Robinia pseudoacacia Tiiriine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

R. pseudoacacia govde ve dal odunu halkali trahelidir. Yillik halkalar ¢ok belirgindir.
Merev (1998) R. pseudoacacia govde odunda yillik halkanin %4 tiniin ilkbahar odunu zonu,
Ya’nlin yaz odunu zonu oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde bu caligmada da R.
pseudoacacia govde ve dal odununda yillik halkalarin %4’iinii ilkbahar odunu zonu, ¥4 tinii
yaz odunu zonu olusturdugu ve ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin tedrici oldugu
tespit edilmistir. Crivellaro ve Schweingruber (2013) R. pseudoacacia govde odununda 1
mm?’deki trahe sayisini, ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapmadan, 200’den fazla olarak
ifade etmistir. Merev (1998) aymi tiirde gévde odununda 1 mm?’deki trahe sayisin1 49,7
olarak vermistir. Calismamizda R. pseudoacacia gévde odununda 1Imm?’de trahe sayis1 bir
ornek agacta 22,3; diger ornek agagta 58,5 iken, bu degerler dal odununda sirasiyla 53,7 ve
73,0 olarak tespit edilmistir (Sekil 34).

Quercus velutina Lam., Ficus carica ve Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
tiirlerinde trahe sikliginin en yiiksek oranda dallarda oldugu ifade edilmistir (Stokke ve
Manwiller, 1994; Yaman, 2014; Goulart vd., 2015). Vurdu (1977) Alnus glutinosa’da
birim alandaki trahe sayisinin dal odununda govde ve kok odununundan daha fazla
oldugunu belirtmis, gévdenin alt kisimlarindan iist kisimlarina gidildik¢e artan trahe
sayisint govde c¢apinin azalmasi ve dallardaki trahe baglantis1 ile iliskilendirmistir.
Calismamizda da R. pseudoacacia’da ikbahar odunundaki 1 mm?deki trahe sayis1 dal

odununda daha fazladir (%352), ancak yaz odunundaki 1 mm?deki trahe sayisi
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bakimindan dal ve gévde odunu arasinda bir 6rnek agacta anlamli fark varken diger 6rnek
agacta fark yoktur. Trahe orani yillik halkalarin dar veya genis olmasiyla iligkili oldugu
icin (Sanli, 1977), bu durum iki 6rnek aga¢ arasindaki yillik halka genisliklerindeki farktan
kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 34: Robinia pseudoacacia gévde ve dal odununda mm?’deki trahe sayilar1.

Farkl tiirler lizerine yapilan bir ¢cok ¢alismada dal odunu trahe ¢aplarinin, gévde odununa
gore, daha dar oldugu belirtilmistir. Acer rubrum L. (Zimmermann ve Potter, 1982), Ficus
carica L. (Yaman, 2014) ve Terminalia superba Engl. & Diels (Dadzie vd., 2015)
tiirlerinde trahe ¢aplarinin dal odununda daha dar oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada da
R. pseudoacacia dal odununda govde odununa kiyasla, ilkbahar odunu trahe teget capi
%28,4; ilkbahar odunu trahe radyal ¢ap1 % 45,7 daha dardir. Yaz odununda da trahe teget
cap1 % 47; trahe radyal ¢ap1 % 51,1 daha dardir (Sekil 35).
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Sekil 35: Robinia pseudoacacia gévde ve dal odunu trahe teget ve radyal ¢aplari.
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5.5 Sonuc ve Oneriler

Tirlerin gévde ve dal odunlar1 nitel ve nicel anatomik ozellikler bakimindan onemli
farkliliklar gostermektedir (Zimmermann ve Potter, 1982; Wilson vd., 1986; Merev, 2003;
Marcati vd., 2014; Yaman 2014). Pinus brutia’nin gévde ve dal odununda yillik halka
siirlart belirgindir. Gévde odununda yillik halkalar genis, dal odununda daha dardir.
[lkbahar odunu traheidleri ince ¢eperli ve genis liimenlidir. Gévdede ilkbahar odunu
traheidleri 4 veya 6 koseli, yaz odunu traheidleri 4 koselidir. Dal odununda da aym
Ozellikler goriilmektedir. Pinus brutia odununun karsilasma yeri gegitleri tiiriin
taninmasinda Onemli ayirt edici Ozelliklerden birisidir. Bu tiir igin, Crivellaro ve
Schweingruber (2013) karsilasma yeri gecitlerinin cupressoid tip ve taxodioid tipte
oldugunu, Akkemik ve Yaman (2012) ise pinoid tipte oldugunu belirmistir. Calismamizda
kargilasma yeri gegitleri cogunlukla pinoid tipte nadir de olsa cupressoid tiptedir. Govde
odununda ilkbahar odunundan yaz odununa gegis hizli, dal odununda yavastir. Bozkurt
(1992) Pinus resinosa Ait. traheid ¢aplarinin dal odununda gévde odunundan %25 daha
kii¢iik oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada P. brutia dal odununda, gévde odununa kiyasla,
ilkbahar odunu traheid teget ¢ap1 % 48,1; ilkbahar odunu traheid radyal ¢ap1 % 45,5 daha
dardir. Ayni tiiriin dal odununda yaz odunu traheid teget ve radyal ¢aplari, govde odununa
gore, sirastyla % 21,4 ve % 27,4 daha dardir. P. brutia dal odununda 1 mm?deki traheid
sayis1 gdvde odununa kiyasla ilkbahar ve yaz odunununda sirasiyla % 58 ve % 42,5 daha

fazladir.

Quercus velutina Lam., Ficus carica ve Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
tirlerinde trahe sikliginin en yiiksek oranda dallarda oldugu ifade edilmistir (Stokke ve
Manwiller, 1994; Yaman, 2014; Goulart vd., 2015). Vurdu (1977) Alnus glutinosa’da
birim alandaki trahe sayisinin dal odununda govde ve kok odununundan daha fazla
oldugunu belirtmis, gévdenin alt kisimlarindan iist kisimlarina gidildik¢e artan trahe
sayisint govde c¢apinin azalmasi ve dallardaki trahe baglantis1 ile iligkilendirmistir.
Caligmamizda da A. glutinosa ve J. regia dal odununda 1 mm?’deki trahe sayis1, govde
odununa kiyasla, sirasiyla % 61,4 ve % 66,2 daha fazladir (Sekil 36). R. pseudoacacia’da
ikbahar odunundaki 1 mm?’deki trahe sayis1 dal odununda daha fazladir (% 77,9), ancak
yaz odunundaki 1 mm?deki trahe sayis1 bakimindan dal ve gévde odunu arasinda bir

ornek agacta anlamli fark varken diger ornek agacta fark yoktur. Trahe orani yillik
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halkalarin dar veya genis olmasiyla iliskili oldugu i¢in (Sanli, 1977), bu durum iki 6rnek
agag arasindaki yillik halka genisliklerindeki farktan kaynaklanmis olabilir.

Farkl tiirler iizerine yapilan bir ¢ok ¢alismada dal odunu trahe ¢aplarinin, gévde odununa
gore, daha dar oldugu belirtilmistir. Acer rubrum L. (Zimmermann ve Potter, 1982), Ficus
carica L. (Yaman, 2014) ve Terminalia superba Engl. & Diels (Dadzie vd., 2015)
tiirlerinde trahe ¢aplarinin dal odununda daha dar oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada da
A. glutinosa, J. regia ve R. pseudoacacia dal odunundaki trahe teget ve radyal caplari
gbvde odununa gore daha dardir (Sekil 37-38).

Vurdu (1977) A. glutinosa’da 6zisin1 oraninin kokten gévdeye dogru gidildikge arttigini,
en yliksek oranin ise dallarda oldugunu belirtmistir. Diger taraftan Stokke (1986) Quercus
velutina’da kok, govde ve dallarda 6zisini1 yiizdelerini karsilastirmis ve en yiiksek oranin
yan koklerde (%36,3), en diisiik oranin ise dallarda (%17,0) oldugunu belirtmistir. Ayrica
Yaman (2014) Ficus carica L. subsp. carica’da mm’deki 6zisin1 sayisit bakimindan govde
ve dal odunu arasinda anlamli bir fark olmadigini ifade etmistir. Bu ¢alismada A. glutinosa
ve J. regia dal ve govde odunlarinda 1 mm’deki 6zisin1 sayisi bakimindan anlaml fark
bulunmazken, R. pseudoacacia ve P. brutia dal odunlarinda 6zisin1 sayisi sirasiyla
ortalama % 26,6 ve % 28,2 daha fazladir (Sekil 39).

Merev (1998) R. pseudoacacia govde odunda yillik halkanin 34 {iniin ilkbahar odunu zonu,
Ya’linlin yaz odunu zonu oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde bu calismada da R.
pseudoacacia gévde ve dal odununda yillik halkalarin %4 {inti ilkbahar odunu zonu, %4 tinii
yaz odunu zonu olusturdugu ve ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin tedrici oldugu
tespit edilmistir. Crivellaro ve Schweingruber (2013) R. pseudoacacia govde odununda 1
mm?’deki trahe sayisini, ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapmadan, 200’den fazla olarak
ifade etmistir. Merev (1998) aymi tiirde govde odununda 1 mm?’deki trahe sayisin1 49,7
olarak vermistir. Calismamizda R. pseudoacacia gévde odununda 1mm?’de trahe sayis1 bir
ornek agacta 22,3; diger ornek agagta 58,5 iken, bu degerler dal odununda sirasiyla 53,7 ve
73,0 olarak tespit edilmistir.

Ficus carica subsp. carica ve Stryphnodendron adstringens tiirlerinde 6zisinlarinin dal
odunlarinda govde odunlarina goére daha dar oldugu belirtilmektedir (Yaman, 2014,
Goulart vd., 2015). Bu ¢alismada da P.brutia, J.regia ve R. pseudoacia dal odunlarinda
Oziginlar1 (um olarak) sirasiyla % 16,4; % 38,2 ve % 45,5 daha dardir (Sekil 40). Ancak, A.
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glutinosa’da 6zisinlart bir 6rnek agacin dal odununda % 5 daha genis iken digerinde dal ve
govde odunu arasinda anlamli fark yoktur (Sekil 41). Buna ragmen, bu tiirde hiicre sayisi
olarak 6zisinm1 genisliklerinin her iki 6rnek agacta dal ve gévde odunu arasinda anlamli fark
gostermesi; dal ve govdedeki 6zisin1 paransim hiicrelerinin boyut farkindan kaynaklanmis

olabilir.

Incelenen biitiin tiirlerin dal odunlarinda &zis1m yiiksekligi, bazi istisna 6rnek agaclar
olmakla birlikte, govde odunlarina kiyasla daha dusiiktiir (Sekil 42-43). Yaman (2014)
Ficus carica’da 6zigin1 yiikseligi bakimindan dal ve gévde odunu arasinda anlamli bir fark
olmadigini belirtmistir. Incelenen tiirlerden J. regia’nin her iki 6rnek agacinda &zisini
yiiksekligi (hiicre sayis1) bakimindan dal ve gévde odunlari arasinda anlamli bir fark
olmamakla birlikte, bir 6rnek agagta 6zisini yiiksekligi (um olarak) dal odununda daha
diistiktiir. Bu durum 6zigin1 paransim hiicre yiiksekliginin dal ve gévde odununda farkli
olmasindan kaynaklanmig olabilir. Benzer bir durum P. brutia’da da vardir. Bu tiirde de
6z1s11 yiiksekligi dal odunlarinda daha diisiiktiir. Ancak, bir 6rnek agacta, hiicre sayisi
olarak 6zisi yiiksekligi bakimindan, dal ve gévde odunu arasinda anlamli fark varken,
um cinsinden fark yoktur. Daha 6nce de deginildigi gibi, bu sonug hiicre sayimi yapilan ve
Olciilen 6zisinlarindaki paransim hiicre boyutlarinin ayni tiirtin 6rnek agaclar1 arasinda

farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.

Giliniimiizde odun anatomisi ¢aligmalar1 yogunluk kazanmasina ragmen bilinmeyen odun
orneklerinin tanim ve teshisi i¢in gerekli olan karsilastirmali kok, gévde ve dal anatomisi
caligmalarinda hala bosluklar bulunmaktadir. Agag tiir ¢esitliligi ve arkelojik ¢alismalar
bakimindan zengin olan {ilkemizde bilinmeyen odun teshisinin daha kolay ve dogru

sonuglandirilabilmesi i¢in bu tiir ¢aligmalarin daha fazla yapilmas: yararli olacaktir.
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Sekil 36: Incelenen Angiospermae tiirlerinin govde ve dal odununda 1mm?’deki trahe

sayilari.
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Sekil 37: incelenen Angiospermae tiirlerinin trahe teget caplari.
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Sekil 38: Incelenen Angiospermae tiirlerinin trahe radyal caplari.
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Sekil 39: Incelenen tiirlerin 1mm’deki 6zisin1 sayilart.
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Ozisini Genigligi (um)

Ozisini Genisligi (Hiicre Sayisi)
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Sekil 40: Incelenen tiirlerin 6zigm1 genislikleri (um olarak).

Pinus brutia Alnus glutinosa Juglans regia Robinia
pseudoacacia

B Govde odunu  H Dal odunu

Sekil 41: Incelenen tiirlerin 6z1s1n1 genislikleri (hiicre sayisi olarak).
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Ozisini Yiksekligi (pum)

Ozisini Yiikseklig (Hiicre Sayisi Olarak)

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Pinus brutia Alnus glutinosa Juglans regia Robinia
pseudoacacia

B Govde odunu H Dal odunu

Sekil 42: incelenen tiirlerin 6zisin1 yiikseklikleri (um olarak).

30,0
25,0

20,0

27,9
15,8
12,8
15,0 10,6
10,0
bt 4,8
5,0

0,0
Pinus brutia Alnus glutinosa Juglans regia Robinia
pseudoacaccia

B Govde Odunu ® Dal Odunu

Sekil 43: Incelenen tiirlerin 6z1s1n1 yiikseklikleri (hiicre sayis1 olarak).
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EK ACIKLAMALAR

Pinus brutia icin Bagimsiz Ornekleme T-Testini Gosterir Tablolar

Ek Tablo 1. Pinus brutia (6rnek 1) govde ve dal odunu i¢in bagimsiz 6rnekleme t-testini
gosterir tablo.

Gruplarin
Varyanslarin
esitligini
kontrol eden
Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi igin t-testi degerleri
_ 95% Olasilikla
=l Farkin Giiven
g— f-; g g Araligi
= Ol 2

. o = S8 5 -

Ornek 1 = =3 § ~ E E 2 Eo S0

S 28 =% Sl= g2 3 kS

( Pinus brutia ) 5 3 £5 oW EEEk = %

T 7} o nAal »no e)lepcagas < D
TSi Varyanslarin

esitligi 3,901 {0,064 | -8,218 | 18,000 | 0,000 -948,687 |115,446[-1191,229| -706,145
sayildiginda

1

Vag?:l‘isg?“n -0,082 | 10,636 | 0,000 | -948,687 |104,462|-1179,568|-717,805
saytlmadiginda
TSy Varyanslarin

esitligi 4,263 10,054 | -6,731 | 18,000 | 0,000 | -1107,020 |164,463|-1452,544|-761,497
sayildiginda
Varyanslarin

esitligi -7,406 | 11,172 | 0,000 | -1107,020 |149,469|-1435,382|-778,658
sayillmadiginda
TTCi Varyanslarin

esitligi 15,393|0,000 | 13,491 | 58,000 | 0,000 19,333 1,433 | 16,465 | 22,202
sayildiginda
Varyanslarin

esitligi 13,491 | 41,289 | 0,000 19,333 1,433 | 16,440 | 22,227
sayllmadiginda
TRCi Varyanslarin

esitligi 15,017/ 0,000| 14,851 | 58,000 | 0,000 18,708 1,260 | 16,187 | 21,230
sayildiginda
Varyanslarin

esitligi 14,851 | 40,170 | 0,000 18,708 1,260 | 16,163 | 21,254
sayllmadiginda
TTCy | Varyanslarin

esitligi 21,168(0,000| 4,092 | 58,000 | 0,000 5,458 1,334 | 2,788 8,128
sayildiginda
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Varyanslarin
esitligi
sayilmadiginda

4,092

38,530

0,000

5,458

1,334

2,759

8,157

TRCy

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

9,434

0,003

4,303

58,000

0,000

4,417

1,027

2,362

6,471

Varyanslarin
esitligi
sayilmadiginda

4,303

41,881

0,000

4,417

1,027

2,345

6,488

OIS

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

8,319

0,010

-3,912

18,000

0,001

-3,121

0,798

-4,798

-1,445

Varyanslarin
esitligi
sayilmadiginda

-4,230

13,394

0,001

-3,121

0,738

-4,711

-1,532

OlYh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,783

0,378

2,497

119,000

0,014

1,293

0,518

0,268

2,318

Varyanslarin
esitligi
sayillmadiginda

2,597

103,889

0,011

1,293

0,498

0,306

2,280

OIYpum

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,000

0,986

1,977

119,000

0,050

21,833

11,042

-0,031

43,698

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

1,971

91,557

0,052

21,833

11,079

-0,171

43,838

OIGh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

7,912

0,006

-1,349

119,000

0,180

-0,039

0,029

-0,097

0,018

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

-1,756

75,000

0,083

-0,039

0,022

-0,084

0,005

OIGum

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

5,642

0,019

2,716

119,000

0,008

2,060

0,759

0,558

3,562

Varyanslarin
esitligi
sayillmadiginda

3,151

117,503

0,002

2,060

0,654

0,765

3,355

BRTC

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,783

0,378

2,497

119,000

0,014

1,293

0,518

0,268

2,318

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

2,597

103,889

0,011

1,293

0,498

0,306

2,280
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BRRC

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,000

0,986

1,977

119,000

0,050

21,833

11,042

-0,031

43,698

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

1,971

91,557

0,052

21,833

11,079

-0,171

43,838

ERTC

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

,829

374

4,323

18

,000

7,25000

1,677

3,72665

10,773

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

4,323

15,222

,001

7,25000

1,677

3,67999

10,820

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

1,815

,195

5,460

18

,000

24,250

4,442

14,918

33,582

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

5,460

11,754

,000

24,250

4,442

14,549

33,950
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Ek Tablo 2. Pinus brutia (6rnek 2) govde ve dal odunu i¢in bagimsiz 6rnekleme t-testini
gosterir tablo.

Gruplarin
Varyanslarin
esitligini
kontrol eden
Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi degerleri
= s L o 95% Olasilikla
- = =5 = =) 3 ME 2e Farkin Giiven
Ornek 2 L =2 50 2 § 3.2 g e S8 8 Aralig
g gg =% 296282 _g Lz
( Pinus brutia ) - R - R £ 557 <3 2%
n o < <
TSi Varyanslarin
esitligi 4,979 10,039|-13,380| 18,000 | 0,000 -979,000 73,168 |-1132,720| -825,280
sayildiginda
A% 1
osithg -13,380| 11,669 | 0,000 | -979,000 | 73,168 |-1138,922(-819,078
sayllmadiginda
TSy Varyanslarin
esitligi 4,574 10,046 |-10,947| 18,000 | 0,000 -831,500 75,956 |-991,077|-671,923
sayildiginda
\Varyanslarin
esitligi -10,947| 16,076 | 0,000 -831,500 75,956 |-992,457|-670,543
sayllmadiginda
TTCi Varyanslarin
esitligi 3,930 (0,052 | 8,521 | 58,000 | 0,000 12,875 1,511 9,850 | 15,900
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi 8,521 | 49,891 | 0,000 12,875 1,511 9,840 | 15,910
sayllmadiginda
TRCi Varyanslarin
esitligi 16,720/ 0,000| 11,310 | 58,000 | 0,000 11,292 0,998 9,293 | 13,290
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi 11,310 | 45,332 | 0,000 11,292 0,998 9,281 | 13,302
sayllmadiginda
TTCy Varyanslarin
esitligi 0,555 (0,459 | 2,156 | 58,000 | 0,035 2,917 1,353 0,209 5,624
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi 2,156 | 56,925 | 0,035 2,917 1,353 0,208 5,625
sayllmadiginda
TRCy  [Varyanslarin
esitligi 1,987 |0,164 | 2,804 | 58,000 | 0,007 2,208 0,788 0,632 3,785
sayildiginda

111




Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

2,804

56,210

0,007

2,208

0,788

0,631

3,786

OIS

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,055

0,817

-0,931

18,000

0,364

-0,600

0,645

-1,954

0,754

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

-0,931

17,835

0,364

-0,600

0,645

-1,955

0,755

OlYh

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

13,693

0,000

4,578

102,000

0,000

2,445

0,534

1,385

3,504

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

4,454

76,816

0,000

2,445

0,549

1,352

3,537

OI'Ypm

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

24,337

0,000

3,801

102,000

0,000

43,737

11,506

20,915

66,559

Varyanslarin
esitligi
sayilmadiginda

3,653

63,970

0,001

43,737

11,972

19,819

67,654

OIGh

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

7,834

0,006

-1,347

102,000

0,181

-0,036

0,027

-0,090

0,017

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

-1,427

54,000

0,159

-0,036

0,025

-0,087

0,015

OIGpm

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

1,712

0,194

5,728

102,000

0,000

2,963

0,517

1,937

3,989

Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

5,826

98,899

0,000

2,963

0,509

1,954

3,972

BRTC

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

2,994

0,101

6,717

18,000

0,000

47,500

7,072

32,642

62,358

\Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

6,717

13,627

0,000

47,500

7,072

32,293

62,707

BRRC

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

1,120

0,304

7,316

18,000

0,000

49,250

6,731

35,108

63,392

\Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

2,994

0,101

6,717

18,000

0,000

47,500

7,072

32,642

62,358
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ERTC

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

10,71

,004

1,460

18

,161

2,500

1,712

-1,097

6,097

\Varyanslarin
esitligi
sayllmadiginda

1,460

11,957

,170

2,500

1,712

-1,231

6,231
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Alnus glutinosa i¢in Bagimsiz Ornekleme T-Testini Gosterir Tablolar

Ek Tablo 3: Alnus glutinosa (Ornek3) gévde ve dal odunu i¢in bagimsiz drnekleme t-

testini gosterir tablo.

Gruplarin

Varyanslarin

esitligini

kontrol eden

Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi igin t-testi degerleri
95% Olasilikla
o +
= g s .
. o X = |'E _ = = Farkin Gliven
) 5|1 =2 & |5 T = T | 8§ 3
Omek 3 w 2 o | 2 8|8 8 g E|n £ Araligi
n 3 2 5|2 9% S =
. - LA |~ o < i, . .
( Alnus glutinosa ) » =y = 5 = 5| g B
@ © = < B |5 %
° °
TS Varyanslarin
esitligi 5,500 {0,031|-12,630| 18,000 | 0,000 -143,100 11,330 |-166,900 |-119,300
sayildiginda
Varyanslarin
P -12,630| 13,120 | 0,000 -143,100 11,330 |-167,550 |-118,650
esitligi
sayilmadiginda
TTC Varyanslarin
esitligi 4,745 10,033 | 9,236 | 58,000 | 0,000 22,667 2,454 | 17,754 | 27,579
sayildiginda
\Varyanslarin
esitligi 9,236 | 51,090 | 0,000 22,667 2,454 | 17,740 | 27,593
sayllmadiginda
TRC Varyanslarin
esitligi 7,253 {0,009| 8,330 | 58,000 | 0,000 33,000 3,962 | 25,070 | 40,930
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi 8,330 | 50,020 | 0,000 33,000 3,962 | 25,043 | 40,957
sayilmadiginda
OIS Varyanslarin
esitligi 3,003 {0,100| 0,220 | 18,000 | 0,829 0,200 0,910 | -1,713 2,113
sayildiginda
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Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

0,220

14,844

0,829

0,200

0,910

-1,742

2,142

OlYh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

3,182

0,076

3,080

224,000

0,002

2,487

0,807

0,896

4,078

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

3,080

208,562

0,002

2,487

0,807

0,895

4,079

OIYpm

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

3,051

0,082

3,323

224,000

0,001

52,212

15,714

21,246

83,179

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

3,323

208,628

0,001

52,212

15,714

21,233

83,192

OIGh

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

46,463

0,000

3,113

224,000

0,002

0,080

0,026

0,029

0,130

\Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

3,113

112,000

0,002

0,080

0,026

0,029

0,130

OIGum

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,707

0,401

-0,792

224,000

0,429

-0,265

0,335

-0,926

0,395

\Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

-0,792

220,668

0,429

-0,265

0,335

-0,926

0,395
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Ek Tablo 4: Alnus glutinosa (6rnek4) govde ve dal odunu igin bagimsiz 6rnekleme t-
testini gosterir tablo.

Gruplarin
Varyanslarin
esitligini
kontrol eden

Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi igin t-testi degerleri
a - 95% Olasilikla
c g s .
= X = |'E =) = Farkin Giliven
. — b= b — — = - < 7
Omel 4 w =) | B 3 g 3, E £ |xn £ Arahig1
2 o =2 D | = ] S s T
. e $ (a) ~ g e S —
('Alnus glutinosa ) (%7 S E i )% g %
° iS

TS Varyanslarin

esitligi 7,113 {0,016 |-14,935| 18,000 | 0,000 -120,700 8,082 |-137,679-103,721
sayildiginda
Varyanslarin
oy -14,935| 13,674 | 0,000 -120,700 8,082 |-138,073|-103,327
esitligi
sayilmadiginda

TTC Varyanslarin
esitligi 0,534 10,468 | 9,089 | 58,000 | 0,000 17,500 1,925 | 13,646 | 21,354
sayildiginda

Varyanslarin
esitligi 9,089 | 57,700 | 0,000 17,500 1,925 | 13,646 | 21,354

sayllmadiginda

TTC Varyanslarin
esitligi 1,438 |10,235| 12,108 | 58,000 | 0,000 43,875 3,624 | 36,622 | 51,128

sayildiginda

Varyanslarin
esitligi 12,108 | 54,210 | 0,000 43,875 3,624 | 36,622 | 51,139

sayllmadiginda

ImmOIS| Varyanslarin
esitligi 0,028 |0,869| 1,078 | 18,000 | 0,295 1,100 1,020 | -1,044 | 3,244
sayildiginda
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Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

1,078

17,634

0,296

1,100

1,020

-1,047

3,247

OIY(h)

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

4,886

0,028

2,572

282,000

0,011

1,958

0,761

0,460

3,456

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

2,602

272,744

0,010

1,958

0,752

0,476

3,439

OIY ()

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

12,640

0,000

3,210

282,000

0,001

50,571

15,754

19,560

81,583

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

3,261

259,946

0,001

50,571

15,509

20,032

81,110

OIG(h)

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

29,692

0,000

2,589

282,000

0,010

0,047

0,018

0,011

0,083

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

2,701

147,000

0,008

0,047

0,018

0,013

0,082

OIG(n)

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,628

0,429

-2,521

282,000

0,012

-0,593

0,235

-1,057

-0,130

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

-2,525

281,213

0,012

-0,593

0,235

-1,056

-0,131
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Juglans Regia i¢in Bagimsiz Ornekleme T-Testini Gosterir Tablolar

Ek Tablo 5: Juglans regia (6rnek5) govde ve dal odunu i¢in bagimsiz 6érnekleme t-testini
gosterir tablo.

Gruplarin
Varyanslarin
esitligini
kontrol eden

Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi degerleri
_ % 95%
o = 2 ‘g
= £ R LE ;:g % Olasﬂllila
) L > ’En @ § '45 E’o g %3 _§ Farkin Giiven
Ornek 5 2 S § 2.03 5 k3 g E g/‘E) Araligi
(Juglans regia) t% g § é i %% ,go
& < <
TS Varyanslarin
lmm? esitligi 8,220 {0,010|-10,400| 18,000 | 0,000 -12,200 1,170 |-14,660|-9,740
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi -10,400( 10,722 | 0,000 -12,200 1,170 |-14,780(-9,610
sayllmadiginda
TTC Varyanslarin
esitligi 20,090|0,000| 4,340 | 58,000 | 0,000 35,000 8,060 |18,860 (51,140
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi 4,340 | 38,140 | 0,000 35,000 8,062 |18,680 51,320
sayilmadiginda
TRC Varyanslarin
esitligi 20,400|0,000| 4,140 | 58,000 | 0,000 52,500 12,670 |27,140 (77,860
sayildiginda
Varyanslarin
esitligi 4,140 | 37,180 | 0,000 52,500 12,670 |26,830 (78,170
sayllmadiginda
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OIS

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

1,100

0,170

-1,700

18,000

0,110

-1,000

0,590

-2,237

0,237

Varyanslarin
esitligi

sayillmadiginda

-1,70

14,25

11

-1,00

0,59

-2,261

0,2607

OIY(h)

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

-1,700

14,250

0,110

-1,000

0,590

-2,261

0,261

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

1,542

0,216

-0,388

141,000

0,699

-0,615

1,580

-3,745

2,516

OIY ()

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

-0,395

133,033

0,694

-0,615

1,560

-3,695

2,466

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

0,001

0,979

0,798

141,000

0,426

14,939

18,711

-22,051

51,929

0IG(h)

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,798

139,276

0,426

14,939

18,722

-22,077

51,956

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

37,030

0,000

5,400

141,000

0,000

1,020

0,190

0,650

1,390

OIG(p)

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

5,280

107,820

0,000

1,020

0,190

0,640

1,400

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

59,550

0,000

7,840

141,000

0,000

16,880

2,154

12,620

21,140
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Ek Tablo 6. Juglans regia (6rnek6)

gosterir tablo.

govde ve dal odunu i¢in bagimsiz 6rnekleme t-testini

Gruplarin
Varyanslarin
esitligini
kontrol eden

Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi igin t-testi degerleri
= 95% Olasilikla
=% a 8 g
. | x 5 |E - 5 <2 Farkin Giiven
Ornek 6 : S| 7 8|8 3 T ZE 8 Z 5
w 2 U TR IR N E H @ = Aralig1
n o< 2 T |2 o S = g T

. - | ol ™ 8 S = =

(Juglans regia) @ 2 S = = 2 05|12 @

n 5 S 3
TS Varyanslarin

esitligi 1,780 |0,200|-19,770| 18,000 | 0,000 -26,700 1,350 |-29,540|-23,860
sayildiginda
Varyanslarin

esitligi -19,770| 17,180 | 0,000 -26,700 1,350 |-29,550]-23,850
sayllmadiginda
TTC Varyanslarin

esitligi 10,918/ 0,002 | 6,688 | 58,000 | 0,000 50,083 7,489 | 35,093 | 65,073
sayildiginda
Varyanslarin

esitligi 6,688 | 43,305 | 0,000 50,083 7,489 | 34,984 | 65,182
sayilmadiginda
TRC Varyanslarin

esitligi 20,206/ 0,000 | 8,096 | 58,000 | 0,000 87,833 10,849 |66,116 {109,551
sayildiginda
Varyanslarin

esitligi 8,096 | 37,281 | 0,000 87,833 10,849 | 65,856 |109,811
sayllmadiginda
OIS Varyanslarin

esitligi 5,262 {0,034 | -0,651 | 18,000 | 0,523 -0,600 0,921 -2,536 | 1,336
sayildiginda
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Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

-0,651

12,241

0,527

-0,600

0,921

-2,603

1,403

OlYh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,013

0,908

1,571

144,000

0,118

1,901

1,210

-0,490

4,293

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

1,581

143,310

0,116

1,901

1,202

-0,475

4,278

OIYum

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,235

0,629

2,113

144,000

0,036

36,820

17,426

2,376

71,263

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

2,124

143,686

0,035

36,820

17,333

2,559

71,080

OIGh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

59,957

0,000

5,714

144,000

0,000

1,068

0,187

0,698

1,437

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

5,601

110,263

0,000

1,068

0,191

0,690

1,445

OIGpm

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

27,790

0,000

4,153

144,000

0,000

7,365

1,773

3,860

10,870

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

4,080

114,571

0,000

7,365

1,805

3,789

10,941
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Robinia pseudoacacia I¢in Bagimsiz Ornekleme T-Testini Gosterir Tablolar

Ek Tablo 7. Robinia pseudoacacia (6rnek 7) govde ve dal odunu igin bagimsiz érnekleme
t-testini gosterir tablo.

Gruplarin

Varyanslarin

esitligini

kontrol eden

Levene Testi

degerleri Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi degerleri
95% Olasilikla
o =
c = g ..
. o X = |'E = = Farkin Given
_ 51 5 8| & = g | 8 &
Ornek 7 w = 0| 2 8|8 8 g | &a £ Araligi
n S | 2 T |2 9 S s =
o i - DA | < i, — —
(Robinia pseudoacacia) n 1= 5 5 = 5l B
n P~ < o D @
< <
VSi Varyanslarin
esitligi 1,600 (0,222 | -8,443 | 18,000 | 0,000 -13,200 1,563 |[-16,485| -9,915
sayildiginda
Varyanslarin
e -8,443 | 12,854 | 0,000 -13,200 1,563 |[-16,582| -9,818
esitligi
sayllmadiginda
VSy Varyanslarin
esitligi 1,877 (0,188 | -4,410 | 18,000 | 0,000 -49,600 11,248 |-73,232|-25,968
sayildiginda
Varyanslarin
s -4,410 | 15,229 | 0,000 -49,600 11,248 |-73,544|-25,656
esitligi
sayilmadiginda
VTCi Varyanslarin
esitligi 0,001 {0,977 4,702 | 58,000 | 0,000 46,353 9,859 | 26,618 | 66,088
sayildiginda
'Varyanslarin
esitligi 4,709 | 57,971 | 0,000 46,353 9,844 | 26,648 | 66,058
sayllmadiginda
IVRCi Varyanslarin
esitligi 2,47510,121| 9,190 | 58,000 | 0,000 106,342 11,572 | 83,178 |129,505
saylldiginda

122




Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

9,137

54,933

0,000

106,342

11,639

83,017

129,667

VTCy

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

6,503

0,013

4,032

58,000

0,000

22,415

5,560

11,286

33,545

Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

3,961

43,379

0,000

22,415

5,659

11,005

33,825

VRCy

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

17,293

0,000

4,898

58,000

0,000

32,748

6,686

19,365

46,130

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

4,777

35,726

0,000

32,748

6,856

18,840

46,655

OIS

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,004

0,949

-4,025

18,000

0,001

-2,100

0,522

-3,196

-1,004

\Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

-4,025

17,462

0,001

-2,100

0,522

-3,199

-1,001

OlYh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

12,065

0,001

7,282

151,000

0,000

15,241

2,093

11,106

19,376

\Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

6,841

101,327

0,000

15,241

2,228

10,822

19,660

OI'Ypum

'Varyanslarin
esitligi
saylldiginda

16,579

0,000

8,539

151,000

0,000

251,659

29,471

193,429

309,888

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

7,946

95,722

0,000

251,659

31,672

188,789

314,529
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OIGh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

35,095

0,000

11,732

151,000

0,000

2,007

0,171

1,669 | 2,345

Varyanslarin
esitligi

sayillmadiginda

10,625

81,479

0,000

2,007

0,189

1,631 | 2,383

OIG pm

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

64,888

0,000

11,869

151,000

0,000

19,909

1,677

16,594 | 23,223

\Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

4,080

114,571

0,000

7,365

1,805

3,789 | 10,941

Ek Tablo 8. Robinia pseudoacacia (6rnek 8) goévde ve dal odunu i¢in bagimsiz 6rneklem

t-testini gdsterir tablo.

Gruplarin
Varyanslarin
esitligini
kontrol eden
Levene Testi
degerleri Ortalamalarin esitligi igin t-testi degerleri
= 95% Olasilikla
o = ;CS g
e | x = |E 5 <2 Farkin Giiven
e . b5 = o |=s T = o KB & @
Omnek 8 w | 2 | 8 818 8 g TR & £ Aralig
n S| € 5|2 2o S = E g =
.. . = @ Q== s = o - e
(Robinia pseudoacacia) n =) 5 S 5 = O |y O
& ES 22|29
) o e
VSi Varyanslarin
esitligi 18,078|0,000| -5,910 | 18,000 | 0,000 -25,600 4,331 |-34,700|-16,500
sayildiginda
Varyanslarin
s -5,910 | 9,308 | 0,000 -25,600 4,331 [-35,349(-15,851
esitligi
sayllmadiginda
VSy Varyanslarin
esitligi 4,200 |0,055| -0,266 | 18,000 | 0,794 -3,400 12,799 |-30,291| 23,491
sayildiginda
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Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

-0,266

14,739

0,794

-3,400

12,799

-30,724

23,924

VTCi

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,121

0,730

6,779

58,000

0,000

59,833

8,826

42,166

77,500

Varyanslarin
esitligi

sayillmadiginda

6,779

57,786

0,000

59,833

8,826

42,165

77,502

VRCi

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

10,014

0,002

9,978

58,000

0,000

106,583

10,682

85,201

127,966

\Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

9,978

45,803

0,000

106,583

10,682

85,079

128,088

VTCy

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

21,250

0,000

4,804

58,000

0,000

34,667

7,216

20,221

49,112

\Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

4,804

40,490

0,000

34,667

7,216

20,087

49,246

VRCy

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

31,490

0,000

4,671

58,000

0,000

33,833

7,244

19,333

48,334

\Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

4,671

38,863

0,000

33,833

7,244

19,180

48,487

OIS

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,129

0,724

-3,992

18,000

0,001

-2,100

0,526

-3,205

-0,995

'Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

-3,992

17,329

0,001

-2,100

0,526

-3,208

-0,992

125




OlYh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

10,320

0,002

4,650

125,000

0,000

8,794

1,891

5,051

12,537

Varyanslarin
esitligi

sayillmadiginda

4,339

81,222

0,000

8,794

2,027

4,761

12,826

OIYpum

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

12,587

0,001

4,739

125,000

0,000

123,008

25,955

71,640

174,375

\Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

4,351

76,431

0,000

123,008

28,268

66,712

179,304

OIGh

Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

0,181

0,671

8,522

125,000

0,000

1,210

0,142

0,929

1,491

\Varyanslarin
esitligi

sayllmadiginda

8,248

93,264

0,000

1,210

0,147

0,919

1,501

OIG um

\Varyanslarin
esitligi
sayildiginda

1,271

0,262

3,600

125,000

0,000

4,164

1,156

1,875

6,452

Varyanslarin
esitligi

sayilmadiginda

3,730

116,404

0,000

4,164

1,116

1,953

6,374
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