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OZET

Bu galismada, Camilide dogal olarak yetisen 27 cins ve 33 taksona ait 61 odun
orneginin odun anatomisi 6zellikleri incelenmistir. Odun ornekleri, biyosfer rezerv
aaninda yaklasik 50 ve/lveya 100 m yukselti fark: ile toplanmistir. Odun 6rneklerinin;
trahe tegetsel ve radyal capi, 1 mm? deki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu
ve genisligi, lif lumen genisligi ve lif ¢eper kalinlig, 1 mm de O6zisimt sayisi, Ozisin
yuksekligi ve genisligi gibi anatomik Ozelliklere ait kantitatif verileri ve yilhik halka
durumu, trahe gruplasmasi, helikal (spiral) kalinlasma, perforasyon tablasi tipi, vasisentrik
veya vaskiler traheitlerin varligi, boyuna paransimin konumu, trahe ceper yada
gecitlerinde ortl olusumu (vesturing), kristaller gibi kalitatif 6zellikleri tespit edilmistir.
Trahe hicre Ozellikleri kullamlarak “Vulnerabilite oram” (trahe ¢apinin birim alandaki
sayisha bolimi) ve “Mezomorfi degeri” (vulnerabilite oramnin trahe hiicre uzunlugu ile
carpimi) hesaplanmustir. Sonug olarak, anatomik ozellikler yukselti ile iliskiye getirilmis,
yukselti  faktorunin anatomik Ozellikler Gzerine etkisi tur (intraspesifik) ve cins

(interspesifik) diizeyinde incelenmis ve odun anatomisi varyasyonlar: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun Anatomisi, Ekolojik Odun Anatomisi, Biyosfer Rezerv,
Camili, Turkiye.

SUMMARY



The wood anatomical features of 33 native taxain 27 genera in Camili were studied.
Wood samples were collected in different regions of Camili with 50-100 m interval at
atitudes. Data were gathered on anatomical features; tangential and radial pore diameters,
number of vessels per mm?, length of vessel elements, fibres (lengths, widths, thickness of
cell walls, lumen diameters), number of rays per mm, ray width and height such as
quantitative characters; features of growth rings, of vessel grouping, helical sculpture, type
of the perforation plates, presence of vasicentric tracheids and vascular tracheids, features
of axial parenchyma, vesturing, warty-layer, crystals and perforated ray cells such as
gualitative ones. By using vessel member features, “Vulnerability” ratio (pore diameter
divided by number of vessels per mmz) and “Mesomorphy” indices (“Vulnerability”
multiplied by vessel elements length) was calculated. Consequently, anatomical features
were correlated with altitudes, and effects of this factor on the anatomical features were
investigated in the level species (intraspecific), genera (interspecific), and wood anatomical
variations were determined.

Key Words: Wood Anatomy, Ecological Wood Anatomy, Biosphere Reserve, Camili,
Turkey.
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Camili Biyosfer Rezerv Alani florasinda calisilan bazi doga odunsu
taksonlarin anatomik ve anatomik olmayan 6zelliklerine ait korelasyon



1. GENEL BiLGIiLER

1.1. Giris

Ulkelerin tarihi ve killtirel zenginlikleri yamnda biyolojik zenginlikleri de énemlidir.
Turkiye, 12.006 civarinda egrelti ve tohumlu bitki tird (Erik ve Tarikahya, 2004) ve 4000
civanndaki endemik bitki taksonu (Vural, 2009) ile diinyada oldukca zengin floraya sahip
ulkelerden birisidir. Avrupa kita florasimn 12000 adet egrelti ve tohumlu bitki ile 2750
adet endemik tire sahip ve Kitanin Ulkemizin yaklasik 15 kati bulyUklUkte oldugu
dustnulUrse, yurdumuzun floristik zenginligi daha da belirginlesir (Ekim vd, 2000; Guner
vd, 2000).

Turkiye, cografi konumu, topografik yapis, su kaynaklar, mikroiklim bolge
cesitliligi, jeolojik yapis, bitki cografyas: bakimindan farkl: flora bolgelerinin bir birlesim
yerinde bulunmasi, gen merkezi konumu ve endemizm orammnin yuksekligi gibi nedenlerle
bitkisel kaynaklar bakimindan diunyanin en 6nemli ve zengin merkezlerindendir (Yatirik,
Efe, 1989).

“Biyolojik cesitlilik” terim olarak ilgili bilimsel ya da sosyolojik gruplara gore farkl:
sekilde anlasilmaktadir. Ormancilar, biyologlar, zoologlar, su Urtnleri mihendisleri, deniz
bilimleri mihendidleri, ziraatcilar, ekonomistler, ve sosyologlar biyolojik cesitlilik kavram
ile ilgili kendi goruslerini yansitan farkli gorislere sahiptirler. Ornegin, biyologlar,
biyolojik g¢esitliligi tim canhilardaki gesitlilik olarak tammlarken, endustriyel kullancilar
biyolojik cesitliligi  biyoteknoloji igin yararlt genler rezervi veya faydalamlabilecek
biyolojik kaynaklar grubu (tomruk, balik Gretimi gibi) olarak gormektedirler. Bununla
beraber biyolojik cesitlilik, gen seviyesinden baglamak tzere tir, populasyon, ekosistem
(tlrlerin yasam alam, habitat) ve fonksiyonlar-stirecler (turler arasi etkilesim) diizeyindeki
bilesenlerin timdi olarak anlasilmaktadir (Bagkent vd., 2002a).

Doga ve hiyologjik cssitlilik bizlere temiz icme suyu, teneffiis edecek temiz hava,
tarim icin toprak gibi ¢ok sayida hizmet sunar ve bizler de bu hizmetleri bir dogal olay
olarak kabul ederiz. Bilindigi gibi dogamn (biyolojik gesitliligin) korunmasi ile topluma
¢esitli odun, balik, tarimsal Urin ve rekreasyon gelirleri gibi genis hacimli ekonomik
yararlar da sunulmaktachr. Ornegin, en popiiler 150 ilagtan 118'inin aktif maddesini



canlilarin olusturmas: biyolojik cesitliligin ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir
(Baskent vd., 2002b).

Calisma aam olarak segilen Camili havzast Artvin ili Borgka ilgesi sinirlart
icerisinde yer amaktadir. UNESCO 29 Temmuz 2005 tarihinde Pariste dizenlenen
toplantisinda, 17 Ulkeden 23 sahayi, Dinya Biyosfer Rezerv Agi’na ekledi. Boylece
Camili, Ulkemizin ilk Biyosfer Rezerv Alani olarak tescil edilmis oldu. Biyosfer Rezervi;
Uluslararas 6neme sahip ve UNESCO’ nun Insan ve Biyosfer (MaB = Man and Biosphere)
Programi icerisinde yer alan karasal velveya kiyr ekosistemlerine sahip yerlerdir
(UNESCO - MaB 2003:2). Biyosfer rezervleri biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekonomik
kalkinma ve kulturel degerlerin korunmasina donik uygulamalarin denendi gi, secildigi,
sunuldugu ve gdlistirildigi alanlardir (UNESCO - MaB 2003:4). Biyosfer rezervlerinin (g
temel islevi vardir; koruma, kalkinmave lojistiktir (Batisse, 1997). Camili Biyosfer Rezerv
Alan yaklasik 25.395 ha blyuklGginde olup bunun yaklasik 16.993 ha 1 ormanlik alandan
olusmaktadir. Bu ¢alismada Camili bolgesi florasina ait 27 cins ve 33 taksondan olusan 61
adet odunsu bitkinin odun anatomileri yUkselti basamaklari goz 6nuine alinarak ekolojik
olarak incelenmistir.

Odun anatomisinde ekolgjik calismalar; Rakim (altitiit) ve enlem dereceleri (latitiit)
dikkate dinarak tir (intraspecific), cins veya familya (interspecific) dizeyinde
yapilmaktadir (Baas, 1973; Xinying vd., 1988; Zhang vd., 1992; Noshiro vd.,1995;
Noshiro, Suzuki, 1995). Bazen odun anatomisi Ozellikleri ile ekolojik 6zellikleri iliskiye
getirirken, trahe 6zellikleri (trahe hiicre uzunlugu, trahe cap, mm? deki trahe sayis)
yardimi ile hesaplanan mezomorfi ve vulnerabilite degerlerini tir, cins ve familya
diizeyinde veya bir bolge floraamn tumt icin kullanilabilir (Carlquist, Hoekman, 1985;
Carlquist, 1977a, 1977b, 1977c, 19823, 1982b, 1983, 1984a). Ayrica Fahn vd. (1985)’in
yaptg gibi (Israil ve komsu bolgelerinde yaptigi calismada) yalnizca ¢alisma alamnda
bulunan vejetasyon tiplerinin olusturdugu ekolojik gruplar dikkate alinarak odun anatomisi
ozellikleri ile ekolgji iliskilendirilebilir.

Buguin odun hammaddesinin 10.000 civarinda kullanim yeri oldugu bildirilmektedir
(bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke, mizik aeti, tel diregi, travers olarak
masif halde kullamldig: gibi, kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif levha, kagit ve
karton Uretimi). Ayrica suni ipek, selofan, fotograf filmleri, patlayici maddeler, sentetik
stinger, etil alkol, metanol, asetik asit, hayvan yemi, sentetik vanilin vb. birgcok maddenin

uretilmesinde odun hammaddesinden yararlamiimaktadir. Odun anatomisi ¢calismalari hiicre



diizeyinde gerceklestirildiginden, hiucrelerin 6zellikleri ve oryantasyonu yonu ile bitki
anatomisine, her tire ait anatomik 6zelliklerin farkli olmasi nedeniyle sistematik botani ge,
evolliisyona, odunlarin tamnmasing, arkeolojiye, paleobotanige, dendrokronolojiye ve
dendroklimatoloji’ye yardimci olmaktadir. Ayrica odun kimyasi, kagitcilik, odunun
mekanik ve teknolojik oOzellikleri ile ugrasanlar icin gerekli verileri de vermektedir
(Ormancail ik raporu, 1995; Nair, 1998).

Bitkiler cevre faktorlerine (iklim, toprak, yukselti, enlem derecesi) kars1 oldukca
duyarlidir. Cevre faktorleri odun elemanlarinin boyutlarinin degismesine ve bu degisimler
de odunun mekanik ve teknolojik 6zellikleri Uzerine etkili olmaktadir. Bundan dolayidir ki
son 20 yildan beri Dunya da ve Turkiye de ekolojik odun anatomisi ¢alismalar yogunluk
kazanmustir. Ekolojik calismalar bir bolgede veya dinya capinda tir, cins ve familya
diizeyinde ele ainmaktadir. Bilim adamlarimin bir kismi bu tip ¢alismalarda yikselti ve
enlem derecelerini baz alirken, bir kismi da odun elemanlarinin (trahe hiicre uzunlugu,
trahe ¢ap1, 1 mm? de trahe sayisi) kalitatif ozelliklerini (mezomorfi degeri) veya degisik
flora bolgelerini ve veetasyon (makro ve mikro klima) tiplerini kullanmiglardir (Merev,
2003).

1.2. Literatiir Ozeti

GUnUmizde odun anatomisi calismalar;; odun tamma, karsilastirmali  odun
anatomisi, sistematik odun anatomisi, ekolojik odun anatomisi, gelisimsel odun anatomisi,
filogeni ve evallisyon konularinda yogunluk kazanmistir (Merev, 2003).

Ekolojik odun anatomisi ¢alismalari ise 3 kategoride yurittlmektedir. Bunlar;

Y Ukseltiye ve enlem derecelerine gore: (Baas, 1973), (Graff, Baas 1974), (Baas,
Xinying 1986), (Baas, Schweingruber 1987), (Baas vd. 1988), (Suzuki, 1988), (Noshiro
vd. 1994), (Noshiro, Suzuki 1995), (Noshiro vd. 1995), (Baas, Wheeler 1996), (Zhang vd.
1992), (Merev, 2000) ve (Gercek vd. 1998). Mezomorfi oramna gore: Carlquist (1976,
1977, 1982, 1983, 1984, 19853, 1985h, 1986). Flora bdlgeleri ve vejeasyon tiplerine gore:
(Baas vd. 1983), (Zhang vd. 1992), (Sidiyasa, Baas 1998), (Fahn vd. 1986), (Baas,
Carlquist 1985) yapilan calismalardr.

Ekolojik odun anatomisiyle ilgili olarak yakin zamanda yapilan calismalardan
bazilan asagida belirtilmektedir.



“Ecological Factors in Wood Evolution” adli eserde, Glneybat1 Avustralya nin
odunsu florasimt olusturan bireylerin odun anatomileri ile ekoloji iliskiye getirilmistir.
Calismada trahe ve trahe hiicre ozellikleri (trahe ¢api, mm? de trahe sayis) kullanilarak
farkl: yetisme ortamlar1 (orman ati calilari, kiyr ¢alilari, bataklik calilari, fundalik ve ¢ol
calilar) icin vulnerabilite ve mezomorfi degerleri saptanmustir. Mezomorfi degerinin 75
veya daha disUk bir degere sahip olmasi kseromorfinin gostergesi olarak vurgulanmustir.
Y azann “Ecological Strategies of Xylem Evolution” adli eserinde dinya florasi icin ortaya
koydugu degerlerle Bati Avusturalya florasi degerleri karsilastirnilmistir. Karsilastirma
sonucu Bati1 Avustralya florasimin oldukga kseromorfik 6zellik tagicigi vurgulanmustir
(Carlquist, 19774).

“Wood Anatomy of Buxaceae” adli calismada Buxaceae familyasina ait 5 cins ve 14
tir Uzerinden elde edilen odun anatomisi Ozellikleri ekolojik ve filogenetik olarak
incelenmistir. Buxus ve Nothobuxus tOrlerinin mezomorfi oranlarimn 30 — 80 arasinda
degistigi tespit edilmistir (kserofit) (Carlquist, 19824).

“Wood Anatomy of /llicium” adli ¢calismada, farkli enlem derecelerinde 23 lllicium
turd icin trahe ¢apr, trahe yogunlugu ve trahe hiicre uzunlugu gibi anatomik 6zelliklere ait
veriler saptanmistir. Vulnerabilite ve mezomorfi degerleri anatomik veriler ile iliskiye
getirilmistir. Kisa trahe hiicrelerinin kurak habitatlarda iletim givenligi agsndan daha iyi
oldugu vurgulanmistir (Carlquist, 1982b).

"Some Ecological Trends In Vessel Characters’ adli ¢alismada, Israil ve komsu
bolgelerinin odunsu florast icin trahe gruplasmasi, trahe ¢api, trahe hiicre uzunlugu, trahe
ceperinin kalinhgr ve helikal kalinlasma gibi anatomik verilerin saptandigi calismada
floramn kurak, iliman, “hygrophyllic” ve “synanthropic” kismlari hem birbirleri ile hem
de tropika yagmur ormanlari, Java min muson orman florasi ve Kuzey Bati Avrupdnin
nemli soguk 1liman floras ile kiyaslanmustir. Bu floristik karsilastirmalar da trahe hiicre
uzunlugunun nemli vejetasyonlardan kserik veetasyonlara dogru azaldigi, tropikalden
soguk 1limana veya kuzeyde cok soguk bolgeleri de icine alan nemli florada da azalma
gosterdigi belirtilmistir. Kurak flora odunlarinda ¢ok sayida hem dar hem de genis
trahelere sahip tdrlerin yiksek oranda goruldigl, ayrica bu ekolojik kategoride trahe
gruplasmasinin da cok yaygin oldugu belirtilmistir. Spiral kalinlasmalar, Akdeniz ve
ilhman florada yaygin olarak, Orta Dogu nun kurak subtropika florasinda ve mevsimsel

kuraklik gosteren nemli tropikal florarn tamanunda az oranda goérulUr (Baas vd., 1983).



"Turkiyede Yetistirilen (Camellia sinensis (L.) Kuntze)'in ic Morfolojik Ozellikleri
ve Farkli Yetisme Kosullarnnmn Bu Ozellikler Uzerine Etkisi" adli ¢alismada Camellia
sinensis (L.) Kuntze'nin Turkiye'de yetistirildigi Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki bulunus
yerlerine gore 16 arastirma alam (grup) secilerek, bu aanlarin yersel ekolojik ¢zellikleri
belirtildikten sonra, odun ve yapragin i¢ yapis ile bu yapida olusan farkli Ozellikler
saptanmistir (Gergek, 1984).

“Ecological Wood Anatomy of The Woody Southern Californian Flora’ adli
calismada Guney Kaliforniya Munz florasnda ortaya konulan 178 odunsu cinse ait 207
taksonun odunlarinin anatomik 6zellikleri incelenmistir. 1 mm?deki trahe say1s, trahelerin
capi, trahe hicre uzunlugu, perforasyon tablasimn basamak sayis, gercek traheitlerin
varlig, vasisentrik ve vaskller traheitler, helikal kalinlasma ve yillik halkalarin durumu
gibi 6zelliklere ait veriler tespit edilmistir. Bu 6zellikler hem birbirlerine hem de ekolojik
ve habit gruplarina gore anaiz edilerek, kseromorfi ve mezomorfi dereceeri
kiyaslanmustir. Kseromorfi, mm? deki trahe sayisinin fazlaigi, dar capl: traheler, kisatrahe
hiicreleri, vaskiler ve vasisentrik traheitlerin varligi, trahe ceperlerinde helikal
kalinlasmanin varhigr ve belirgin yillik hakalarin varligi ile vurgulanmistir. Gergek
traheitlerin ve skalariform (merdiven seklinde) perforasyon tablasimin varlig ilkel ozellik
olarak yorumlanmustir. Y ukarida anlatilan 6zellikler, o yoredeki floranin kurakcil mi yoksa
mezomorf bir flora mi oldugunu ispat etmek igin kullanilmigtir (Carlquist ve Hoekman,
1985).

“Wood Anatomy of Trees and Shrubs from China (Oleaceae)” adl1 eserde, 9 cins 34
tur Uzerinde odun anatomisi 6zelliklerinin ekoloji ile iliskileri ortaya konmustur. Oleaceae
familyasina ait taksonlar tropika yagmur ormanlari, mevsime bagl tropikal ve subtropikal
ormanlar, 1liman ve kurak bolge ormanlarinda; disik rakimlardan subalpine kadar genis
bir yikselti kusaginda yayilmislardir. Nemcil taksonlarda; tropikalden iliman iklimlere
veya distk rakimlardan yiksek daglik aanlara dogru gidildikge trahe hiicre uzunlugunun
ve trahe capinin azaldigi, 1mm? deki trahe sayisinin arttigr belirtilmistir. Ayni zamanda
spiral kalinlagsma oraninin da tropikal bolgelerden tropikalden iliman mevsimli bolgelere
dogru arttign tespit edilmistir. Nemcil taksonlar kurak alanlarda yetisenlerle
karsilastirildiginda; kurak bolge odunlarinda trahe hicrelerinin daha kisa oldugu ve trahe
capimn kacguldugl, cift boyutlu traheli olmaya meyilli oldugu belirtilmistir (Baas ve
Xinying, 1986).



“Ecological Trends in The Wood Anatomy of Trees, Shrubs and Climbers from
Europe’ adli calismada, calismaya konu olan alanda 505 tirdn (221 cins, 71 familya)
perforasyon tablas, yillik halka 6zelligi, helikal kalinlasma, vaskiler ve vasisentrik
traheitlerin varligi gibi kalitatif odun anatomisi 6zellikleri ile makroklima (kuzey, 1liman,
Akdeniz, daglik), su durumu (kurak, nemli ve ikis aras)) ve habit (agag, ¢al1, bodur cali,
tirmanici) arasindaki iliskiler ortaya konulmak istenmistir. Calismada trahe capi, trahe
yogunlugu, trahe hticre uzunlugu gibi kantitatif 6zelliklerin ekolojik trendler agisindan cins
ve familya duzeyinde daha gugli iliskiler verdigi belirtilmistir. Calisma sonucunda,
makroklimatik zonlarda mesofit’lerin ylzdesinin kuzeyden Akdeniz bdlgesine dogru
azaldig1, ggaclarda skalariform perforasyon tablasina ¢alilara ve bodur calilara oranla daha
fazla rastlandigi, subtropikal florada skalariform perforasyon tablasi ylzdesinin Akdeniz
bolgesinden daha yiksek oldugu, halkal: traheli olmamn agactan, caliya ve bodur caliya
dogru azaldig:1 fakat en yaygin olarak sarilicilarda goruldigu, aynca spiral kalinlasmalara
sarilicilarda daha fazlarastlandig belirtilmistir (Baas ve Schweingruber, 1987).

“Wood Anatomy of Oleaceae” adli eserde Oleacea familyasina ait 24 cins, 137
taksona ait odun orneginin anatomik Ozellikleri farkli enlem derecelerinde (latitude)
filogenetik ve ekolojik agidan degerlendirilmistir. Enlem derecelerinin artmasi ile birlikte
trahe hicre uzunlugu, trahe capi ve lif uzunlugunun azalmakta, trahe yogunlugunun ise
artmakta oldugu, liflerin dlcllebilir ozellikleri ve spiral kalinlasmann enlemle birlikte
arttig1 belirtilmis ve enlem derecelerinin (latitude), 6zellikle ylkseltiden (altitude) bagimsiz
olarak disunulduginde makroklimatik diizeyde anatomik Ozelliklerle iliskisi oldugu kesin
olarak vurgulanmustir (Baas vd, 1988).

“Eco — Anatomical Wood Features of Species From A Very Dry Tropical Forest”
adh bir diger calismada, Venezuela min ¢cok kurak bir ormanindan elde edilen 19 takson
Uzerinde anatomik incelemeler yapilmis, anatomik karakterlerin kurak bir bolge habitatina
(herdemyesil bitkiler, ksermorfik yaprak, derin kazik kok, etli yapraklar) uygun oldugu
sonucuna varilmistir (birim alanda cok fazla sayida trahe, ¢ok dar capli trahe, cok sayida
trahe gruplasmasi, gecitlerin ¢ok kiglk olmas, helikal kalinlasma, vaskuler traheit)
(Lindorf, 1994).

“Ecological Wood Anatomy of Alnus nepalensis (Betulaceae) in East Nepal” adl1
calismada, Dogu Nepal’de yetisen Alnus nepalensis’in odun anatomisi Ozellikleri ggac
boyu, g6gls yuksekliginde capi ve rakim gibi anatomik olmayan Ozelliklere karst
degerlendirilmistir. Agac boyunun; trahelerin tek tek dagilma orani, trahe tegetsel capi ile



pozitif, trahe yogunlugu ile negatif iliskili oldugu tespit edilmistir. Rakim’in trahe
yogunlugu ile pozitif ve trahelerin tek tek dagilma orani, trahe hiicre uzunlugu, radyal ve
tesetsel trahe gapy, traheit lifi uzunlugu ile negatif iliskili oldugu saptanmistir (Noshiro vd.,
1994).

“Wood Anatomy of Four Californian Mistletoe Species (Phoradendron, Viscaceae)”
adh calismaile Kaliforniya® da dogal olarak yetisen Phoradendron cinsine ait dort takson;
perforasyon tablasi, kalin ceperli kisa traheler, cok sayida trahe, radyal yonde trahe
gruplasmas;, kalin ceperli lifler, mdaltiseri  heteroselller 6zisinlart  ozellikleri ile
karsilastirilmistir. VVulnerabilite ve mesomorfi oranlanmn yukaridaki 6zelliklere gore tr
bakimindan farkl1 oldugu sonucuna varilmstir (Ashworth ve Dos Santos, 1997).

“Turkiye' deki Gurgen Yaprakli Kayack (Ostrya carpinifolia Scop.)'in Ekolojik
Odun Anatomisi” adh calismada, Turkiye' nin Kuzeydogu, Kuzeybati ve Glneydogu
bolgelerinde yetisen Ostrya carpinifolia odununa ait anatomik ozellikler, rakim, aga¢ boyu
ve ¢capt gibi anatomik olmayan Ozelliklerle iliskiye getirilmistir. Calismada, trahe hiicre
uzunlugu ve lif uzunlugu rakim ile iliskili bulunurken, anatomik Ozelliklerin digerleri
(trahe teget cap, 1mm? de trahae sayisi, lif genisligi, lif ceper kalinligi, multiseri 6zisim
yuksekligi, genisligi, 1mm’de multiseri ve Uniseri 6zisim sayisi) ile rakim arasinda bir
iliski saptanamamustir. Trahe ¢api, trahe hicre uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi, lif
ceper kainhgi, 6zisim yuksekligi agag boyu arttikca artmaktadir. Mezomorfi oram yukselti
ile negatif, diger bazi Gzelliklerle (agac boyu, aga¢ capi, yillik halka sayis, trahe teget
cap) pozitif yonde kuvvetli bir iliski vermektedir. Ostrya carpinifolia odununun bazi
Ozellikler (spira kalinlasma ve vaskiler traheitlerin varligi) bakimindan kseromorf
karakter tasici g, mezomorfi oranimin yukselti ile negatif yonde kuvvetli iliskili oldugu ve
yuksek rakimlarin daha kserik bolgeler oldugu vurgulanmistir (Gergek vd., 1998).

“Artvin Yoress Atilla Vadis Florasndaki Bazi Odunsu Taksonlarin  Odun
Anatomilerinin Ekolojik Ydnden incelenmesi” adli calismada, Artvin yoresi Atilla vadis
florasimin farklh rakimlarda yetisen 33 cins ve 41 turine ait odun 6rneklerinin anatomik
ozellikleri incelenmistir. Calismada, trahe capi, mm? de trahe say1s, trahe hiicre uzunlugu,
perforasyon tablasindaki basamak sayis, gergek traheitlerin varligi, vasisentrik ve vaskiler
traheitlerin varligi, helikal kalinlasmanin varligi ve yillik halkalarin durumu gibi anatomik
Ozelliklere ait veriler elde edilmistir. Turlerin anatomik 6zellikleri ve mezomorfi degerleri
hem birbirlerine hem de ekolojik gruplarina gore karsilastirilmis, anatomik o6zellikler

rakim, bitki boyu ve bitki ¢ap1 gibi anatomik olmayan 6zelliklerle iliskiye getirilmistir.



Helikal kalinlasmanin varligi, gercek traheitlerin varlig, perforasyon tablasinin tipi, rakim,
bitkinin habiti ve habitaimin mezomorfi degeri Uzerinde etkili oldugu saptannustir.
K seromorfi, mm? de trahe sayisinin azligi, dar capl1 traheler, kisa trahe hicreleri, trahe
ceperlerinde helikal kalinlasmarin varligi ile vurgulanmistir (Ersen, 1999).

“Turkiye de Dogal Olarak Yetisen Mese (Quercus L.) Taksonlarimn Odun
Anatomilerinin Ekolojik Yonden Incelenmes” adhh calismada, Tirkiye de dogal olarak
yetisen, Herdem yesil meseler, Akmeseler, ve Kirmizi meseler olmak tizere 3 seksiyonun
icerdigi 23 mege taksonunun odun anatomisi 6zellikleri bolgelere ve yikselti kademelerine
gore ekolojik yonden incelenmistir. Ilkbahar ve yaz odunu trahe teget ve radyal cap,
Imm™ de trahe sayis, trahe hiicre uzunlugu, libriform lif, traheit lifi, vasisentrik traheit
uzunlugu, genisligi ve ceper kalinligi, Imm? de boyuna paransim hiicre sayisi, miiltiseri
ve Uniseri 6zisinlarimin yiiksekligi, genisligi ve Imm?deki sayisi, miiltiseri ve Uniseri
O0zis1m dokusundaki % oranlar1 gibi anatomik 6zellikleri, rakim, agac boyu, agac capi,
agacin 1,30 m’ deki yasi gibi anatomik olmayan Ozellikleri saptanmistir. Varyans analizleri
ile taksonlarin farkliliklari ortaya konmus, korelasyon analizleri sonucunda odun
elemanlarimin kantitatif ozellikleri ile rakim, sicaklik ve yagis arasindaki iliskiler Turkiye
genelinde ve bolgelerde interspesifik (cins diizeyinde) ve intraspesifik (tir dizeyinde)
varyasyon gostermistir. Odun elemanlarinin caplarn ve uzunluklari rakim ile negatif yonde,
elemanlarin birim alandaki sayilar1 rakimla pozitif yonde iligkili ¢ikmigtir (Merev vd.,
2000).

“Ecological Wood Anatomy of Turkish Rhododendron L. (Ericaceae) Intraspecific
variation” adlhi caismada, Turkiye'deki bes Rhododendron tirinin bazi anatomik
Ozellikleri ile rakim, govde capi, yas ve yillik halka genisligi iliskileri tir dizeyinde
arastinlmistir. Dogu Karadeniz bolgesinde; R. luteum 110-2230 m, R. ungernii 900-2020
m, R. smirnovii 1600-2230 m, R. caucasicum 1900-3100 m, R. ponticum ise deniz
seviyesinden 2230 m yukseltiler arasanda yetismektedir. Korelasyon ve regresyon
analizleri sonucunda; turlere gore degismekle birlikte, bazi anatomik ozellikler ile
anatomik olmayan faktorler araanda anlamli iliskiler saptanmistir. Calisma sonucunda R.
caucasicum Ve R. ponticum’da 5 anatomik Ozelligin yukselti ile negatif yonde iligkili
oldugu; trahe teget capi, perforasyon tablasi uzunlugu, trahe hiicre uzunlugu, multiseri
Ozis1 genisligi ve lif uzunlugunun ytkselti ve govde capi ile gbvde yasi ve yillik halka
genisliginden daha kuvvetli bir iliski gosterdigi; trahe yogunlugunun yukselti, gbvde capi
ve govde yasi ile esit iliskili oldugu saptanmistir (Merev ve Y avuz, 2000).



“Dilek Yarimadas Milli Parki (Aydin) odunsu taksonlarinin odun anatomilerinin
floristik ve ekolojik yonden incelenmesi” adli calisma, Dilek Yarimadas: Milli Parki
florasimin farkli rakimlarda yetisen 30 cins ve 37 taksonuna ait odun 6rnekleri Uzerinde
gerceklestirilmistir. Trahe hiicre 6zellikleri kullanilarak vulnerabilite orani1 ve mezomorfi
degeri  hesaplanmustir. Turlerin anatomik Ozellikleri ve mezomorfi degerleri hem
birbirlerine hem de ekolojik gruplarina gére karsilastirilmistir. Flora; orman ve maki
vejetasyonu seklinde siniflandirilmistir. Maki vejetasyonu icinde yer alan tirler orman
veetasyonu bitkilerine gore daha dar capli ve daha kisa trahe hicrelerine sahiptir.
Libriform lif uzunlugu maki vejetasyonu bitkilerinde daha kisa, traheit lif uzunlugu daha
uzundur. Bu arastirmada maki veetasyonu orman vejetasyonuna gore daha kseromorf
oldugu saptanmustir (Birtirk, 2003).

“Turkiye' de doga olarak yetisen Salicaceae familyas taksonlarinin ekolojik odun
anatomisi” adh calismada Salix ve Populus taksonlarinin yikseltiye goére odun
anatomilerindeki degisimler istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Ayrica, dere, orman ve
alpin veetasyon tiplerinin genel ekolojik degerleri hesaplanmustir. Ekolojik calismalarin
familya bazinda Turkiye de gerceklestirilen ilk calisma olmast bakimindan da ayr bir
Oneme sahiptir ( Serdar, 2003).

“Turkiye de yetisen Oleaceae familyasin taksonlarimin ekolojik odun anatomisi” adl1
calisma, bu alanda familya diizeyinde yapilan son ¢alisma olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu
calismada; Oleaceae familyasimin TUrkiye de dogal olarak yetisen 7 cins ve 14 taksonuna
at odun anatomisi Ozellikleri incelenmistir. Odun Ornekleri  Turkiye'nin farkl
bolgelerinden yaklasik 100 m yikselti farki ile toplanmistir. Anatomik ve anatomik
olmayan Ozellikler yukselti ile iliskiye getirilmis, yukselti faktorinin anatomik 6zellikler
Uzerine etkis tir (intraspesifik), cins ve familya (interspesifik) diizeyinde incelenmis ve
odun anatomisi varyasyonlari belirlenmistir. Ayrica, yiukseltinin cins ve familya diizeyinde
anatomik ozelikler Uzerinde daha etkili oldugu saptanmustir. Trib, cins, tir ve bolge
trendlerinde, yukselti ile trahe tegetsel ve radyal capi, trahe hicre uzunlugu, trahe
gruplasma oran, lif uzunlugu, lif genigligi ve lif limen genisligi, 6zisim yuksekligi ve
genisligi arasnda negatif yonde bir iliski vardir. Y Ukselti artarken bu elemanlarin boyutlar:
azalmaktachr. Bunun aksine, 1 mm” de trahe sayis ve 1 mm’ de 6zisin sayis ise yikselti
ile artmaktadir (Ersen Bak, 2006).
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1.3. Arasarma Alanmm Genel Ozellikleri

1.3.1. Cografi Konum

Karadeniz Bolgesi’nde Artvin ili Borcka ilces sinirlari icinde bulunan Camili
Biyosfer Rezerv Alan, ilgeye 54 km uzaklikta olup 41° 20" 49" - 41° 31" 32" kuzey
enlemleri ile41” 49 36" - 42° 05 27"’ dogu boylamlan arasinda yer almaktadir. Kisin 4-5
ay gecide imkan vermeyen bozuk bir stabilize yolla ilgceye baglidir. Arastirma alaninin
yuzolgimi 25.395 ha dir. Bolgenin en distk rakimh yeri 450 m ile Camili bucagi, en
yuksek noktas ise Kargal Daglarndaki 3435 m yukseltiye sahip isimsiz bir tepedir (URL-
1, 2009).

Sekil 1. Artvin-Camili Biyosfer Rezerv Alanim Gosterir Harita

1.3.2. iklim

Camili havzas genel olarak Karadeniz iklimi Ozelliklerini gostermektedir. Borgka
Meteoroloji istasyonu (120 m) iklim verileri dikkate alindiginda yillik ortalama yagis
1010,2 mm’ dir. Gunluk en yiksek yagis Kasim ayinda 98,7 mm, en dustk yagis Nisan
ayinda 22,9 mm’ dir. Yillik ortalama sicaklik 13,5 °C’ dir. En ylUksek sicaklik 2001 yil1
Agustos ayinda 42,4 °C ve en distk sicaklik 1993 yil1 Subat ayinda — 9,8 °C olarak
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gerceklesmistir.  Yillik ortalama kar yagish gun sayist 15,6 gun, ortalama riizgar hizi 1,9,
ortalama bagil nem %70 olup, en distik bagil nem %05 ile Mart, Nisan ve Kasim aylarinda
tespit edilmistir (URL-1, 2009).

Tarkiye' deki yagis rejimi tipleri, azalan yagis miktarina gére 4 mevsimin bas
harfleri alinarak olusturulmustur. Buna gore K(ks), 1 (ilkbahar), Y (yaz), S (sonbahar)
seklinde gosterilir. Alanin yagis rejimi tipi: Dogu Karadeniz Oseyanik Yagis Rgimi I. Tipi
- SKYI" dir. En yagish mevsimler sonbahar ve kis’ tir. Bu yagis rejiminde yaz en kurak
mevsim degildir. En az yagis ilkbahar mevsiminde gorultr. Kurak mevsimin bulunmayisi
ile karakterize edilir (URL-1, 2009).

1.3.3. Bitki Cografyasi Acisindan Genel Durumu

Tarkiye, Euro-Siberian, Mediterranean, Irano-Turanian olmak Uzere 3 floristik
bolgeye ayriimaktadir. Euro-Siberian bdlge, Tirkiyenin tim kuzey kesimlerini icermekte
olup doguda Kafkasya mn biyuk bir bélimu ile Kinm ve Dobrudja daglarina kadar
uzanmaktadir. Bu florabolgesi, Trakya nin i¢ kesimlerinde Balkan, Karadeniz Bolgesi’ nde
de Euxine (Karadeniz) provens olarak ikiye aynlir. Euxine provensin Melet Irmag
(Ordu)’ min dogusunda kalan kissm Kolsik (Colchic) kesim olarak isimlendirilmektedir
(Davis, 1965; Ansin, Ozkan, 1986).

Kolsik kessimin temel 6zellikleri: 1) Doga yasli ormanlar, 2) Cok cesitli ekosistem ve
bitki toplumlart kompozisyonu, 3) Zengin flora4) Kolsik endemikler 5) Vahsi tabiat.

Camili bolgesi ortalama 400 — 3200 m yukseltiler araanda yer almaktadir. Bolgede,
orman, bozuk orman, nemli dere, sucul ve bataklik, subalpin ve alpin vejetasyon tipleri
gorilmektedir.

Orman vejetasyonu; 400 m yukseltiden baslayip 2100 m yikseltiye kadar devam
etmekte olup, cogunlukla Euro - Siberian (Euxine + Colchic) ve Irano - Turanian
elementlerden olusan yaprakli ve igne yaprakli ormanlarin egemen oldugu bir zonda
yayilis gostermektedir. Bu zonun 400 — 1300 - (1500) m yukseltiler arasindaki kesiminde
yaprakh tdrlerin kansima fazla oranda katildig, 1300 m' den yukan kesimlere dogru
cikildikga ise igne yaprakli turlerin karisima daha fazla oranda katimakta oldugu
gorilmustar. 400 — 1300 - (1500) m yukseltiler arasinda yayilis gosteren igne yaprakli ve
yaprakh kansik ormanlart agag turlerine gore simirlandirmak ¢ok zordur. Bu kesimde hem

orman koyleri hem de genis cayir aanlar (dag stepi) mevcuttur. Bu yikseltilerde Fagus
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orientalis Lipsky, Castanea sativa Mill., Picea orientalis (L.) Link. Abies nordmanniana
(Stev.) Spach, Pinus sylvestris L., Quercus petraea (Mattuchka) Liebl. subsp. iberica
(Stewen ex. Bieb.) KrassiIn., Quercus pontica C.Koch, Betula medwediewii Regel,
Carpinus betulus L. gibi odunsu turler bulunmaktadir.

1300 (1500) — 2000 m yuksdltiler arasinda ise nemli - yari nemli kisa dayanikli igne
yaprakli saf veya karisik ormanlar yaygin durumdadir. Bunlar Picea orientalis (L.) Link,
Abies nordmanniana (Stev.) Spach subsp. nordmanniana ve Pinus sylvestris L. kansik ve
saf ormanlarichr.

1900 — 2600 m yuksdltiler arasinda, Picea orientalis (L.) Link., Abies nordmanniana
(Stev.) Spach. subsp. nordmanniana ve Pinus sylvestris L. ormanlarinin biyotik faktorlerin
(insan, hayvan, bitki ve mikroorganizma) etkisiyle tahribi sonucunda orman Ust sinir1 ve
antropojen aga¢ snirindan itibaren olusmus, 100 — 150 m genisliginde tek tek veya
topluluklar halinde calilarin yogun olarak bulundugu calilik ve genellikle yaylacilik
fadliyetlerinin yogun olarak yapildigi, organik madde bakimindan zengin, asit reaksiyonlu
yiksek dag cayir topraklarinin hakim oldugu cayir gorinimindeki subalpin ve apin
vejetasyon yer almaktadir. Bu veetasyonda Betula recurvata (1g. Vassil) V. Vassil, Betula
litwinowii Doluch., Rhododendron caucasicum Pallas, Juniperus communis sUbsp. saxatilis
Pall., Vaccinium myrtillus L., Daphne glomerata Lam., Acer trautvetteri Medw., Sorbus
aucuparia, Ribes biebersteinii Berl. ex DC., Rubus idaeus L., Sorbus umbellata (Desf.)
Fritsch. var. cretica (Lindl.) Schneider, Lonicera caucasica Pallas subsp. caucasica, Salix
caprea L. ve Viburnum lantana L. gibi odunsu taksonlar bulunmaktadir.

Dere kenarlar ve taskin sahaarnda, Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. barbata
(C.A. Meyer) Yalt., ve Salix alba L. nin baskin durumda oldugu nemli dere vejetasyonu
bulunmaktadir (Vural, 1996; Eminagaoglu, 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini ve Teshislerin Yapilmasi

Calismaya konu olan taksonlara ait herbaryum materyali ve odun 6rnekleri Artvin ili,
Borcka ilgesi, Camili bolgesinden toplanmustir. Her bir Ornege ait yeterli herbaryum
materyali ve odun drneg a inmustir.

Calisma aamnda dogal olarak yetisen odunsu taksonlara ait odun o6rnekleri;
agaclarin 1,30 m yuksekliginden, 5-10 cm kalinliginda tekerlekler veya kabuk altindan
parcalar cikarilarak, calilardan ise mevcut gévdenin en uygun yerinden parcalar ainarak
laboratuara getirilmistir.

Araziden toplanan odun drnekleri 50 ve / veya 100 m yikselti kademelerine gore
alinmistir.

Bu taksonlara ait generatif ve veetatif organlart tasiyan sirgin oOrnekleri de
toplanmus, preslenerek kurutulmus ve teshisleri yapilmistir.

Toplanan orneklerin teshisi, Prof. Dr. Salih TERZIOGLU ve Ars. Gor. Mustafa
KARAKOSE tarafindan cesitli flora eserlerinden yararlanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Camili Biyosfer Rezerv Alamindan toplanan taksonlara ait odun érnekleri

N ORNEKLERIN RAKI
o | TAKSONLAR TOPLANDIGI M
YERLER

1 | Ficus carica L. Borcka/ Camili Koyt 535
2 | Ulmus glabra Huds. Borcka/ Duzenli Koyl 1150
3 | Juglans regia L. Borcka/ Ugur Koyl 825
4 | Fagus orientalis Lipsky. Borcka/ Duzenli Koyl 1020
5 | Castanea sativa Miller Borcka/ Camili Kdyt 550
6 | Castanea sativa Miller Borcka/ Efeler Koyl 650
7 | Castanea sativa Miller Borcka/ Camili Kdyt 750
8 | Castanea sativa Miller Borcka/ Ugur Koyl 850
9 | Castanea sativa Miller Borcka/ Duzenli Koyl 950
10 | Castanea sativa Miller Borcka/ Duzenli Koyl 1000
11 | Castanea sativa Miller Borgka/ Duzenli Koyl 1150
12 | Castanea sativa Miller Borgka/ Duzenli Koyl 1250
13 | Castanea sativa Miller Borcka/ Duzenli Koyl 1300
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Tablo 1'in devamu

14 | Quercus pontica C. Koch. Borgka/ Duzenli Koyl 1750
15 | Quercus petraea sUbsp. iberica (Stev. ex Bieb.) Krassilin Borcka/ Camili Koyt 600
16 | Carpinus betulus L. Borgka/ Duzenli Koy 1050
17 | Corylus avellana L. Borgka/ Duzenli Koy 1150
18 | Betula medwediewii Regel Borgka/ Duzenli Koy 1750
19 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borgka/ Camili Koyl 550
20 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Efeler Koyl 650
21 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Duzenli Koyu 750
22 | Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Duzenli Koyu 850
23 | Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Duzenli Koyu 1000
24 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Dizenli Koyu 1150
25 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Dizenli Koyu 1250
26 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Duzenli Koyl 1350
27 | Alnus glutinosa(L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt. | Borcka/ Dizenli Koyu 1450
28 | Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Englar Borcka/ Camili Kdyt 650
29 | Salix caprea L. Borcka/ Camili Kdyt 750
30 | Salix caucasica Andersson Borcka/ Duzenli Koy 1250
31 | Populus tremula L. Borcka/ Camili Kdyt 550
32 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Camili Koyt 550
33 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Efeler Koyl 600
34 | Rhododendron ponticum L. Borgka/ Diizenli KAy 1050
35 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Duzenli Kéyu 1350
36 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Dizenli K6yu 1450
37 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Dizenli K6yu 1550
38 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Dizenli K6yu 1700
39 | Rhododendron ponticum L. Borcka/ Duzenli Kéyu 1800
40 | Rhododendron ungernii Trautv. Borgka/ Duzenli Koy 1250
41 | Rhododendron ungernii Trautv. Borcka/ Dizenli Koyu 1300
42 | Rhododendron ungernii Trautv. Borcka/ Dizenli Koyu 1500
43 | Rhododendron ungernii Trautv. Borcka/ Duzenli Kéyu 1750
44 | Rhododendron luteum Sweet. Borcka/ Maral Koy 750
45 | Rhododendron luteum Sweet. Borcka/ Diizenli Koy 850
46 | Rhododendron luteum Sweet. Borcka/ Duzenli Koyt 1150
47 | Vaccinium arctostaphylos L. Borcka/ Duzenli Koyt 1550
48 | Laurocerasus officinalis Roemer Borcka/ Duzenli Koyl 1350
49 | Mespilus germanica L. Borcka/ Camili Koyt 600
50 | Sorbus aucuparia L. Borcka/ Duzenli Koyl 1775
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Tablo 1'in devamu

51 | Cornus sanguinea L. Borcka/ Camili Koyt 550
52 | Euonymus europaeus L. Borgka/ Maral Koyl 625
53 | llex colchica Poj. Borgka/ Duzenli Koy 1450
54 | Buxus sempervirens L. Borgka/ Efeler Koyl 600
55 | Frangula alnus Miller Borgka/ Duzenli Koy 950
56 | Acer trautvetteri Medw. Borgka/ Duzenli Koy 1150
57 | Acer campestre L. Borcka/ Efeler Koyt 750
58 | Hedera helix L. Borcka/ Maral Koyu 700
59 | Hedera colchica (C. Koch.) C. Koch. Borcka/ Maral Koy 650
60 | Sambucus nigra L. Borcka/ Efeler Koyt 600
61 | Viburnum orientale Palas Borcka/ Duzenli Koyl 1700

2.2. Anatomik Incelemeler I¢in Kesitlerin Hazirlanmasi

Odun elemanlarinin 6zeliklerini incelemek amaciyla iki ayri yontem uygulanmustir.
Birincisi liflerin ve trahelerin maserasyonla ayrilarak serbest hale getirilmesi, digeri ise
odun icerisindeki tim elemanlarin enine veyategetsel kesitlerde incelenmesidir.

Odun elemanlarimin  enine veya tegetsel kesitlerde incelenmes icin  odun
orneklerinden U¢ yonde kesit almak ve preparat yapmak gerekmektedir. Odun Ornekleri
materyal toplama yonteminde bahsedilen tekerlek ve parcalardan 1,5x1,5x1,5 cm boyutlu
kuplerden elde edilmistir. Cikarilan kipler yumusatilmak ve dokulardaki havayr ¢cikarmak
Uzere damitik su icinde suyun dibine ¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra, 1/1/1 oramnda
alkol — gliserin —damitik su karisimi veya formaldehit icerisinde kesitler alimncaya kadar
bekletilmistir. Ayrica bu karisima mantarlarin etkisine karsi kiclk bir kristal asit fenik
(Phenol) ilave edilmistirr Bu asamaya getirilmis kUplerden “Reichert” kizakh
mikrotomunda sert odunlar igin kullamlan kama seklindeki 1l numarai bigak
kullamlmistir. Her 6rnekten enine (transversal), boyuna isinsal (radyal) ve boyuna tegetsel
(tanjansiyal) olmak Uzere 15 — 20 mikron kalinliginda t¢ yonde kesitler alinmistir. Alinan
kesitler, 15 — 20 dakika “Sodyum Hipokloritte” saydamlastirilmis ve bu siirenin sonunda
damitik su ile yikanmistir. 1 — 2 dakika siire ile asetik asit ile ortam notrlestirilip damitik su
ile yikandiktan sonra“ Safranin 0" + “Alsiyan Mavisi”ile ¢ift boyama yapil mistir. Boyama
isleminden sonra damitik su ile iyice yikanan kesitler %50 akole alinmis ve enine
(transversal), boyuna sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) kesitler sirasi ile
gliserin—jelatin icerisinde daimi preparatlar haline getirilmistir (Ives, 2001).
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2.3. Odun Elemanlarimin Serbest Hale Getirilmesi

Liflerin ve trahe hicrelerinin uzunlugu doku icinde iken tespit edilemez. Bu
elemanlarin dokudan ayrilarak serbest hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun icin gesitli
maserasyon yontemleri vardir. Bu calismada yaygin olarak kullamlan ve doku
elemanlarina en az zarar veren Schultze Yontemi (Potasyum Klorat — Nitrik Asit)
kullanimistir (Normand,1972).

Bu yontemde, masere edilecek odun ornekleri kibrit ¢opl bluyikluginde parcalara
bolundr. Bu pargalar Nitrik Asit ve kristal Potasyum Klorat ile agz1 kapali bir sisede
isitilarak maserasyon islemi baslatilir. 1 hafta icinde reaksiyonun sona ermesi ile birlikte
mekanik karistirict yardimmyla odun elemanlan ayrisir, serbest hale getirilen elemanlar su
ile yikanarak stizalir. Alkolle durulanir. Stizme isleminden sonra elde edilen materyal
kicuk siselerde gliserin icerisinde depo edildikten sonra safranin ile boyanir ve olgiimler
icin preparatlar hazirlanir (Merev, 1998).

2.4. Ol¢iim ve Sayimlarm Yapilmasi

Anatomik Ozelliklere ait 6lgim ve sayimlarin aritmetik ortalamalan Tablo 2'de
verilmistir. Odun drneklerine ait preparatlar Gzerinde; trahe tegetsel capi, 1 mm? de trahe
say19 belirlendi. Maserasyonla serbest hale getirilen odun elemanlar: Uzerinde trahe hiicre
uzunlugu, libriform lif uzunlugu, traheit lifi uzunlugu, lif genisligi, [Gmen genisligi, ceper
kalinlig1 dlglldu. Elde edilen verilerle istatistiksel olarak saglikli sonug ainabilmes icin
o6lclim ve sayimlar uygun goriilen sayida (25) yapildi. Olgim ve sayimlarda Carlquist 25'i,
IAWA Committee 25-50'yi esas amaktadir (Carlquist,1986b,1988a; Committee on
Nomenclature, 1933).

1 mm? deki trahe sayisi x10 objektif altinda “Reichert” projeksiyon mikroskobu
(Vizopan Nr. 364363) ile saptanmustir. Imm? deki trahe sayisi yillik halka sinir1 dikkate
adinarak ve aan icinde kalan her trahe tek tek sayilarak belirlenmistir (Merev, 1998;
Carlquist vd., 1985). Trahe tegetsel capr limen esas alinarak en genis noktadan x10, x16
veya x40 objektif ile 4779792 ve 473357 — 9901 nolu “Carl Zeiss’ arastirma

mikroskoplarinda 6l ¢l mustdr.
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Multiseri 6zisim yuksekligi, multiseri 6zisim genisligi, lif uzunlugu ve trahe hiicre
uzunlugu x10 objektif, lif genislig, lif [Gmen genislig ve lif ¢ceper kalinligi x40 objektif
kullamlarak 157924 nolu “Euromex” arastirma mikroskobunda 6l ¢l mistdr.

“Vulnerabilite’ orani, trahe teget capinin mm? deki trahe sayisina bolinmesine,
“mezomorfi” degeri ise “vulnerabilite” orammn trahe hiicre uzunlugu ile carpimina esittir
(Carlquist, 1977a, 1982a, 1983, 1988a; Carlquist, Hoekman, 1985). Orneklere ait

“mezomorfi” degeri ve “vulnerabilite” oram Tablo 2' de verilmistir.
2.5. Istatistik Analizler

Taksonlarin kantitatif 6zelliklerine ait verilerin aritmetik ortalamalar: alinmustir. Bir
birime ait iki ya da daha ¢ok sayidaki Gzelliklerin (degiskenlerin) arasinda istatistiksel
(dogrusal) iliski olup olmadhgi, varsa ne yonde oldugunu denetlemek amaciyla korelasyon
andizi yaplmistir (Kalipsiz, 1994). Bu istatistiksel islemler SPSS istatistik programi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.6. Mikrofotograflarin Cekilmesi
Elde edilen odun orneklerine ait mikrofotograflar, Olympus Bx50 dijital foto

mikroskobu ve goérintl izleme ve anaiz sistemi (Bs200Pro) ile cgekilerek anatomik
ozellikleri tespit edilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Taksonlarm Anatomik Ozellikleri

3.1.1. Ficus carica L. (Incir)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar az belirgindir. Yillhik halka simiri genellikle
boyuna paransim htcreleri tarafindan isgal edilmistir. Traheler yillik halka iginde
genellikle raydal yonde gruplasma yaparlar. Kime seklinde gruplasmaara da
rastlanmaktadir (Sekil 2:1,2). Trahelerin tegetsel cam 28,8 — 105,6 um ve radyal ¢api 33,6
—139,2 um arasindadir. Enine kesitte ilkbahar ve yaz odunu traheleri muntazam daire veya
oval seklindedir. Trahe ceperleri oldukca kalin ve ¢eper kalinliklarn hicrenin her yerinde
ayni degildir. 1 mn? deki trahe sayisi 3 — 13 adettir.

Perforasyon tablas basittir. Trahe hiicrelerinin ug kisimlarinda enine ve oblik yonde
yer dirlar. Trahe hicre uzunlugu 202,86 - 318,78 pum arasinda degisir. Trahe hicrelerinin
yan ceperlerinde bulunan gecitler daire veya dips seklinde ve dizilisleri diyagonaldir.
Trahe — boyuna paransim hiicreleri arasinda gecitler genellikle daire seklinde ve dizilisleri
diyagonal tarzdadir. Trahe — 6zisini hiicreleri arasinda bulunan gegitler daire veya elips
seklide olup hafifce koselidirler.

Boyuna paransim bant seklinde ve paratraheadir (Sekil 2:1,2). Bantlarin radyal
yondeki genisligi 4 — 20 hicre arasinda degisir. Boyuna paransim hucrelerinde bol
miktarda romboidal kristaller bulunur.

Ozisinlar: Uniseri ve mulltiseri olup heteroseliiler heterojen TIP Il A dir (Sekil 2:3,4).
Multiseri 6ziginlartnin genisligi 3 — 5 hicre ve 43,47 — 72,45 um, multiseri 6zisinm
yuksekligi 231,84 — 811,44 um arasnda degisir. Imm’deki 6zisim sayist 4 — 8 adettir.
Romboidal kristallere 6zisim hiicrelerinde de rastlanir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan sadece libriform lifler

bulunur. Genellikle yillik halka simirinda lif dokusuna rastlanmaz. Liflerin basit gegitleri
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Sekil 2. Ficus carica — 1 :EK, Odun daginik traheli, tek tek dagilmis ve radya yonde grup
yapmus trahe hicreleri ve bant seklinde paransim — 2 :EK, Fazla belirgin olmayan
yillik halka sinir1 ve bant seklinde paransim — 3 :RK, Heterosel Uler 6zigim ve odun
paransimi —4 :TK, Uniseri ve miiltiseri 6zisini (Heterojen TIP 11 A) ve odun
paransimi. Skala 1=100 pum, 2=50 pum.
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sadece radyal ceperler Uzerindedir. Teget ceperlerde gecitlenme yoktur. Libriform lif
uzunlugu 463,68 — 1275,12 um , lif genisligi 17,85 — 39,27 um , limen genisligi 7,14 —
39,27 um ve ceper kalinligi 3,57 — 7,14 um dr.

3.1.2. Ulmus glabra Huds. (Dag Karaagaci)

Odun halkal1 traheli olup yillik halkalar belirgindir. ilkbahar odunu traheleri ciplak
gozle rahatlikla gorulur. Yaz odunu traheleri yillik halka iginde tanjansiyal yonde lif
dokusu ile aimag yapar. Tanjansiya yondeki trahe gruplar cogunlukla kesintisiz devam
eder. Gruplar belirgin zig — zag seklindedir (Sekil 3:1). Zig — zag seklindeki alanda bir
araya gelen traheler kendi aralaninda kiime seklinde gruplar olustururlar. ilkbahar odunu
trahe tegetsel capi 76,8 — 240 um, yaz odunu trahe tegetsel ¢capr 19,2 — 62,4 pm, ilkbahar
odunu trahe radya capm 91,2 — 268,8 um ve yaz odunu trahe radya ¢ap1 19,2 — 72 um
arasindachr. ilkbahar odunu trahelerinin caplar: bilyiik ve birim karedeki sayilar: azdir. Y az
odunu trahelerinin caplart ¢ok kiicik ve birim karedeki sayilar: dahafazladir. Y2 mnm? deki
ilkbahar odunu trahe sayisi 1- 17 ve %2 mm? deki yaz odunu trahe say1si1 36 — 71 adettir.

Perforasyon tablass basit olup yaz odunu trahelerinde oblik, ilkbahar odunu
trahelerinde enine yondedir. Trahe hiicre uzunlugu 188,37 — 347,78 um arasinda degisir.
Trahe hucreleri ve Ozsinlan arasindaki gegitlerin  boyutlart ¢ok kugik, dizilisleri
diyagonaldir. Trahe hicreleri ve boyuna paransim arasindaki gecitler ise eips seklinde
olup dizilisleri diyagonal dir. Bazi trahelerde till olusumuna rastlanmaktadhr.

Boyuna paransim paratrahealdir. ilkbahar odunu trahelerinin gevresini tamamiyla
sarmazlar ve tek hicre srasindan olusurlar (Sekil 3:2).

Ozis1im dokusu Uniseri ve miiltiseri 6zisinlarindan olusmustur. HomoselGler homojen
TIP | 6zisinlar: grubuna girerler. Ozisinlarimin genisligi 1 — 8 hiicre ve 28,98 — 72,45 um
ve yuksekligi 86,94 — 753,48 um arasinda degisir. Imm’'deki 0zisini sayis1 4 — 8 adettir.
Ozis11 ve boyuna paransim hiicrelerinde bol miktarda nisasta, kum kristalleri ve kalsiyum
okzalat kristalleri bulunmaktadr.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal eleman olarak libriform lifler ve
vasisentrik traheitler bulunur. Libriform lifler yaz odunu zonunda tanjansiyal yonde, bant
seklinde yogunlasmis olup aynm yonde gruplasan yaz odunu traheleri ile aimagli bir yapi
olustururlar. Yilhk haka icinde lif ¢eper kainhig her yerde hemen hemen ayndr.

Libriform liflerinin basit gecitleri hiicrelerin u¢ kisimlarinda ve gayet az sayidadr.
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Sekil 3. Ulmus glabra - 1: EK, Odun halkal traheli ve teget yonde grup yapmis yaz odunu
trahe hicreleri - 2 :EK, Kime seklinde yaz odunu traheleri ve paratraheal paransim
— 3 :RK, HomoselUler 6zis1m ve yaz odunu trahelerinde spiral kalinlasma — 4 :TK,

Yaz odunu trahelerinde belirgin spiral kalinlasma ve odun paransimi. Skala 1=50
pm, 2=20 pm.
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Libriform lif uzunlugu 550,62 — 1825,74 um, lif genisligi 14,28 — 2,42 um |umen genislig
7,14 — 14,28 um ve lif ¢eper kalinlig1 3,57 — 5,35 um arasndadir. Vasisentrik traheitler yaz
odunu trahelerine bitisik olarak bulunurlar. Ceperlerinde yiv seklinde belirgin sk spiral
kalinlasmalar vardir (Tablo 3:3,4). Kenarl1 gecitleri trahelerin kenarli gegitlerine benzer ve
genellikle tek sira halindedirler.

3.1.3. Juglans regia L. (Adi Cevi2z)

Odun yar1 halkal trahelidir. ilkbahar odunu traheleri, yaz odunu trahelerine gore
biraz daha buyuk caplidir. Yillik halkalarin sinirlar: radyal yonde yassilasmis kalin geperli
liflerle daha belirgin hale gelir. Traheler ilkbahar ve yaz odununda tek tek ve cogunlukla
radyal yonde gruplasarak dagilmistir. Nadiren de olsa tegetsel yonde ve kiime seklindeki
gruplararastlanir (Sekil 4:1). Trahelerin tegetsel capr 72 — 148,8 um ve radyal ¢capi 81,6 —
196,8 um arasindadir. 1 mm? deki trahe say1s 5 — 20 adettir.

Perforasyon tablasi basittir. Buyuk ve genis olan perforasyon tablas trahe
hicrelerinin u¢ kiamlarinda, genellikle oblik yonde yer alir. Trahe hticre uzunlugu 304,29
— 1014,3 um arasindadir. Trahe hicrelerine ait kenarli gegitler ceper Uzerine sik ve
diyagona bir sekilde dizilmis olup genellikle daire seklindedir. Kenarlar1 kdseli olan
gegitlere de rastlamir. Diri odunda till olusumuna rastlanmaz. Till olusumu 6z odunu
trahel erinde bulunmaktadr.

Boyuna paransim hem apotraheal hem de paratrahealdir (Sekil 4:2). Apotraheal
paransim iki sekilde bulunur. Apotraheal simir paransimi, inisyal paransim konumundadir.
Tek ara hicreden olusmustur. Apotraheal kesik zincir seklindeki paransimler yine tek sira
hicreden olusmustur. Tanjansiyal yonde zincir seklindeki bu paransim siralar ilkbahar
odununda ¢ok seyrek yaz odununda ise ¢ok sik siralar halinde goérulUrler. Paratraheal
paransim trahelerin etrafim tamamiyla sarar. Tek hlcre sirasindan ibarettirler. Boyuna
paransim hicrelerinin ceperlerinde normal olarak basit gecitler bulunur. Trahe hiicrelerinin
yaninda bulunduklart zaman c¢eperlerinde yari kenarl1 gegitler olusur.

Ozisinlart Uniseri ve milltiseri homoselller 6zisinlart seklindedir  (Sekil  4:4).
Homojen TIP | 6zisii grubuna girerler. Ozistni genisligi 1 — 4 hiicre ve 43,47 — 72,45 um
ve yuksekligi 159,39 — 420,21 um arasinda degisir. Imm’deki 6zisin sayisi 4 — 7 adettir.

Ozis1m paransim hiicrelerinin ceperlerinde basit gegitler bulunur. Ligninlesme yoktur.
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yonde grup yapmus trahe hticreleri - 2 :EK, Apotraheal ve paratraheal paransim —3
:RK, Homoselller 6zisim — 4 :TK, Uniseri ve multiseri homoselller 6zisim
(Homojen TIP 1) ve odun paransimi. Skala 1=150 pm, 2=50 pum.



24

Boyuna paransim ve 6zisini hiicrelerinde silica taneleri (Silica Bodies) bol miktarda
bulunmaktadr.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar olarak gogunlukla traheit lifleri
ve cok az da libriform lifleri bulunmaktacir. Traheit liflerinin ¢eper kalinliklan yillik
halkanin her yerinde ayridir. Libriform lifleri yillik halkalarin sintrlarinda gordldr. Radyal
yonde yassilasmis ve ceperleri kalinlasmis hicrelerdir. Traheit liflerine gore daha
kisadirlar. Lif uzunlugu 565,11 — 1477,98 um, lif genigligi 21,42 — 32,13 pum, lUmen
genisligi 10,71 — 24,99 um ve lif ¢ceper kalinlig: 3,57 — 5,35 pum arasindadir.

3.1.4. Fagus orientalis Lipsky. (Dogu Kayin)

Odun daginik traheli ve yillik halkalar belirgindir. ilkbahar odunu traheleri yaz
odunu trahelerine kiyasla biraz daha blylUk capli olup birim karedeki sayilari da daha
fazladir. Trahelerde gruplasma oram ilkbahar odunu trahelerinde yiksek, yaz odunu
trahelerinde ise dusuktir. Oblik yonde ve kiime seklinde gruplasmalar ilkbahar odununda
goruldr. Yaz odunu traheleri cogunlukla tek tek dagilir (Sekil 5:1). Yaz odunundateget ve
oblik yondeki gruplasmalara nadiren rastlanir. Gruplardaki trahe sayilart da oldukca azdir.
Trahelerin tegetsel capr 43,2 — 96 pum ve radyal capt 57,6 — 129,6 um arasndadir. 1 mm?
deki trahe sayisi 77 — 103 adettir.

Perforasyon tablasi basit ve merdiven seklindedir. Genis capl1 ilkbahar odunu trahe
hicrelerinde perforasyon tablas basittir. Trahe hiicrelerinin u¢ kiamlarinda enine, oblik ve
dikine yonde bulunurlar. Merdiven seklindeki perforasyon tablasina genellikle dar capli
trahe hicrelerinde rastlanir (Sekil 5:2). Trahe hicre uzunlugu 347,76 — 796,95 pm
arasindadir. ilkbahar odunu trahelerinde trahe hiicrelerinin ortak ceperlerindeki kenarli
gecitler daire seklinde, dizilisleri amach ve seyrektir. Yaz odunu trahelerinde trahe
hicrelerinin ortak ceperlerindeki gecitler, daire ve dips seklinde, dizilisleri karsilikli ve
cok siktir.

Boyuna paransim apotraheal, tanjansiyal yonde kesik zincir seklindedir (Diffuse—in
— Aggregates) (Sekil 5:1). Trahelerin gevresinde de tek tek bulunabilirler. Ceperlerinde
basit gecitler vardir.

Ozisinlar: Uniseri ve multiseri homosdliler 6zisim seklindedir (Homojen TIP 1).
Ozisinlar1 gogunlukla yatik hiicrelerden olusmustur (Sekil 5:2, 3 ve 4). Enine kesitlerde
genislikleri fazla olan 6zisinlari, yillik halka snirinda genisleyerek bir yay cizerler (Sekil
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Sekil 5. Fagus orientalis- 1. EK, Odun daginik traheli, tek tek dagilmis trahe hiicreleri ve
kesik zincir seklinde paransim hicreleri - 2: RK, Basit ve merdiven seklinde
perforasyon tablas — 3: TK, Uniseri ve miiltiseri homoseliler 6zisim — 4: TK,
Uniseri ve miiltiseri homoseliiler 6zis1m (Homojen TIP I). Skala 1=100 um.
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5:1). Ozisinlarimin genislikleri 1 — 22 hiicre ve 43,47 — 231,84 pm ve yukseklikleri 202,86
—1391,04 pm arasinda degisir. Imm’ deki 6zisim say1a 4 — 8 adettir. Ozisin hiicrelerinde
nadiren kalsiyum okzalat kristallerine rastlanr.

Temel lif dokusu traheit lifleri, libriform lifleri ve vasisentrik traheitlerden olusur.
Traheit lifleri libriform lifleri ile kansik olarak bulunur. Ceperlerinde bol miktarda kenarl1
gegitler vardir. Libriform liflerinin ¢eperlerinde ise genellikle gegitlenme olmaz.
Vasisentrik traheitler odunda ¢ok bol olarak bulunmazlar. fikbahar odununun cevresinde
goruldrler. Traheit liflerine gore gegitler daha bol miktardadir. Lif uzunlugu 463,68 —
1811,25 um, lif genisligi 17,85 — 28,56 um, limen genisligi 3,57 — 14,28 um ve lif ¢eper
kalinligi 5,35 — 8,92 um arasindadir.

3.1.5. Castanea sativa P. Mill. (Anadolu K estanesi)

Bu ture ait tum veriler 547m — 1326m rakimlari arasinda toplam 9 adet odun Ornegi
Uzerinde yapilan anatomik calismalar ile ortaya konmustur.

Odun halkal1 trahelidir ve yillik halkalar cok belirgindir. ilkbahar odunu traheleri ok
buyUk capli, yaz odunu traheleri ¢cok kiiglk caplidir. Her iki odun arasinda trahe caplari
agiandan biyik fark vardir (Sekil 6:1). ilkbahar odunu traheleri yillik halkanin ilkbahar
odunu zonunda tek tek dagilmislardir. Radyal yonde 2 — 6 trahe sirasi olustururlar. Yaz
odunu traheleri yillik halka sonuna dogru kaculUrler. Yaz odunu traheleri genis yillik
halkalarda radyal yonde bir araya toplanarak yillik halka sonuna dogru lif dokusu ile teget
yonde almag yaparlar. Yillik halkalar daraldikca baslangicta oblik veya radyal yonde bir
araya gelen traheler yillik halka sonuna dogru samdan veya “ Y “ harfi seklinde bir
goriinis arz ederler (Sekil 6:1). ilkbahar odunu traheleri cok bilyik capli oldugundan birim
karedeki sayilan yaz odunu trahelerine gore daha azdir. ilkbahar odunu trahe teget cap
76,9 — 292,8 um, yaz odunu trahe teget cap1 24 — 110,4 um, ilkbahar odunu trahe radyal
cap1 67,2 —345,6 um ve yaz odunu trahe radyal ¢api 33,6 — 158,4 um arasindadhr. ¥ mm?
deki ilkbahar odunu trahe sayis 1- 14, %> mm? deki yaz odunu trahe sayis1 7 — 55 adettir.

Trahe hicreleri basit perforasyona sahiptir. Bununla beraber merdiven seklinde
perforasyona oldukga sk, ag seklinde perforasyona nadiren rastlanir (Sekil 6:2,3). Basit
perforasyon trahe hicrelerinin u¢ kiamlarinda enine ve oblik yonde yer air. Trahe
hicrelerinin kenarli1 gegitlerinin dizilisi diyagonal, sekilleri daireseldir. Bazi gegitlerin

acikhiklarinda sigile (Warty Layers) benzeyen olusumlar izlenmistir. Trahe — 6zisim
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Sekil 6. Castanea sativa- 1. EK, Odun halkali traheli ve*Y” seklinde alanda grup yapmis
yaz odunu traheleri - 2: RK, Merdiven seklinde perforasyon tablasi, traheit lifleri

ve homoselller 6zisim — 3: RK, Basit perforasyon tablasi ve odun paransimi — 4:
TK, Uniseri homoseltler 6zistnt (Homojen TIP 111). Skala 1=150 pum.
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mUsterek ceperlerinde Uggen, elips, daire, dortgen veya dikdortgen ve uzun comak seklinde
gecitlere rastlanmaktadir. Trahe — boyuna paransim arasinda bulunan kenarli gecitler
genellikle tek sra halindedir. Trahe hicre uzunlugu 202,86 — 796,95 pum dur.

Boyuna paransim apotraheal — dagimik konumdadir (Apotracheal — Diffuse).
Trahelerin gevresinde tek veya birkag hiicre halinde de bulunabilirler. Agag boyu yoninde
birkag hucreden olusmuslardir. Boyuna paransim hucrelerinde uzun ve sivri kristaller
vardir (Elangate and aricular crystals).

Ozisinlar: Uniseri homosdlulerdir (Homojen TiP 111) (Sekil 6:4). Ozisim paransim
hicrelerinin  ceperlerinde basit gecitler bulunur. Ceperlerde ligninlesme gorilmez.
1mm’ deki 6zisim sayist 5 — 14 adettir. Ozisini paransim hiicrelerinde bol miktarda kum
kristalleri (Crystal sand) bulunur. Kum kristaleri 6zisim htcrelerini tamamyla kapsar.
Kasiyum okzalat kristallerine de rastlanmaktadhr.

Temel lif dokusu libriform lifleri, traheit lifleri ve vasisentrik traheitlerden olusur.
Libriform lifler yillik halkamn sonunda, yaz odununda tarhelerin bulunmadigi kiamlarda
yogunlasmustir. Ceperleri diger liflere oranla daha kalindir. Traheit lifleri yaz odunu
zonunda yogunlasmustir. Kenarli gegitleri genellikle daire seklindedir. Traheitler ilkbahar
odunu trahelerinin cevresinde yogunlasmustir. Lif uzunlugu 434,7 — 1506,96 pm, lif
genisligi 14,28 — 32,13 um, limen genisligi 3,57 — 21,42 um ve lif geper kalinligr 1,78 —
7,14 um arasindadir.

3.1.6. Quercus pontica C. Koch. (Dogu Karadeniz Mesesi)

Odun halkal1 trahelidir. Yillik halkalar az belirgindir. ilkbahar odunu traheleri yaz

odunu trahelerine gore belirgin sekilde buyuk caplidir. Yillik halkalarin baslangicinda
cogunlukla tek sira halinde dizilen ilkbahar odunu traheleri yillik halkalar kat eden genis
yalanci 6zisinlariyla birbirlerinden ayrilarak yillik halka sinirinda adaciklar seklinde bir
gorinim arz ederler (Sekil 7:1). Trahelerin caplar ilkbahar odunundan yaz odununa
gecerken birden bire kiigllmez. Gegis son derece yavastir. ilkbahar odunu trahe tegetsel
capi 76,9 —153,8 um, yaz odunu trahe tegetsel capr 33,6 — 62,4 um, ilkbahar odunu trahe
radyal ¢apr 92,28 — 169,18 um ve yaz odunu trahe radyal ¢api 38,4 — 86,4 um arasindadir.
Traheler her iki odunda datek tek dagilmis ol up normal trahe hticrelerinden olusmustur.
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Sekil 7. Quercus pontica- 1. EK, Odun hakal traheli ve kesik zincir seklinde odun

Uniseri

Uniseri homoseliler 6zisim (Homojen TIP 1)

, odun

3. TK,

=20 um.

2

150 pm,

agilms traheler ve paransim hicreleri

paransimi - 2: EK, Tek tek d
paransimi ve traheit lifi. Skalal

homoselller 6zisitm — 4: TK
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Yo mny deki ilkbahar odunu trahe say1s 1 — 6 ve ¥ mm? deki yaz odunu trahe sayis 6 — 36
adettir.

Perforasyon tablasi basittir. Ilkbahar odunu trahe hiicrelerinde enine, yaz odunu trahe
hicrelerinde ise dikine veya oblik yonde yer alir. Trahe hiicre uzunlugu 246,33 — 652,05
pum arasinda degisir. Trahe hticrelerinin ortak ¢eperlerindeki kenarl1 gecitler daire seklinde
olup ceper Uzerine dizilisleri amachdir. Trahe hicreleri ve 6zisini paransim hicrelerinin
ortak ceperlerinde bulunan gegitler ilik seklindedir. Trahelerin ceperlerinde spiral
kalinlagsma ve gukurluklar bulunmaz.

Boyuna paransim apotraheal — tanjansiyal yonde kesik zincir seklindedir (Diffuse —
in — Aggregates) (Sekil 7:1,2). Paransim hucrelerinin geperlerinde normal olarak basit
gegcitler bulunur. Agag boyu yontnde birkag hiicreden ibarettirler.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homosdliler 6zisii seklindedir (Homojen TIP 1).
Uniseri 6zisinlart gogunluktachr (Sekil 7:3,4). Miltiseri 6zisinlan azalarak yerini yalanc
Ozisinlarina birakmustir. Imm’deki 6zisint sayis 7 — 11 adettir. Yaanci O6zisinlan da
multiseri 6ziginlarina kiyasla gogunluktadir. Sadece 6zisini paransim hiicreleri az miktarda
kicik boyutlu kalsyum okzalat kristaleri icermektedir. Odun kristal yoninden zengin
degildir.

Lif dokusu libriform liflerinden, traheit liflerinden ve vasisentrik traheitlerinden
meydana gelmistir. Libriform lifleri yaz odunu traheleri ile teget yonde amag yapar ve
odunda ¢ok miktarda bulunur. Traheit lifleri yaz odunu trahelerinin ¢evresinde, vasisentrik
traheler ise ilkbahar odunu trahelerinin ¢evresinde yer air. Lif uzunlugu 521,64 — 1188,18
um, lif genigligi 10,71 — 21,42 um, limen genisligi 3,57 — 14,28 um ve lif ¢eper kalinhigi
3,57 — 5,35 um arasinda degisir.

3.1.7. Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. ssp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln.

(Sapsiz Mese)

Odun halkal1 traheli olup, yillik halkalar belirgindir. llkbahar odunu traheleri yaz
odunu trahelerine kiyasla belirgin sekilde biiyik caplidhir. ilkbahar odunu trahelerinden yaz
odunu trahelerine gecis oldukca anidir (Sekil 8:1). Yaz odunu trahe ¢aplar: birden bire
kgl ir. ilkbahar odunu trahe teget capr 67,2 — 235,2 um, yaz odunu trahe teget cap: 19,2 —
54,8 pum, ilkbahar odunu trahe radyal ¢capi 91,2 — 283,2 um, yaz odunu trahe radyal capi 24
— 62,4 um arasinacir. Buyuk capli ilkbahar odunu traheleri yillik halkalarin baslangicinda
radyal yonde 2 —5 hiicre siraa olusturur. Traheler %100 tek tek dagilmistir. Gruplasma
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goriilmez. fikbahar odunu trahelerinin limenleri tillerle yogun bir sekilde ttkanmustir. Yaz
odunu traheleri yaz odunu zonunda genis Ucgen seklindeki alanlarda tek tek ve az da olsa
gruplar halinde yer alir (Sekil 8:1). % mm?de ilkbahar odunu trahe sayisi 2 — 6 adet, %
mn? de yaz odunu trahe sayisi 24 — 82 adettir.

Perforasyon tablas: basittir. Ilkbahar odunu trahe hiicrelerinde enine, yaz odunu trahe
hicrelerinde ise dikine veya oblik yonde yer air. Trahe hicrelerinin ortak ¢ceperlerindeki
kenarlh gecitlerin dizilisi amagli, sekilleri daireseldir. Trahe — 0zisim gegitleri ilik
seklindedir. Trahe ve boyuna paransim hiicreleri arasinda gegitlenme nadiren olusur. Trahe
hicrelerinin uzunlugu 362,25 — 724,5 um arasindadhr.

Boyuna paransim apotraheal — teget yonde kesik zincir seklindedir. Tek hiicre sirasa
kalinhgindadir. Agac boyu yoniinde birkag hiicre sirasi olustururlar (Sekil 8:1,2). Boyuna
paransim htcrelerinde uzun zincir seklinde kalsiyum okzalat kristalleri bulunur. Kristaller
buyUk romboidal kristal seklindedir ve odacik icinde bulunmazlar.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homoseliler (Homojen TiP 1) 6zisim seklindedir.
Multiseri 6zisinlart ¢cok yuksek ve genistir. Bu nedenle 6zisinlar: ¢ift boyutludur (Sekil
8:4). Ozisint sadece yatik hiicrelerden olusmustur.1mm’deki 6zisini sayist 6 — 2 adettir.
Ozisi paransim hiicrelerinde cogunlukla druzlar gorilir. Aym zamanda az da olsa
romboidal kristal icerirler.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifleri, traheit
lifleri ve vasisentrik traheitler bulunmaktadir. Libriform lifleri trahelerin bulunmadig:
kisimlarda, traheit lifleri ise yaz odunu trahelerinin bulundugu bolgelerde yogunlasirlar.
likbahar odunu trahelerinin cevresinde yogunlasan vasisentrik traheitlerin uzunluklan agag
boyu yoninden sapmalar gosterir. Lif uzunlugu 594,09 — 1506,96 pm, lif genisligi 14,28 —
21,42 pm, limen genisligi 7,14 — 14,28 um ve lif ¢eper kalinligr 3,57 — 5,35 um arasinda
degisir.

3.1.8. Carpinus betulus L. (Adi Gurgen)

Odun daginik trahelidir. Yillik halka s belirsizdir. Yillik halkalan boydan boya
kat eden genis yalanc Ozisinlar: bulunur. Ilkbahar ve yaz odunu traheleri arasinda cap

bakimindan ¢ok belirgin bir fark gorilmez. Gecis son derece yavas ve yumusaktir.
Traheler, yalana 6zisinlannin bulunmadhig: yerlerde tek tek ve gesitli gruplar olusturarak
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Sekil 9. Carpinus betulus- 1. EK, Odun dagimk traheli, traheler cogunlukla tek tek
dagilmis ve belirsiz yillik halka siniri - 2: EK, Bélirsiz yillik halka sinirt ve
paransim htcreleri - 3: RK, Trahe-trahe ve trahe-0zisim arasindaki gegitler ve
basit perforasyon tablaa - 4: TK, Homoselller (Homojen TIP ) 6zisin.
Skala 1=100 pm, 2=50 pm.



34

yillik halkaya homojen bir sekilde dagilmiglardir (Sekil 9:1). Trahelerin tegetsel ¢capi 57,6
— 96 um veradyal cap1 67,2 — 144 um arasindadir. 1 mn?’ deki trahe sayisi 10 — 34 adettir.

Perforasyon tablasi basittir. Trahelerin u¢ kisimlarinda oblik yonde yer airlar.
Trahelerin yan ceperlerindeki gecitler daire seklinde ve diyagonal dizilistedir. Trahe —
Ozisin ve trahe — boyuna paransim hucreleri arasindaki gegitler ise elips seklinde olup
diziligleri diyagonaldir (Sekil 9:3). Trahelerdeki spiral kalinlasmalar gok belirgin olmayip
yiv seklindedir. Trahe hticre uzunlugu 521,64 — 1086, 75 pm arasindadr.

Boyuna paransim apotraheal — tanjansiya yonde kesik zincir seklindedir
(Apotracheal — Diffuse- in— Aggregates) (Sekil 9:1,2). Boyuna paransim hticreleri nadir
olarak tek veya iki htcre halinde trahelerin etrafinda da gérulmektedir. Paransim hiicrel eri
genellikle basit gecitlidir. Agac boyu yoninde birkag hiicreden olusmuslardir.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homoseliler (Homojen TIP 1) 6zisit seklindedir.
Uniseri 6zisinlarn gok yiiksektir. Uniseri 6zisinlar: genellikle yatik hiicrelerden, miiltiseri
Ozisinlart ise yatik hiicrelerle beraber dikine ve kare hiicrelerden olusmaktachr (Sekil 9:4).
Normal 6zisinlarinin genisligi 1 — 3 hiicre ve 28,98 — 57,96 um ve yukseklikleri 188,37 —
710,01 pm arasinda degisir. Imm'’'deki 6zisim sayisi 8 — 14 adettir. Normal Ozisinlar
yaninda yillik halkalar1 kat eden, genis bantlar halinde yalanci 6zisinlarina (Aggregate
Rays) da rastlanir. Bilindigi gibi yalanci 6zisinlan bircok 6zisint arasina lif ve boyuna
paransim hicrelerinin girmesiyle olusur. Genis bant halindeki yalanci 6zisinlarin olusturan
ozisinlarimn  genislikleri 1 — 4 hicre arasinda degismektedir. Ozisinlarimn  bazi
hlicrelerinde romboidal kristaller bulunur.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifler, vasisentrik
ve vaskiler traheitler bulunmaktadir. Odunda libriform lifler cogunluktadir. Ceper
kalinlhiklar1 yaz odununda daha fazladir. Lif uzunlugu 637,56 — 1927,17 um, lif genisligi
17,85 — 32,13 pm, lumen genisligi 7,14 — 21,42 pum ve lif ¢eper kal inligr 3,57 — 7,14 um
arasinda degisir. Traheitlerin trahelere bitisik olanlar vasisentrik traheitler, yillhik halka

sonunda bulunanlar: vaskiler traheitlerdir. Ceperlerinde spiral kalinlasmalar vardir.

3.1.9. Corylus avellana L. (Adi Findik)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgindir. likbahar dununda trahe caplari
yaz odununa gore daha buyuktir. Traheler yillik halka icinde tek tek ve cesitli gruplar
olusturarak dagilmislardir. Gruplardaki hiicre sayilar1 oldukc¢a fazladir. Radyal ve kiime
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¢ MRS 3 14 L RIRRIEEE IRl OF sl
Sekil 10. Corylus avellana - 1 : EK, Odun daginik traheli, traheler cogunluklaradyal ve

kume seklinde gruplasmis ve belirgin yillik halka simirt - 2 : EK, Kesik zincir
seklinde boyuna paransim hiicreleri - 3 : TK, Trahe-trahe arasindaki gegitler

ve spird kalinlasma - 4 : TK, Homoseluler (Homojen TIP 1) 6zisii ve
belirgin spira kalinlasma. Skala 1=100 um, 2=50 pm.
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seklindeki gruplara cok rastlanir (Sekil 10:1). Trahelerde spiral kal inlasmalar vardir (Sekil
10:3,4). Trahelerin tegetsel cap1 38,4 — 67,2 um ve radyal ¢capi 43,2 — 96 pm arasindadir. 1
mn” deki trahe sayis1 84 — 119 adettir.

Perforasyon tablas skalariform tiptedir. Trahelerde dikine veya oblik yonde yer alir.
Trahe hicre uzunlugu 362,25 — 738,99 um arasinda degisir. Trahe hucrelerinin kendi
aralarindaki kenarl1 gecitleri genellikle diyagonaldir. Sekilleri daire veya elips seklindedir.
Cok koseli olanlara da rastlamr (Sekil 10:3). Trahe hicrelerinin 6zisint ve boyuna
paransim hticreleriyle musterek ¢eperlerinde gorilen gegitlerin dizilisi diyagonaldir.

Boyuna paransim apotraheal konumdadir. Tanjansiyal yonde kesik zincirlerden
olusan paransim tek hiicre sirasindan ibarettir (Diffuse —in— Aggregate) (Sekil 10:1,2).

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homoselller 6zisim seklindedir (Homojen TiP 1)
(Sekil 10:4). Bununla beraber odunda genis bantlar halinde son derece belirgin yalanci
6zisinlar: bulunmaktadir. Ozisinlar: genellikle yatik hiicrelerden olusur. Bazi 6zisinlannda
dikine veya kare seklinde hiicreler bulunur. Yaanct 6zisinlan enine kesitte genis bantlar
halinde yillik halkalari boydan boya kat ederler. Yillik halkalarin yalanci 6zisinlarina
rastlayan kiamlari ilkbahar veya yaz odununa dogru bir kavis cizer. Ozisinlarinin genisligi
28,98 — 43,47 um ve yuksekligi 333,27 — 1072,26 um arasinda degisir.Lmm’ deki 6zisinm
say1s 2 — 6 adettir. Odunda buiytk capli kalsiyum okzalat kristalleri (Rhomboidal Crystal)
ve druzlar son derece az bulunur. Sadece 6zigin hticrelerinde gorulrler.

Temel lif dokusu libriform lifleri, traheit lileri ve vaskller traheitlerden olusur.
Traheit lifleri yillik halkanin sonuna dogru radyal yonde yassilasirlar. Yaz odunu zonunda
liflerin ceperleri daha kalindir. Libriform lifleri odunda ¢ok az gorilmekte olup sadece
yillik halka sonunda bulunurlar. Lif uzunlugu 608,58 — 1304,1 um, lif genisligi 17,85 —
24,99 um, limen genisligi 7,14 — 17,85 um ve |if ¢eper kalinligr 3,57 — 5,35 um arasinda
degisir. Vaskiler traheitler yillik halkanin yaz odunu zonunda yer arlar. Yillik halka
sninndaradya yonde birkag hiicreden meydana gelmislerdir.

3.1.10. Betula medwediewii Regel. (Kizilagag Y aprakl1 Hus)

Odun daginik traheli olup yillik halkalar belirgindir. Clnkl ne ilkbahar ve yaz odunu
traheleri arasinda belirgin bir boyut farki ne de yillik halka simirlarinda yillik halkalarin
belirgin olmasina neden olan kalin ¢eperli lif hiicreleri bulunur. Traheler yillik halkaicinde
tek tek veya gruplar halinde bulunurlar. Trahe gruplan radyal ve teget yonde ayn1 zamanda



37

.-‘_‘_' - o

v

'l.i-.||l"'_

‘-
e
LT

L)
e

Sekil 11. Betula medwediewii - 1. EK, Odun daginik traheli, belirgin yillik halka sniri ve
radyal yonde grup yapmis trahe hicreleri - 2: EK, Belirgin yillik halka sinir
ve radyal yonde grup yapmis trahe hucreleri - 3: RK, Merdiven seklinde
perforasyon tablasi ve belirgin spira kainlasma - 4: TK, Heteroselller
(Heterojen TIP Il B) 6zisini. Skala 2=100 pum.
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kime seklindedir. Yillik halkalarda homojen bir sekilde dagilmisglardir (Sekil 11:1,2).
Trahelerin tegetsel capr 43,2 — 76,8 pm ve radyal cap1 57,6 — 86,4 um arasindadir. 1 mm?
deki trahe sayis1 43 — 72 adettir.

Perforasyon tablass merdiven seklindedir (Sekil 11:3). Perforasyon tablasinda
basamak sayisi az olanlarda basamaklar daha ince, fazla olanlarda ise daha kalindir. Trahe
hiicre uzunlugu 405,72 — 1101,24 um arasinda degisir. Trahe hicrelerinin yan geperlerinde
bulunan gegitlerin boyutlar: cok kiclktir. Gegitler ceper tizerine almagl: olarak dizilmis
olup sekilleri daireseldir (Sekil 11:4).

Boyuna paransim apotraheal — daginik paransim konumunda olup liflerin arasina tek
tek dagilmiglardir. Ayrica yillik halka sinirinin yaz odunu kisminda yillik halka boyunca
tek tek bulunurlar. Agac boyu yoniinde birkag Gniteden olusurlar.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri heteroseliler heterojen TIP II B’ dir (Sekil 11:4).
Uniseri 6zisinlarinin bir kismi yatik hiicrelerden digerleri dikine hiicrelerde olusmustur.
Multiseri 6zisinlarimin ug kisimlari kisa olup kare seklindeki hiicrelerden, orta kisimlar: ise
yatik hiicrelerden meydana gelmistir. Ozisinlarinin genisligi 1 — 4 hiicre ve 28,98 — 43,47
pm ve yuksekligi 217,35 — 594,09 um arasinda degisir. Imm’'deki 6zisint sayist 5 — 12
adettir. Ozisim ve boyuna paransim hiicrelerinde bol miktarda kum kristallerine
rastlanmustir. Ayrm zamanda sekilsiz kristallerde bulunur.

Perforasyonu bulunmayan traheal eleman olarak traheit lifi, libriform lif ve vaskiler
traheitler goralur. Odunda traheit lifleri cogunluktadir. Vaskiler traheitler yillik halkanin
sonunda, libriform lifler yillik halka ssmirinda bulunur. Lif uzunlugu 637,56 — 1449 um, lif
genisligi 17,85 — 35,7 um, limen genisligi 10,71 —21,42 um ve lif ¢ceper kainlig1 3,57 —
7,14 pm arasinda degisir.

3.1.11. Alnus glutinosa ssp. barbata (C.A. Meyer) Yatirk (Sakall1 Kizilagag)

Bu taksona ait tum anatomik veriler 544 m — 1454 m arasindaki rakimlardan alinan
toplam 9 adet odun 6rneginden elde edilmistir.

Odun daginik traheli olmasina ragmen yillik halkalar belirgindir. ilkbahar odunu
trahelerinin caplarn yaz odunu trahelerinin caplarina gore biraz daha buyuktir ve birim
karedeki sayilar1 da yaz odununa goére daha fazladir (Sekil 12:1,2). Traheler normal trahe
hicrelerinden yapilmustir. Trahelerin tegetsel cap 43,2 — 81,6 um ve radyal ¢api 57,6 —
120 um arasinda degisir. ilkbahar ve yaz odunu traheleri yillik halkaicinde tek tek ve
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Sekil 12. Alnus glutinosa ssp. barbata- 1. EK, Odun daginik traheli, yilhk haka
snirinda Ozlekesi ve radyal yonde grup yapmus trahe hicreleri - 2: EK,
Radyal yonde grup yapmis trahe hicreleri ve yalanci 6zisim - 3. RK,

Merdiven seklinde perforasyon tablas - 4: TK, Homoseltler (Homojen TIP
1) 6zis1m. Skala 1=150 pm, 2=100 pm.
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gruplar halinde dagilmistir. Gruplasma ¢ogunlukla radyal yonde ve kime seklindedir. 1
mm? deki trahe sayis1 59 — 162 adettir.

Perforasyon tablas merdiven seklindedir (Sekil 12:3). Trahe hicrelerinin ug
kisimlarinda genellikle dikine yonde yer almislardir. Trahe hiicre uzunlugu 15 — 73 um
arasindadir. Trahe hicrelerinin ortak ceperlerindeki kenarli gegitler seyrek olduklarinda
daire seklinde, sik olduklarinda ise alti koselidirler. Dizilisleri almaglidir. Gegitlerin gegit
membranlarinda sigiller (Vesturing) bulunur. Trahe — 6zisim ve trahe — boyuna paransim
hicreleri araandaki gecitler daire seklinde olup dizilisleri almaglidir.

Boyuna paransim apotraheal —daginik paransim konumundadir. Paransim hticreleri
liflerin arasinda tek tek dagilmistir. Agac boyu yoninde birkag hicreden meydana
gelmislerdir. Boyuna paransim hiicrelerinin enine ¢eperlerinde olusan gecitlerde nodillere
rastlanr.

Ozisinlar: Uniseri ve homoselUler 6zis1m seklindedir (Homojen TIP 111). Ozisinlanm
olusturan hiucrelerin timu yatik hicrelerdir (Sekil 12:4). Imm’deki 6zisim sayist 8 — 20
adettir. Aynca yalanc 6zisinlan odunda énemli bir yer tutmaktachr (Sekil 12:2). Ozisim
paransim hicreleri bol miktarda nisasta tanecikleri icermektedir. Nisasta tanecikleri 6zisim
paransim hiicrelerinin lmenlerini tamamiyla doldurmaktadr.

Odunda perforasyonlari bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifleri, vaskiler
ve vasisentrik traheitler bulunur. Libriform lifleri cogunlukta olup vaskiler ve vasisentrik
traheitlere oldukca az rastlamir. Vaskiler traheitler yillik halkalarin sonunda, vasisentrik
traheitler ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin yamnda yer alir. Lif uzunlugu 507,15 —
1477,98 um, lif genisligi 14,28 — 39,27 um, limen genisligi 7,14 — 28,56 um ve lif ceper
kalinhg 3,57 — 7,14 um arasinda degisir.

3.1.12. Tilia rubra ssp. caucasica (Rupr.) (Kafkas Ihlamuru)

Odun daginik traheli olup yillik halkaar belirgindir. Yaz odunu traheleri, ilkbahar
odunu trahelerine kiyasla biraz daha kuguk caplidir. Yillik halka sinirlar, radya yonde
yasslasmis 4 — 5 hicre genisliginde lif dokusu ile belirgin hale gelir. Aym zamanda
multiseri 0zisinlart yillik halka simirinda genisleyerek yay cizerler. Traheler yillik halka
icinde tek tek ve gruplar olusturarak homojen bir sekilde dagilirlar. Traheler cogunlukla
radyal yonde ve kime seklinde gruplasma yaparlar (Sekil 13:1,2). Trahelerin tegetsel cam
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13. Tilia rubra ssp. caucasica- 1. EK, Odun daginik traheli, yilhk haka sinir
belirgin, radyal yonde grup yapmus trahe hicreleri ve kesik zincir seklinde
paransim - 2: EK, Yillik halka ssmirinda yay ¢izmis miltiseri 6zisini ve kesik
zincir seklinde paransim - 3: RK, Basit perforasyon tablasi ve belirgin spiral
kalinlsgma- 4: TK, Belirgin spira kalinlasma ve trahe-trahe arasi kenarli
gegitler. Skala1=100 pum, 2=50 pm.
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24 — 72 um ve radyal cap1 19,2 — 76,8 um arasinda degisir. 1 mm? deki trahe say1s 80 —
121 adettir.

Perforasyon tablas basittir (Sekil 13:3). Trahe htcrelerinin u¢ kisimlarinda oblik
veya enine yonde yer alirlar. Trahe hiicre uzunlugu 347,76 — 666,54 um arasinda degisir.
Trahe hiicrelerinin kendi aralarinda bulunan kenarli gecitleri daire seklinde olup dizilisleri
amachdir. Trahe hilcrelerinin 6zisint ve boyuna paransim hicreleriyle muisterek
ceperlerinde kenarl1 gegitler daha kiiclk, elips veyadaire seklindedir. Dizilisleri almaclidir.
Trahelerin enine kesitte gorinusleri koselidir. Hem ilkbahar hem de yaz odunu trahelerinde
spiral kalinlasmalar olup cok belirgindir (Sekil 13:3,4).

Boyuna paransim apotraheal — daginik, kesik tanjansiyal zincir seklindedir
(Apotracheal, Diffuse —in — Aggregates) (Sekil 13:1,2). Agac boyu istikametinde sadece 4
hicre Unitesinden olusmuslardir. Ceperlerinde basit gecitler bulunur. Trahe hicrelerine
komsu olanlarda kenarli gegitlere de rastlanir.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homosdliler 6zisii seklindedir (Homojen TIP 1).
Uniseri 6zisinlan kisa, miltiseri 6zisinlan ise gok uzundur. Uniseri 6zisinlarimn ¢ogu yatik
hicrelerden, bazilan ise dikine veya kare seklindeki htcrelerden olusmustur. MUltiseri
ozisinlar: ise tamamiyla yatik hiicrelerden yapilmislardir. Ozisinlanimin genislikleri 1 — 6
hiicre ve 28,98 — 43,47 um ve yukseklikleri 289,8 — 1318,59 um arasinda degisir.
Imm'deki 6zis1m sayis1 2 — 6 adettir. Ozisim hiicrelerinde kum kristalleri ve kalsiyum
okzalat kristalerine rastlamr. Aym kristaller liflerin, trahelerin ve boyuna paransim
hiicrelerinin de iginde gorul Ur.

Perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar olarak libriform lifi, traheit lifi ve
traheitler bulunur. Libriform lifler yillik halka sinirinda bulunurlar. Traheit lifleri diger
liflere gore odunda daha fazladir. Olgimlerde traheit lifi ve libriform lif ayrim
yapilamamustir. Lif uzunlugu 550,62 — 1724,31 pm, lif genisligi 17,85 — 39,27 pum, |imen
genisligi 7,14 — 28,56 pm ve lif ¢eper kalinlig1 3,57 — 7,14 ym arasinda degisir. Traheitler
hem yillik halkalarin sonunda, rayda yonde yassilasmus, hem de yillik halka icinde trahe

gruplan arasinda bulunurlar.

3.1.13. Salix caprea L. (Kegi Sogiidii)

Odun daginik trahelidir. Yillik hakalar belirgindir. ilkbahar odunu trahelerinin
boyutlan yaz odunu trahel erine gore daha buyuktir. ilkbahar odunu traheleri tek tek ve



seklinde yaz odunu traheleri - 2: EK, Ozlekesi - 3: RK, Bal petegi seklinde
karsilasma yeri gegiti- 4: TK, Uniseri heteroseliler (Heterojen TIP IlI)
Ozis1ni. Skala 1=100 pm, 2=50 pum.



¢esitli gruplar halinde yillik halka icinde homojen bir sekilde dagilmistir. Caplar
baslangicta buyUk olup yillik halka sonuna dogru kiUl trler. Tek tek bulunan traheler elips
seklindedir. Yaz odunu traheleri yillik halkamn sonunda oldukga dar bir alanda tek ve
gruplar halinde yer air. Trahe gruplari ilkbahar odununa gére daha fazladir. Yaz odunu
traheleri hafifce koselidir (Sekil 14:1,2). Birim alandaki trahe sayisi yaz odununda daha
fazla bulunmustur. Trahe caplar1 kicllirken sayilar1 da artmaktadir. Trahelerin tegetsel
capt 48 — 96 um ve radyal ¢capi 62,4 — 148,8 um arasinda degisir. 1 mm? deki trahe say1s
76 — 110 adettir.

Perforasyon tablas basittir. Trahe hlcrelerinde hem enine hem de oblik ydnde
goruldrler. Trahe hicre uzunlugu 304,29 — 521,64 um arasnda degisir. Trahelerin yan
ceperlerinde bulunan kenarli gegitler cogunlukla 5 — 6 koseli olup diyagonal bir sekilde
dizilmislerdir. Trahelerde gecitlenme intervaskiler (trahe — trahe arasinda) ve trahe —
Ozisi1 arasinda izlenmistir. Trahe — 6zisim arasinda bulunan gegitler bir ba petegi
gorunumundedir (Sekil 14:3). Bu 6zellik sogut ve kavak odunlari icin karakteristiktir.

Boyuna paransim apotraheal konumdadir. Boyuna paransim hicreleri yillhik halka
snirinda marjinal sinir paransimi goérunumcndedir. Ancak hicreler devamli zincir seklinde
degildir. Tek veya 2 — 3 adet hiicre tegetsel yonde dizilmistir.

Ozisinlar: Uniseri heteroselller 6zisim seklindedir (Heterojen TIP 111) (Sekil 14:4).
Ozisinlarint olusturan hiicreler yatik, dikine ve kare seklinde hiicrelerdir. Imm’ deki 6zisim
say1s 6 — 14 adettir. Ozisinlarinin bazi hiicrelerinde druzlara rastlanmistir. Druzlar hiicre
icinde tek tek bulunmaktadir. Odun bol miktardayag maddes icermektedir.

Perforasyonlart bulunmayan traheal elemanlardan sadece libriform lifi bulunur.
Libriform liflerinin teget ve radya ceperlerinde son derece kiiglk ve az sayida basit
gegitler vardir. Lif uzunlugu 362,25 —1188,18 um, lif genisligi 14,28 — 24,99 um, [Umen
genisligi 7,14 — 17,85 um velif ¢eper kalinligr 3,57 — 5,35 um arasinda degisir.

3.1.14. Salix caucasica Andersson (Kafkas Sogudu)

Odun daginmik trahelidir. Yillik halkaar kain ¢eperli ve radyal yonde yassilasnus
liflerle belirgindir. Traheler yillhik halka icinde cogunlukla tek tek dagilir. Ancak, yaz
odunu zonunun sonunda radyal yénde 2 — 4 traheden olusan gruplar yer amaktadir (Sekil
15:1,2). Tek tek dagilan trahelerin enine kesitleri muntazamdir. Trahelerin tegetsel capi
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Sekil 15. Salix caucasica - 1: EK, Odun daginik traheli, yillik halka sinir1 belirgin, tek
tek dagilmis ve radyal yénde grup yapmus trahe hicreleri - 2: EK, Ozlekes -

3: RK, Heterosellller 6zisimi- 4: TK, Uniseri heteroselller (Heterojen TIP 111)
Ozisin. Skala 1=100 pum, 2=150 pum.
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28,8 — 57,6 um ve radya cap1 33,6 — 81,6 um arasinda degisir. 1 mm?® deki trahe say1s 89
— 147 adettir.

Perforasyon tablasi basittir (Sekil 15:3). Trahe hicre uzunlugu 289,8 — 521,64 um
arasinda degisir. Trahelerin kenarli gecitleri besgen ve atigen seklinde olup dizilisleri
amaclidir.

Boyuna paransim terminaldir. Terminal paransim yillik halka sinirinda devamli bant
halinde degildir.

Ozisinlar Uniseri heteroselller heterojen TIP 111 diir. Ozisinlarim olusturan hiicreler
yatik, kare ve dikine seklinde huicrelerdir. Imm’ deki 6zisini sayia 12 — 19 adettir. Trahe —
Ozisim hucreleri arasinda bal petegi goruniminde basit gecitler yer almaktacr  (Sekil
15:3,4). Ayrica 6zisint paransimlerinde kalsiyum okzalat kristalleri (druz) bulunmaktadir.

Perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan sadece libriform lifi bulunmaktadhr.
Uclann cogunlukla sivridir. Libriform liflerinin basit gecitleri genellikle radyal ceper
Uzerinde bulunur. Tegetsel ceperlerde gecitlere rastlanmaz. Yillik halkalarin bazi liflerinde
jelatin tabakast yer amaktadir. Lif uzunlugu 376,74 — 956,34 um, lif genisligi 10,71 —
24,99 um, lumen genisligi 3,57 — 14,28 um ve lif ¢eper kalinlig: 3,57 — 7,14 um arasinda
degisir.

3.1.15. Populus tremula L. (Titrek Kavak)

Odun dagimik traheli, yillik halkalar belirgindir. ilkbahar odunu traheleri yaz odunu
trahelerine oranla biraz daha blyuktir. Ancak birim karedeki sayilan arasinda 6nemli fark
yoktur. Traheler radyal ve teget yonde ayni zamanda kiime seklinde grup yaparak bir araya
gelirler (Sekil 16:1,2). Trahelerin tegetsel cap1 38,4 — 72 um ve radyal cap 52,8 — 105,6
um arasindadir. 1 mm? deki trahe say1a 107 — 167 adettir.

Perforasyon tablas basittir. Trahe hicrelerinin u¢ kisimlarinda oblik yénde yer
alirlar. Trahe hiicre uzunlugu 260,82 — 796,95 um arasinda degisir. Trahe hicrelerinin
kendi ceperlerinde bulunan kenarli gecitler alti kdseli olup ceper lizerinde sk ve aimagl
bir tarzda dizilmislerdir. Trahe — 0zisim hicreleri arasindaki gecitler bal petegi
gorunimundedir. Diziligleri almagli ve sik olup daire seklindedirler (Sekil 16:3,4).

Trahelerin enine kesitte gortunusleri koselidir.
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Sekil 16. Populus tremula- 1. EK, Odun daginik traheli, yillik halka sinirinda yassilasmis
lif hicreleri ile belirginlesmis yillik halka sniri, radya yonde grup yapmis
trahe hicreleri - 2: EK, Belirgin yillik haka sinirn - 3: RK, Homoseluler
Oz1s1n1, trahe-0zis1ini ortak geperinde bal petegi seklinde basit gegitler ve basit
perforasyon tablasi - 4: TK, Trahe-trahe arasi almach dizilmis kenarli gegitler.
Skala 1=100 pm, 2=50 pm.
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Boyuna paransim apotrahea konumdadir. Yillik halka sinirinda tek hicre
kalinhginda snir paransimi seklindedir. Liflerin arasinda boyuna paransim htcrelerine
rastlanmaz.

Ozisinlar: Uniseri ve homosalller 6zisinlarn seklindedir (Homojen TiP 111) (Sekil
16:4). Ozisinlarint olusturan hiicreler timiiyle yatik hiicrelerdir. mm’ deki 6zisim sayisi 4
— 11 adettir. Ozisim ve boyuna paransim hiicrelerinin |imenlerinde kum Kristallerinin bir
araya toplanmasindan olusan cissmcikler bulunur (Silica body). Ayni zamanda uzun ve
ince kalsiyum okzalat kristallerine oldukga bol miktarda rastlanr.

Perforasyonlarnn  bulunmayan traheal elemanlardan sadece libriform  lifi
bulunmaktadir. Liflerin ceperlerinde yarik seklinde basit gecitler bulunur. Bazilarinin
limenlerinde jelatinimsi maddeden olusan tersiyer ceperler olusmustur. Lif uzunlugu
478,17 — 1202,67 pm, lif genisligi 14,28 — 28,56 um, [imen genisligi 7,14 — 21,42 um ve
lif ceper kalinligi 3,57 — 5,35 pum arasinda degisir.

3.1.16. Rhododendron ponticum L. (Mor Cigekli Ormangul U)

Bu taksona ait tim anatomik veriler 543 m — 1790 m arasindaki rakimlardan alinan
toplam 8 adet odun 6rneginden elde edilmistir.

Odun daginik traheli olup yillik halkalar az belirgindir. Yillik halkalarin ilkbahar
odunu snirnda tek sira halinde biraz daha biiyiik capli ilkbahar odunu traheleri yer alir. Tlk
sradan sonra trahelerin caplan aniden kiculur. Ilkbahar ve yaz odunu trahe caplan
arasinda onemli bir fark gorilmez (Sekil 17:1). Trahelerin tegetsel cap 14,4 — 37,5 um ve
radyal capt 14,4 — 39,37 um arasanda degisir. 1 mm® deki trahe sayi1s1 220 — 478 adettir.
Trahe hicrelerinin u¢ kissmlarinda sivri ve uzun ¢ikintilar bulunur. Bu ¢ikintilarda ince ve
sk spiral kalinlasmalar vardir. Enine kesitlerde traheler genellikle tek tek dagilr.
Gruplasmateget yonde ve kiime seklindedir.

Perforasyon tablast merdiven seklindedir (Sekil 17:2,3). Genellikle basamaklar ¢ok
kalin, basamak arasi agikliklar ise ¢ok dardir. Trahe hiicre uzunlugu 231,84 — 854,91 um
arasinda degisir. Trahe hicreleri arasnda bulunan kenarli gecitler cogunlukla elips
seklindedir. Az da olsa daire seklinde ve merdiven seklinde kenarli gegitlere rastlanir.
Gecitler ceper Uzerinde karsilikli olarak dizilirler. Trahe — 6zisim arasinda yer alan
gecitlerin ozelligi ve dizilisi degismez. Trahe — boyuna paransim arasinda gecitlere

rastlanmamustir. Enine kesitlerde trahelerin gorintsleri koselidir.
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Sekil 17. Rhododendron ponticum- 1. EK, Odun daginik traheli ve wyillik halka
snirinda yassilasms lif hiicreleri ile belirginlesmis yillik halka sinir - 2: RK,
Merdiven seklinde perforasyon tablasi ve heteroseliler 6zisim - 3: RK,
Heteroselller 6zisimt - 4: TK, Uniseri ve miiltiseri heteroseliler 6zisim
(Heterojen TIP 1).
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Boyuna paransim apotraheal —daginik konumdadir. Liflerin arasinda tek tek dagimk
olarak bulunurlar, ceperlerinde basit ve kenarli gecitler bulunur. Agag boyu istikametinde
birkag Gniteden olusurlar.

Ozisinlar: Uniseri ve miltiseri heteroselUler 6zisim seklindedir (Heterojen TIP I).
Uniseri 6zisinlarimn tamanm dikine hiicrelerden meydana gelmistir. Multiseri 6zisinlarnnn
cok siral1 kisimlar yatik hticrelerden, oldukca uzun tek sirali u¢ kiamlar: kare ve dikine
hiicrelerden olusmustur (Sekil 17:2,3,4). Ozisinlarinin genisligi 1 — 6 hiicre ve 28,98 —
72,45 um ve yiuksekligi 202,86 — 1304,1 um arasinda degisir.1mm’deki 6zisim sayist 8 —
20 adettir. Ozisim paransim ve boyuna paransim hiicreleri bol miktarda nisasta tanecikl eri
icermektedir.

Perforasyonlart bulunmayan traheal elemanlar olarak traheit lifleri, libriform lifleri
ve traheitler bulunur. Traheit lifleri ve traheitler odun icinde oldukga bol olup libriform
lifleri cok az bulunurlar. Lif uzunlugu 347,76 — 1130,22 um, lif genisligi 14,28 — 28,56
pum, limen genisligi 3,57 — 17,85 pum ve lif ¢ceper kalinligi 1,78 — 7,14 um arasinda degisir.

3.1.17. Rhododendron ungernii Trautv. (Beyaz Cicekli Ormangul U)

Bu taksona ait tim anatomik veriler 1242 m — 1750 m arasindaki rakimlardan alinan
toplam 4 adet odun 6rneginden elde edilmistir.

Odun daginik traheli, yillik halkalar ¢cok belirgin degildir. Yaz odunu ve ilkbahar
odunu trahelerinin ¢aplan arasinda onemli fark gordlmez (Sekil 18:1). Spiral kalinlasma
trahelerin sivri ug cikintilarinda ok belirgin, yan ceperlerde ise fark edilmeyecek kadar az
belirgindir. Kuguk capli trahe hicreleri cok uzundur. Enine kesitte traheler tek tek ve
cesitli gruplar halinde yillik halka icinde homojen bir gorinis arz ederler. Trahelerin
tegetsel capr 19,2 — 38,4 um ve radya capr 19,2 — 52,8 um araanda degisir. 1mm? deki
trahe say1s 240 — 444 adettir.

Perforasyon tablasi merdiven seklindedir. Trahe hiicre uzunlugu 318,78 — 681,03 pum
arasinda degisir. Trahe hiicreleri arasinda yer alan kenarl: gecitlerin dizilisi karsiliklt olup
elips seklindedir (Sekil 18:3). Trahe — 6zis1n gecitleri yine ayni 6zellikte ve boyuttadir.
Enine kesitte trahelerin cevrelerinin gorinds U koselidir.

Boyuna paransim apotraheal — diffiiz paransim konumundadir. Lifleri arasinda tek

tek dagilmistir. A gag boyu istikametinde birkag hiicreden olusurlar.
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Sekil 18. Rhododendron ungernii - 1. EK, Odun daginik traheli ve yillik halka sinirinda
yasslasmis lif hicreleri ile belirginlesmis yillhik haka simirn - 2 RK,
HeteroselUler 6zisim - 3: RK, Merdiven seklinde perforasyon tablasi - 4: TK,
Uniseri ve miiltiseri heteroseltler 6zis1m (Heterojen TiP1). Skala1=50 um.
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Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri heteroseliler 6zisi seklindedir (Heterojen TiP 1).
Uniseri ve miltiseri 6zisinlarinin her ikisi de gok yiiksektir. Uniseri 6zisinlarn dikine
hicrelerden, multiseri 6zisinlarimin maltiseri orta kisimlar: yatik, Uniseri kanat kisimlar: ise
kare ve dikine hiicrelerden olusur (Sekil 18:3,4). Ozisinlarinin genisligi 1 — 6 hiicre ve
28,98 — 86,94 um yuksekligi 202,86 — 753,48 um arasnda degisir. Imm’ deki 6zigim sayist
5 — 18 adettir. Ozisim paransim hiicrelerinde kalsiyum okzalat kristalleri ve nisasta
taneciklerine rastlanir.

Odunda perforasyonu olmayan traheal eleman olarak traheit lifleri, traheitler ve az
miktarda libriform lifleri bulunmaktadir. Traheit lifleri, sivri uclu, ince, uzun hicrelerdir.
Ceperlerinde bol sayida bulunan kenarl1 gecitler hem radya hem de teget ceperler Uzerinde
gorulUr. Traheitler traheit liflerine gore daha genistir. Kenarli gecitler ceper tzerine cift
ara halinde dizilmigtir. Libriform lifleri genellikle traheit lifleri gibi uzun hiucrelerdir. Lif
uzunlugu 333,27 — 912,87 um, lif genisligi 10,71 — 24,99 um, limen genisligi 3,57 — 14,28
pum ve lif ceper kalinhig 3,57 — 7,4 um arasainda degisir.

3.1.18. Rhododendron luteum Sweet. (Sar1 Cigekli Ormanguil )

Bu taksona ait tim anatomik veriler 778 m — 1154 m arasindaki rakimlardan alinan
toplam 3 adet odun 6rneginden elde edilmistir.

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgindir. Ilkbahar ve yaz odunu traheleri
arasinda cap farki yoktur (Sekil 19:1,2). Trahe hiucrelerinin u¢ kisimlart sivri ¢ikintilar
icerir. Bu sivri uclarda sik ve belirgin spiral kalinlasmalar gortlir. Traheler yillik halka
icinde genellikle tek tek bulunur. Trahelerin tegetsel ¢cap1 18,75 — 33,75 um ve radyal ¢api
18,75 — 41,25 um arasanda degisir. 1 mm? deki trahe say1s1 291 — 674 adettir.

Perforasyon tablasi merdiven seklindedir. Trahe hiicre uzunlugu 231,84 — 681,03 um
arasinda degisir. Trahe hicreleri arasindaki kenarli gegitler daire seklinde olup ceper
Uzerine karsilikli olarak dizilmislerdir. Trahe — 6zisim hicreleri arasinda gecitler daha
yogun ve €elips seklindedir. Dizilisleri almaclidir. Enine kesitlerde trahelerin gorunusu
koselidir.

Boyuna paransim apotrahea — diffliz paransim konumundacir. Paransim hticrel eri
traheit liflerinin arasinda tek tek dagilmistir. Agac boyu yoniinde az sayida hiicreden
yapilmuglardhr.



Sekil 19. - Rhododendron luteum-1. EK, Odun daginik traheli ve yillik halka simirinda
belirgindir - 2: EK, Trahelerin enine kesitleri koseli - 3: RK, Heteroselller
ozis1m ve traheit lifleri - 4: TK, Uniseri ve miiltiseri heteroseliler 6zisim
(Heterojen TIP1). Skala 2=100 pum.



Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri heteroseliler 6zisim seklindedir (Heterojen TiP 1).
Y Ukseklikleri oldukca fazladir. Uniseri 6zisinlar: dikine, miltiseri 6zisinlar: yatk, dikine
ve kare seklinde hiicrelerden olusmustur (Sekil 19:4). Mltiseri 6zisinlarimin genisligi 1 —4
hiicre ve 28,98 — 72,45 um ve yuksekligi 246,33 — 1130,22 um arasinda degisir. mm’ deki
6z1s1n1 say1s1 7 — 28 adettir. Ozisi hiicreleri ve boyuna paransim hiicreleri bol miktarda
kum kristalleri ve nisasta tanecikleri igerir.

Perforasyonlari bulunmayan traheal elemanlar olarak traheit lifleri, traheitler ve cok
az miktarda libriform lifleri bulunur. Traheit lifleri, ince, uzun ve sivri uclu htcrelerdir
(Sekil 19:3). U¢ kiamlart kertiklidir. Ceperlerindeki kenarli gecitler tek sira olusturur.
Traheitler, traheit liflerine gore daha genis hicrelerdir. Ug kisimlar1 yuvarlak veya diizdir.
Ceperlerinde bulunan kenarli gecitler bol miktarda olup, ceper Uzerine karsilikli olarak
dizilmiglerdir. Libriform lifleri odun iginde gok az miktardadir. Genellikle geperlerde gecit
bulunmaz. Lif uzunlugu 318,78 — 912,87 um, lif genisligi 14,28 — 24,99 pum, |Umen
genisligi 7,14 — 17,85 um velif ¢eper kalinligr 3,57 — 5,35 um arasinda degisir.

3.1.19. Vaccinium arctostaphylos L. (Trabzon Cayi)

Odun daginik traheli olup yillik halkalar belirgin degildir(Sekil 20:1). ilkbahar ve
yaz odunu trahe caplarn hemen hemen aynm boyuttadir. Traheler genellikle normal trahe
hticrelerinden olusmustur. ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin caplar: arasinda fark yoktur.
Trahelerin tegetsel ¢apr 20,46 — 46,5 um ve radyal ¢capi 20,52 — 50,38 um arasinda degisir.

Perforasyon tablasi basit ve merdiven seklindedir. Her iki tipe oldukca bol miktarda
rastlanmistir. Ancak merdiven seklindeki perforasyon tablasi gcogunluktadir. Trahe hiicre
uzunlugu 246,33 — 623,07 um arasinda degisir. Trahelerin ¢aplar genellikle ¢cok kuguktir.
En blyudk ¢apli trahe hiicrelerinde gecitler daire seklindedir. Kiguk ¢apli trahe hiicrelerinde
ise daire seklinde ve diger tipteki gegitlere de rastlanir. Kenarl1 gecitler; daire seklinde,
merdiven seklinde, yalanci merdiven seklinde ve ara tiptedir. Trahe — 6zisim arasindaki
gegitler cogunlukla merdiven seklindedir. Trahe hicrelerinin tuminde spiral kalinlagsmalar
vardir. Trahelerin enine kesitleri son derece koselidir.

Odunda boyuna paransim yok denecek kadar azdir. Agag boyu yontnde iki hiicreden
olusurlar.

Ozisinlar: Uniseri ve miltiseri heteroseller 6zisim seklindedir (Heterojen TIP 1).
(Sekil 20:3,4). Mltiseri 6zisinlarimn multiseri kisimlar1 yatik hicrelerden, Uniseri uzun

kanatlar dikine hiicrelerden yapilmistir. Uniseri 6zisinlar1 da sadece dikine hiicrelerden
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Sekil 20. Vaccinium arctostaphylos- 1. EK, Odun daginik traheli ve trahelerin enine
kesitleri koseli - 2: RK, Heteroselller 6zisini ve traheit lifi - 3. RK,
Heteroselller 6zisim ve trahe-trahe arasi gegitler - 4: TK, Uniseri ve

miiltiseri heteroselliler 6zisim (Heterojen TIP 1) ve spiral kalinlasma  Skaa
1=50 pm.
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ibarettir. Oziginlarimin yikseklikleri cok fazladir. Ozisinlarinin genisligi 1 — 7 hiicre ve
57,96 — 86,94 um ve yuksekligi 434,7 — 1767,78 um arasindadir. 1mm’ deki 6zisin sayisi 5
— 13 adettir. Odunda kalsiyum okzalat kristalleri oldukga az miktardadir. Ince uzun
kristaller (Acicular Crystal) genellikle trahe hiicrelerinin Itimenlerinde bulunur. Ozisim
hicreleri bol miktarda yag damlaciklar1 igerir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal eleman olarak traheit lifleri ve libriform
lifleri bulunur. Her iki lif ¢esidi de odunda bol miktardadir. Traheit lifleri kalin ¢eperli,
uclan sivri, uzun hicrelerdir. Ceperlerinde belirgin sekilde spiral kainlasmaar vardir.
Kenarli gegitleri her iki ceper Uzerinde oldukca bol miktardadir. Libriform lifleri traheit
liflerine oranla oldukca uzun htcrelerdir. Genellikle geperlerinde gegitlenme olmaz. Lif
uzunlugu 463,68 — 869,4 um, lif genisligi 14,28 — 24,99 um, [imen genisligi 7,14 — 17,85
pum ve lif ceper kalinhig 3,57 — 5,35 pm arasindadhr.

3.1.20. Laurocerasus officinalis Roemer. (Karayemis)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar az belirgindir. ilkbahar ve yaz odunu
traheleri hemen hemen aynmi boyuttadir. Yillik halkanin ilkbahar odunu zonunda traheler
yogun bir sekilde yer alir. Yaz odunu zonunda trahe yogunlugu azdir. Trahelerde
gruplasma orant yuksektir. Traheler radyal yonde uzun gruplar olustururlar. Kiime seklinde
gruplara genellikle trahelerin yogun bir sekilde bulundugu ilkbahar odunu zonunda
rastlamir (Sekil 21:1,2). Trahelerin tegetsel ¢capr 19,2 — 48 pum ve radyal ¢cap 28,8 — 67,2
um arasinda degisir. 1 mm? deki trahe sayis1 51 — 123 adettir.

Perforasyon tablasi basittir (Sekil 21:3). Trahe hicrelerinin u¢ kisimlarinda veya ug
kisimlara yakin yerlerde dikine yonde yer alirlar. Trahe hiicre uzunlugu 362,25 — 883,89
um arasinda degisir. Trahe hicrelerinin misterek ceperlerinde seyrek ve amacli bir
sekilde dizilen kenarl1 gecitler daire ve eips seklindedir. Trahe — 6zisim hicreleri
arasindaki gecitler biraz daha kuicuktir. Dizilisleri amachdir. Trahe — boyuna paransim
hicreleri arasinda gegitlere rastlanmaz. Enine kesitte trahelerin gevreleri koselidir. Spiral
kalinlasma belirgin, spiraller incedir (Sekil 21:3,4).

Boyuna paransim apotrahealdir. Liflerin arasinda tek tek veya 2 — 3 hicre bir arada
daginik olarak bulunduklar: gibi 6zisinlarina bitisik olarak da bulunurlar (Sekil 21:2). Agac
boyu istikametinde birkag hticreden olusurlar.
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Sekil 21. Laurocerasus officinalis- 1. EK, Odun daginik traheli, traheler cogunlukla
radya yonde grup yapmis ve yillik halka sinirt belirgin degil - 2: EK, Radyal
yonde grup yapmus trahe hicreleri, miltiseri 6zistnt ve yillik hdka simr
belirgin degil - 3: RK, HeteroselUler (Heterojen TIP I A) 6zisini, belirgin
spira kainlasma ve basit perforasyon tablas - 4. TK, Heteroselller

(Heterojen TIP Il A) 6zisim ve belirgin spiral kalinlasma. Skala 1=100um,
2=50pm.
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Ozisinlar Uniseri ve miiltiseri heteroseliiler 6zisin seklindedir (Heterojen TiP 11 A).
Uniseri ve milltiseri 6zisinlarimin timi dikine hiicrelerden meydana gelmistir. Miltiseri
Oziginlariin miltiseri kisimlar: yatik hicrelerden, Uniseri kuyruk kisimlar: dikine ve kare
hiicrelerden olusmustur (Sekil 21:3,4). Ozisinlarimin genisligi 1 — 9 hiicre 43,47 — 115,92
um ve yuksekligi 304,29 — 912,87 ym arasanda degisir. Imm’deki 6zisim sayis 1 — 4
adettir. Mltiseri 6zisinlarinin en yiksek ve genis olanlarinda gok hafif bir tabakali yapi
gozlenmistir. Ozisinlarimin bazi hiicrelerinde oldukca biyiik kalsiyum okzalat kristalleri
bulunmaktacir. Ozisinlarimn 6nemli bir kisminda hiicrelerin icini tamamiyla dolduran
kicuk, ince ve sivri kristaller de gorilmektedir.

Perforasyolar bulunmayan traheal elemanlar olarak libriform lifleri, traheit lifleri ve
traheitler bulunmaktadir. Libriform lifleri yilhik haka icinde 6nemli bir yer tutar.
Ceperlerinde az sayida yarik seklinde basit gegitler vardir. Traheit lifleri genellikle
trahelerin bulundugu yerlerde gortlUrler. Sivri uclu, ince, uzun hicrelerdir. Ceperlerinde
belirgin sekilde spiral kainlasmalar ve bol sayida kenarli gecitler bulunur. Lif uzunlugu
550,62 — 1724,31 um, lif genislig 14,28 — 24,99 um, limen genisligi 3,57 — 14,28 um ve
lif ceper kalinligr 3,57 — 7,14 um arasinda degisir. Traheitler yillik halkalarin sonunda yer
alir ve geperlerinde bol sayida kenarli gegitler ile spiral kalinlasmalar bulunur.

3.1.21. Mespilus germenica L. (Musmula)

Odun daginik trahelidir. Yillik halka s belirgindir. llkbahar ve yaz odunu
zonunu, boyut farki fazla olmadig icin ayirt etmek zordur. Traheler yillik halkaicinde tek
tek ve homojen olarak dagilmistir (Sekil 22:1). Trahelerin tegetsel ¢apr 19,2 — 28,8 um ve
radyal cap 14,4 — 38,4 um arasindadir. Trahelerin enine kesitleri koselidir. 1 mm? deki
trahe say1s 138 — 196 adettir.

Trahe hicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Perforasyon tablasi dikine ve
oblik yonde yer amaktadir. Merdiven seklinde perforasyon tablasina da rastlanmaktadir
(Sekil 22:2,3). Trahe hucrelerinin ceperlerindeki kenarli gecitler daire seklinde olup,
almacli dizilmistir. Trahe hicre uzunlugu 318,78 — 594,09 um’ dur.

Boyuna paransim apotraheal kesik zincir seklindedir (Sekil 22:1).

Ozisinlar: Uniseri ve mltiseri homoseltiler homojen TIP I’ dir. Uniseri ve miltiseri

Ozisinlar: yatik hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 22:4). Mltiseri 6zisim yuksekli g
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Sekil 22. Mespilus germenica- 1. EK, Odun daginik traheli, traheler cogunluklatek tek
dagilmis, yillik halka simin belirgin degil ve kesik zincir seklinde parangim
hiucreleri - 2: RK, Homoseluler 6zisim ve basit perforasyon tablas: - 3: RK,
Homoselller 6zisim ve merdiven seklinde perforasyon tablast - 4: TK,
Uniseri miltiseri Homoseltler (Homojen TIP I) 6zisim. Skala 1=100um.



60

188,37 — 420,21 um ve genisligi 28,98 — 43,47 um arasinda degismektedir. 1 mm’ deki
Ozis11 say1s1 6 — 14 adettir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifler ve traheit
lifleri vardir. Libriform liflerin sadece radya ceperlerinde basit gegitler vardir. Traheit
liflerinin hem radyal hem de teget ¢eperlerinde kenarli gecitler vardir. Lif uzunlugu 565,11
—1115,73 pm, lif genisligi 14,28 — 21,42 um, limen genisligi 3,57 — 10,71 um ve lif geper
kalinhg: 3,57 — 7,14 um arasinda degisir.

3.1.22. Sorbus aucuparia L_. (Kus Uzimu)

Odun daginik traheli olup yillik halkalar belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri yaz
odunu trahelerine gore biraz daha biiyik gaphdir. likbahar odunu zonunda traheler daha
yogun ve trahe gruplasmalar: daha fazladir. Yaz odunu zonunda ise trahe yogunlugu az
gruplasmalar da hemen hemen yoktur. Trahelerin %90 1 tek tek dagilir (Sekil 23:1).
Trahelerin tegetsel ¢capr 33,6 — 57,6 um ve radyal cap 43,2 — 76,8 um arasinda degisir.
Odunda normal traheler yaninda, traheit liflerine benzeyen traheler de vardir. Normal trahe
hiicrelerinin u¢ kiamlarinda spiral kalinlagmalarin yogun bir sekilde goruldiigl uzun ve
sivri ¢ikintilar mevcuttur. Lif seklindeki trahe hicrelerinin uzunlugu normal trahe
hiicrelerinden daha kisa, ¢eperleri normal trahe hicrelerinin geperlerinden daha kalin ve
spiral kalinlasmalar son derece hafiftir. 1 mm? deki trahe sayisi 115 — 176 adettir. Yillik
halkalarin ilkbahar odunu zonunda yillik halkalara paralel tanjansiyal adaciklar halinde
Ozlekeleri goruldr.

Perforasyon tablasi genellikle basit perforasyon seklindedir. Merdiven seklinde
perforasyon tablas da gortlmektedir (Sekil 23:2,3). Trahe hicrelerinin uc kisimlarinda
dikine veya oblik yonde yer alirlar. Trahe htcre uzunlugu 304,29 — 637,56 pum arasindadir.
Trahe hicrelerinin misterek ceperleri Gzerinde yer alan kenarl1 gegitler daire seklinde olup
diyagonal dizilmislerdir. Trahe hicrelerinin boyuna paransim ve 6zisim hicreleriyle
mUsterek ceperlerinde bulunan kenarli gecitler sekil olarak dairesel, dizilis olarak da
diyagonaldir. Enine kesitlerde trahelerin gcevreleri muntazam olmayip késelenme oldukca
fazladir.

Boyuna paransim apotraheal — diffis paransim konumundadir (Sekil 23:1). Yillik
halka icinde, liflerin arasinda tek tek dagilmiglardir. Agag boyu istikametinde birkag

hiicreden olusmuslardr.
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Sekil 23. Sorbus aucuparia - 1. EK, Odun daginik traheli, traheler cogunlukla tek tek
dagilmus, yillik halka simirt belirgin ve apotrahea daginik paransim hiicrel eri
- 2. RK, Homoselller 6zisini ve basit perforasyon tablast - 3: RK, Merdiven
seklinde perforasyon tablasi - 4: TK, Uniseri miiltiseri Homoseliiler
(Homojen TIP 1) 6zisim. Skala 1=100um.
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Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homosdliler 6zisi seklindedir (Homojen TIP 1).
Uniseri ve miiltiseri 6zisinlan yatik hiicrelerden olusmuslarcir (Sekil 23:2,4). Uniseri
ozisinlar oldukga kisadir. Ozisinlarinin genisligi 1 — 3 hiicre ve 28,98 — 43,47 um ve
yuksekligi 144,9 — 492,66 pum arasnda degisir. Imm’'deki 6zisim sayisi 6 — 12 adettir.
Ozis1n hiicrelerinde bol miktarda kum kristalleri ve nisasta bulunmaktadir. Kum kristalleri
nadir de olsa paransim hiicrel erinde de gorul tir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar olarak traheit lifleri ve
vasisentrik traheitler bulunmaktadir. Liflerin kenarli gegitleri hem radyal hem de teget
ceperler Uzerindedir. Lif uzunlugu 579,6 — 1260,63 um, lif genislig 14,28 — 24,99 um,
|limen genigligi 7,14 — 14,28 pum ve lif ¢eper kainhgt 3,57 — 5,35 um arasindadir.
Vagsentrik traheitler odunda olduk¢a bol bulunur. Sekilleri muntazam degildir.

Ceperlerinde bol miktarda kenarli gegitler vardir.

3.1.23. Cornus sanguinea L. (Adi Kizilcik)

Odun daginik trahelidir. ilkbahar ve yaz odunu trahe gaplar arasinda belirgin fark
olmamasina ragmen yillik halkalar oldukga belirgindir (Sekil 24:1). Trahe hiicreleri normal
ve traheite benzeyen trahe hiicrelerinden olusmaktadir. Traheite benzeyen trahe hiicreleri
dar capli ve oldukca kalin ceperlidirler. Oysa normal trahe hicrelerinin geperleri ¢ok
incedir. Trahelerin tegetsel ¢cam 33,6 — 57,6 um ve radyal ¢cap 43,2 — 86,4 um arasnda
degisir. Traheler yillik halka icinde homojen ve tek tek dagilmislardir. 1 mm® deki trahe
say1s 28 — 51 adettir.

Perforasyon tablasi merdiven seklindedir. Normal trahe hiicrelerinin her iki ucunda
dikine yonde yer airlar. Traheit seklindeki trahe hiicrelerinin perforasyon tablasi hiicrenin
tek ucunda yer almistir. Trahe hiicre uzunlugu 376,74 — 1593,9 um arasinda degisir. Trahe
hicrelerinin kenarli gecitleri cogunlukla daire seklindedir. Merdiven seklindeki gegitlere
de oldukca sik rastlanir. Trahe hicrelerinde spiral kalinlasma belirgindir (Sekil 24:3,4).
Trahe hicrelerinin 6zis1n ve boyuna paransim hiicreleriyle misterek ¢eperlerinde gecitler
bol miktarda olup dizilisleri karsiliklidr.

Boyuna paransim apotraheal, kesik zincir seklindedir (Apotracheal, Diffuse — in —
Aggregate) (Sekil 24:1,2). Odunda bol miktarda bulunurlar. Agac boyu yoninde birkag
hiicreden meydana gelmistir.
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Sekil 24. Cornus sanguinea- 1. EK, Odun daginik traheli, traheler cogunlukla tek tek
dagilmis, yilhk haka smrt belirgin ve kesik zincir seklinde paransim
hicreleri - 2: EK, Kesik zincir seklinde paransim hticreleri - 3: RK, Traheit
lifleri ve spiral kalinlasma - 4: TK, Uniseri miltiseri Heteroseliiler
(Heterojen TIP 1) 6zistni. Skala 1=100um, 2=50 pm.
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Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri heterosellller tiptedir (Heterojen TiP 1). Uniseri
Oziginlart  tumoyle dikine hicrelerden, milltiseri O6zisinlar, yatik, kare ve dikine
hiicrelerden  olusmustur  (Sekil  24:4). Ozisinlanimn  yikseklikleri  oldukca fazladr.
Ozisinlarimin genisligi 1 — 5 hiicre ve 28,98 — 43,47 um ve yiksekligi 304,29 — 1101,24
um arasinda degisir. Imm’deki 6zisin say19 6 — 12 adettir. Ozisint hiicreleri oldukca bol
miktarda kalsiyum okzalat kristalleri icerir. Kristaller ince uzun c¢ubuk seklindedir
(Acicular Crysta).

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal eleman olarak sadece traheitler bulunur.
Traheitler yaz odununda daha kalin ceperlidirler. Daire seklinde olan kenarl1 gecitleri hem
radyal hem de teget ceperler Gizerinde bol miktarda bulunurlar. Traheit uzunlugu 347,76 —
2028,6 um, genisligi 14,28 — 28,56 um, limen genisligi 7,14 — 17,85 um ve ¢eper kalinhi g
3,57 — 7,14 um arasindadir.

3.1.24. Euonymus europaeus L. (Papaz Kilah)

Odun daginik trahelidir. Lif hicre geperlerinin yillik halka sinirinda kalinlasmasi ve
radyal yonde yasslasmas ile yillik halka belirginlesmistir. Traheler yillik halkaya
homojen dagilmislarcir. Traheler yillik halkada cogunlukla tek tek bulunmaktadir (Sekil
25:1,2). Trahelerin tegetsel cap 14,4 — 28,8 um ve radyal capi 14,4 — 43,2 um arasinda
degismektedir. Trahelerin enine kesitleri belirgin koselidir. 1 mm? deki trahe say19 294 —
432 adettir.

Trahe hicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Trahe hiicre uzunlugu 304,29 —
1115,73 pm’ dur. Trahe hicrelerinin ¢eperlerindeki kenarli gecitler daire seklinde olup
daginik diziliglidir. Trahe — 6zistnt gecitleri daha kucuk capli olup daginik dizilislidir.
Trahe hticrelerinin ¢eperlerinde belirgin spira kalinlasmalar vardir (Sekil 25:4).

Boyuna paransim apotraheal dagimktir (Sekil 25:2). Paransim hicreleri bolmeler
halindedir.

Ozisinlar: Uniseri homoseltlerdir (Homojen TIP 111). Ozisinlarimn marjinal kismlar
kare veya dikine hiicrelerden olusmustur (Sekil 25:3,4). 1 mm’ deki 6zisim say1s 6 — 12
adettir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifi ve traheit lifi
vardir. Libriform lifinin basit gecitleri sadece radyal ¢eperlerde mevcuttur. Bazi libriform

liflerinde spiral kalinlasmalar gorilmektedir. Traheit liflerinin kenarl gegitleri hem radyal
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Sekil 25. Euonymus europaeus- 1: EK, Odun daginik traheli, traheler ¢cogunlukla tek
tek dagilmis ve yillik halka simirt belirgin. - 2: EK, Belirgin yillik halka sinir
- 3 RK, Heteroseliler 6zisim ve spiral kahinlgma - 4: TK, Uniseri
Homoselller (Homojen TIP I1l) 6zisim ve spira kalinlasma Skala 2=100
pm.
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hem de teget ceperlerde mevcuttur. Lif uzunlugu 521,64 — 1072,26 um, lif genisligi 14,28
— 24,99 um, lumen genisligi 7,14 — 14,28 pm ve lif ceper kalinligi 3,57 — 5,35 pum

arasindadhr.
3.1.25. Ilex colchica Poj. (Coban PuskilU)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgindir. Yillik halkaarin smrinda lif
dokusu kalin geperli, multiseri 6zisinlar: daha genistir. Ilkbahar ve yaz odunu trahe gaplar:
ayn boyuttadir (Sekil 26:1). Caplar: son derece ki¢ik olan trahe hticrelerinin uzunluklar:
oldukca fazladir. Trahelerin tegetsel capn 24 — 38,4 um ve radya c¢apr 19,2 — 33,6 pum
arasinda degisir. Traheler yillik halkalara homojen olarak dagilmistir. Yer yer bir araya
gelerek radyal yonde ince ve uzun adaciklar, aym zamanda yillik halkalarin ilkbahar odunu
sninnda tek tek ve ikili gruplardan ibaret bir halka olustururlar. 1 mm” deki trahe say1si
98 — 163 adettir.

Perforasyon tablasi merdiven seklindedir (Sekil 26:3). Trahe hicrelerinin her iki
ucunda dikine yonde yer air. Trahe hticre uzunlugu 449,19 — 1101,24 pum arasindadir.
Trahe hucrelerinin kenarli gegitleri cogunlukla daire ve elips seklindedir. Trahe
hicrelerinin 6zisini ve boyuna pararsim hiicreleriyle misterek ceperlerinde olusan gecitler
daha kucik boyutlu olup, dizilisleri karsilikli veya amaglidir. Trahe hicrelerinin ic
ceperlerindeki spiral kalinlasmalar belirgin ve muntazamdir. Trahelerin enine kesitteki
gorunusleri son derece koselidir (Sekil 26:1,2).

Boyuna paransim apotraheal kesik zincir seklindedir (Diffuse — in — Aggregate).
Tanjansiyal yonde birkag hiicreden olusan zincirler birbirine oldukca yakindir. Ayni yonde
zig—zag biciminde ilerlerler.

Ozisinlar Uniseri ve miltiseri heteroseltler 6zisim seklindedir (Heterojen TIP I).
Uniseri 6zisinlan sadece dikine hiicrelerden, miiltiseri 6zisinlan, yatik, kare ve dikine
hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 26:4). Ozisinlarinin genisligi 1- 7 hiicre ve 28,98 —
115,92 um ve yuksekligi 347,76 — 1246,14 um arasinda degisir. Imm’ deki 0zisini sayisi 2
— 6 adettir. Ozistm ve boyuna paransim hiicreleri bol miktarda, koyu renkli ve sekilsiz
kristaller igerir.

Perforasyonlart bulunmayan traheal eleman olarak traheit lifleri ve traheitler
bulunmaktadir. Odunda cogunlukla traheit lifleri bulunur. Traheit lifleri yaz odunu
snirndakalin ¢eperli bir tabaka meydana getirerek yillik halkalarin belirgin olmasin
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Sekil 26. Ilex colchica- 1. EK, Odun daginik traheli, radya yénde grup yapmis trahe
hucreleri ve belirgin yillik halka sinirt - 2: EK, Yillik halka sinirt ve miiltiseri
O0zisin - 3: RK, Spira kalinlasma ve merdiven seklinde perforasyon tablasi -
4: TK, Uniseri miiltiseri Heteroseliller (Heterojen TIP 1) 6zisim ve spiral
kainlasma. Skala 2=50um.
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saglar. Ceperlerinde belirgin sekilde spiral kalinlasmalar vardir. Traheit liflerinin kenarl:
gecitleri radyal ceperler tzerinde yogunlasnus olup teget ceperlerde gecitlenme oldukca
azdir. Lif uzunlugu 666,54 — 1666,35 um, lif genisligi 14,28 — 24,99 um, |[imen genislig
7,14 — 17,85 um ve lif ¢ceper kalinhigi 3,57 — 5,35 um arasandadir. Traheitler odunda az
oranda bulunmakta olup trahelerin yaninda yer alirlar.

3.1.26. Buxus sempervirens L. (Adi Simsir)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgin degildir. Traheler yillik halkaicinde
tamamiyla tek tek dagilmistir. ilkbahar ve yaz odunu traheleri arasinda cap farki hemen
hemen yoktur (Sekil 27:1,2). Trahelerin caplan ¢ok kicuk oldugu icin boyuna gortnusleri
life benzer, ug kisimlar: uzun ve sivri bir sekilde sonlanir. Trahelerin tegetsel cap 18,75 —
30 um ve radya cap 26,25 — 46,87 um arasnda degisir. Trahelerde gruplasmaya
kesinlikle rastlanmaz. 1 mm® deki trahe say1s 31 — 89 adettir.

Perforasyon tablas merdiven seklindedir (Sekil 27:3). Trahe hicrelerinin ug
kisimlarinda dikine veya oblik yonde yer alirlar. Trahe htcre uzunlugu 260,82 — 565,11
um arasnda degisir. Trahe hicreleri arasinda bulunan kenarli gecitlerin sekilleri dairesel,
dizilisleri ise almaglidir. Trahe — 6zisim ve boyuna paransimlerle musterek ceperlerindeki
gecitler de ayni sekildedir. Enine kesitte trahelerin gevreleri cok koselidir.

Boyuna paransim apotraheal tanjansiyal yonde kesik zincir seklindedir. Zincirler tek
hiicre kalinligindadir. Trahelerin gcevresinde 1 — 2 huicre halinde de yer alirlar (Paratraheal)
(Sekil 27:1,2).

Ozisinlar: Uniseri ve biseri heterosdiler 6zisim seklindedir (Heterojen TIP 11 B).
Uniseri 6zisinlarinin bir kismn yatik, bir kismu ise dikine hiicrelerden, biseri 6zisinlar:
dikine, yatik ve kare seklinde hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 27:4). Ozisinlarinin
genisligi 1 — 2 hiicre ve 28,98 — 43,47 um ve yuksekligi 101,43 — 304,29 um arasinda
degisir.

Odunda perforasyonlart bulunmayan traheal eleman olarak sadece traheitler
bulunmaktadir. Traheitlerde kenarli gegitler hem radyal hem de tegetsel ceperler Gzerinde
gorulUp sekilleri daireseldir. Traheit uzunlugu 449,19 — 898,38 um, genisligi 14,28 — 24,99
pum, [imen genisligi 3,57 — 10,71 pum ve ¢eper kalinhig: 5,35 — 7,14 um arasinda degisir.
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Sekil 27. Buxus sempervirens- 1. EK, Odun daginik traheli, traheler cogunlukla tek tek
dagilmis ve belirsiz yillik halka siniri - 2: EK, Bélirsiz yillik halka sinirt ve
apotrahea kesik zindr seklinde boyuna paransim - 3: RK, Merdiven seklinde
perforasyon tablasi - 4. TK, Heteroselller (Heterojen TIP Il B) 6zisim. Skala
1=100pm, 2=50 pm.
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3.1.27. Frangula alnus ssp. alnus Miller (Barut A gac)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri yaz
odunu trahelerine gore biraz daha buyuk caplhidir (Sekil 28:1,2). Traheler normal trahe
hiicrelerinden olusmustur. Trahelerin tegetsel cap1 24 — 81,6 um ve radyal ¢apr 24 — 81,6
pum arasndadir. Traheler yillik halka icinde gesitli gruplar olusturarak ve tek tek dagilirlar.
1 mn? deki trahe ayis1 38 — 71 adettir.

Perforasyon tablaa basittir (Sekil 28:3). Gendllikle, trahe hicrelerinin ug
kisimlarinda dikine veya oblik yonde yer alirlar. Trahe hiicre uzunlugu 260,82 — 449,19
pum arasindadir. Trahe — trahe hicreleri arasindaki kenarli gegitler aimagl: dizilmis olup
koseli veya daire seklindedir. Trahe — 6zisitm arasindaki gegitler amacli ve daire
seklindedir. Trahe — boyuna paransim hicreleri arasindaki gecitler elips seklinde veya
mekik seklindedir. Enine kesitlerde trahelerin gevreleri oldukga muntazamdir. Trahelerinic
ceperlerinde spiral kalinlasmalar belirgin ve siktir.

Boyuna parangim paratrahealdir. Trahelerin cevresinde tek hiicre kalinliginda yer air
ve traheleri tamamyla cevirmezler (Vacicentric Scanty) (Sekil 28:2).

Ozisinlart Uniseri ve miltiseri homoseliiler 6zisim seklindedir (Homojen TiP 1).
Ozisinlart cogunlukla yatik hiicrelerden olusmustur. Bazi miiltiseri 6zisinlarinda uzun
Uniseri kanatlar vardir. Ozisinlanmin genisligi 1 — 4 hiicre arasinda degisir (Sekil 28:4).
Ozisim ylksekligi 188,37 — 463,68 um arasindadir. Imm’ deki 6zisim say1s1 8 — 13 adettir.
Ozisint hiicrelerinde kiigik boyutlu kalsiyum okzalat kristalleri ve bol miktarda kum
kristalleri bulunmaktadir. Odun paransimi hiicreleri kum kristalleri bakimindan zengindir.

Odunda perforasyonlar1 bulunmayan traheal elemanlar olarak libriform lifleri ve
vasisentrik traheitler bulunur. Odunda libriform lifleri gogunluktadir. Libriform liflerininic
ceperlerinde jelatin tabaks vardir. Liflerde gecitlenme son derece az olup gecitler kiigtk
daire seklindedir. Lif uzunlugu 463,68 — 782,46 um, lif genisligi 14,28 — 21,42 um,limen
genisligi 7,14 — 14,28 um ve lif ceper kalinhg 1,78 — 5,35 pum arasindadir. Odunda
vasisentrik traheitlere az miktarda rastlanr. Vasisentrik traheitlerin ¢eperlerinde spira

kalinlasma ¢ok yogundur. Kenarli gecitler bol sayidadir.
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Sekil 28. Frangula alnus ssp. alnus - 1. EK, Odun daginik traheli, radyal yonde grup

yapmus trahe hicrleri ve belirgin yillhik halka simirt - 2: EK, Paratraheal odun

paransimi - 3: RK, Basit perforasyon tablasi - 4: TK, Uniseri miiltiseri
HomoselUler (Homojen TIP 1) 6zisini. Skala 1= 100um, 2=50 pm.
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3.1.28. Acer trautvetteri Medvedev (Kayin Govdeli Akgaagag)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar snirdaki kalin ceperli liflerden dolayr
belirgindir. Ilkbahar ve yaz odunu trahe caplar arasindaki fark cok belirgin degildir.
Traheler normal trahe hicrelerinden olusmustur. Trahelerin ¢eperleri ¢ok incedir (Sekil
29:1,2). Trahe tegetsel ¢cap 33,6 — 67,2 um ve radyal ¢apr 38,4 — 100,8 um arasinda
degisir. Trahe gruplasmalar genellikle radyal yondedir. Dar yillik halkalarda gruplasma
fazla, genis yillik halkalardaise azdir. 1 mn?’ deki trahe sayisi 11 — 38 adettir.

Perforasyon tablasi basittir. Genis c¢apli trahe hicrelerinde enine yonde, dar
caplilarda ise dikine veya oblik yondedir. Perforasyon tablass hemen hemen daire
seklindedir. Trahe hiicre uzunlugu 173,88 — 362,25 um arasandadegisir. Trahe hiicrelerinin
ortak ceperlerindeki gegitlerin sekilleri cogunlukla dairesel, ceper Uzerine dizilisleri
amaglhidir. Trahe — 6zisim ve boyuna paransim hicrelerinin ortak ceperlerindeki gegitler
daire seklinde olup dizilisleri sik ve almaglidir. Trahe htcrelerinin i¢ ¢eperlerinde spiral
kalinlasmalar belirgin ve siktir (Sekil 29:3). Trahelerin enine kesitleri ceperleri ince
olmas na ragmen olduk¢a muntazamdir.

Boyuna paransim apotrahealdir. Liflerin arasinda, Ozisinlarina bitisik olarak
bulunurlar (Apotraheal — Daginik). Trahelerin cevresinde de tek tek bulunabilirler (Sekil
29:1,2). Ceperlerinde basit gegitler vardir. Agag boyu yonunde birkag hiicreden olusurlar.

Ozisinlart Uniseri ve miltiseri homoselller 6zisim seklindedir (Homojen TiP 1).
Ozisinlarint olusturan hiicreler timilyle yatik hicrelerdir (Sekil 29:3,4). Ozisinlarinin
genisligi 1 — 12 hicre ve 28,98 — 43,47 um ve yuksekligi 144,9 — 608,58 um arasinda
degisir. Imm’ deki 6zis1 say1s 4 — 9 adettir. Ozisin, boyuna paransim ve lif hiicrelerinin
|Gmenleri bol miktarda nisasta tanecikleri icermektedir.

Odunda perforasyonlari bulunmayan traheal elemanlar olarak libriform lifleri, canli
lifler, vasisentrik traheitler ve vaskiler traheitler bulunur. Libriform lifleri yillik halkalarin
Onemli bir kisminmi isgal eder. Yillik halkalarin sonunda kalin ¢eperli bir bant olustururlar.
Ceperlerinde basit gecitler vardir. Canli lifler trahelerden uzakta bulunurlar. Ceperlerinin
ince olmasiyla libriform liflerinden ayirt edilirler. Ceperlerinde son derece kicik basit
gegitler vardir. Lif uzunlugu 318,78 — 738,99 um, lif genisligi 14,28 — 21,42 um, lUmen
genisligi 7,14 — 14,28 um ve lif ¢eper kalinlig1 1,78 — 5,35 um arasinda degisir. Vasisentrik
ve vaskiler traheitler trahelere bitisiktir. Odunda oldukca sik rastlanirlar. Ceperlerinde
belirgin sekilde spira kalinlasmalar vardir. Kenarli gecitleri bol miktardadhr.
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Sekil 29. Acer trautvetteri- 1. EK, Odun daginik traheli, tek tek dagilms trahe hicrleri
ve belirgin yillik halka ssnirt - 2: EK, Lif hicrelerinde jelatin tabakas: - 3:
RK, Homosdliler 6zistni ve spiral kalinlasma - 4: TK, Uniseri miiltiseri
HomoselUler (Homojen TIP 1) 6zisini. Skala 1= 100um, 2=50 pm.
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3.1.29. Acer campestre L. (Ova Akgaagaci)

Odun daginik traheli olup yillik haka st belirgindir. Yillik halka siniri, lif
ceperlerinin yillik halka snirinda kalinlasmas: ve radya yonde yassilasmasyla
belirginlesmistir. Traheler yillik halka icinde homojen dagilmistir. Traheler tek tek ve
radyal yonde grup yaparak dagilmaktadir (Sekil 30:1). Trahelerin tegetsel cam 43,2 — 67,2
pum ve radyal ¢apr 48 — 91,2 um arasnda degisir. 1 mm? deki trahe say1s1 24 — 81 adettir.
Trahelerin enine kesiti daire veya oval seklindedir.

Trahe hicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Perforasyon tablasi genellikle
oblik yondedir. Trahe hucrelerinde belirgin spiral kalinlasmalar vardir (Sekil 30:2,4).
Trahe hicrelerinin ceperlerindeki kenarli gecitler daire seklinde olup almagl dizilislidir.
Trahe— 0zigim gegitleri de amach diziliglidir.

Boyuna paransim apotraheal daginiktir. Paransim hicreleri nadiren gordl Or.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homoselller homojen TIP I’ dir (Kripse gore).
Uniseri ve miiltiseri 6ziginlar yauk hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 30:2,3,4).
Ozisinlarint yilksekligi 260,82 — 608,58 um ve genisligi 28,98 — 57,96 um’ dur. 1 mm’
deki 6zisint say1s1 4 — 8 adettir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifler bulunur.
Libriform liflerinin sadece radyal ceperlerinde basit gegitler vardir. Teget ceperlerde
gegitlenme gorilmemistir. Bazi libriform lifleri jelatin tabakas: igerir. Lif uzunlugu 550,62
— 883,89 um, lif genisligi 14,28 — 21,42 pm, limen genisligi 7,14 — 14,28 um ve lif ceper
kalinhg: 1,78 — 5,35 um arasindadir.
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Sekil 30. Acer campestre- 1. EK, Odun daginik traheli, tek tek dagilmis ve radyal
yonde grup yapmus trahe hicrleri ve belirgin yillik halka sinin - 2: RK,
Homoselller 6zistnt ve belirgin spiral kainlasma - 3: RK, Homoseluler
ozistm - 4: TK, Uniseri, multiseri Homoseliler (Homojen TIP 1) dzisim ve
spira kalinlasma Skala 1= 100um.
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3.1.30. Hedera helix L. (Orman Sarmasig)

Odun daginik trahdidir. Yillik halka st belirgindir. Traheler cogunlukla kiime
seklinde grup olustururlar. Teget ve radyal yonde gruplasmalar da mevcuttur (Sekil 31:1).
Trahe teget capr 24 — 52,8 um ve radya cap 24 — 76,8 um arasinda degismektedir.
Trahelerin enine kesitleri koselidir.

Trahe hicreleri basit perforasyon tablasina sahiptir. Perforasyon tablasi trahe
hicrelerinde dikine yonde yer almaktadir (Sekil 31:2). Trahe hiicre uzunlugu 318,78 —
825,93 um’ dur. Trahe hlcrelerinin ¢eperlerinde kenarl gegitler daire seklinde olup
almacli veya daginik dizilislidir.

Boyuna paransim paratraheal daginiktir. Paransim hicreleri bolmeler halindedir.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homosdliler 6zisii seklindedir (Homojen TIP 1).
Multiseri 6zisinlarinin yuksekligi ¢ok fazladir (Sekil 31:4). Mdltiseri 6zisinlarinin
yuksekligi 289,9 — 3984, 75 um ve genisligi 28,98 — 115,92 pum arasindadir. 1 mm’ deki
Ozis1 say1s1 3 — 8 adettir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifler, traheit lifleri
ve bolmeli lifler bulunur. Libriform liflerinin radyal ceperlerinde basit gecitler vardr.
Traheit liflerinin kenarli gecitleri hem radyal hem de teget ceperlerde bulunmaktadir.
Bolmeli lifler genelikle 2 bélmelidir. Lif uzunlugu 492,66 — 1188,18 um, lif genisligi
17,85 — 32,13 pum, limen genisligi 7,14 — 17,85 um ve lif ¢eper kal inlig: 3,57 — 7,14 um
arasinda degismektedir.
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Sekil 31. Hedera helix- 1. EK, Odun daginik traheli, traheler kime seklinde grup
olusturmus - 2: RK, Basit perforasyon tablasi - 3: RK, Trahe-trahe ve trahe-
Ozis1ni gegitleri - 4: TK, Mltiseri 6zigini. Skala 1= 100um.
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3.1.31. Hedera colchica (K.Koch) K. Koch (Kafkas Orman Sarmasigi)

Odun yar1 halkal trahelidir. Yillik halkalar belirgindir. llkbahar ve yaz odunu
traheleri arasnda belirgin bir cap fark: vardir (Sekil 32:1). Trahelerin tegetsel capi 9,6 —
38,4 um ve radyal ¢capr 14,4 — 48 um arasanda degisir. Traheler yillik halka iginde tek tek,
radyal veya teget yonde ve kime seklinde gruplar olusturarak dagilir (Sekil 32:1,2). 1
mm” deki trahe say1s1 196 — 318 adettir.

Perforasyon tablasi basittir (Sekil 32:3). Dar ¢apli trahe hiicrelerinde dikine yonde,
genis caph trahe hiicrelerinde oblik yonde yer alir. Trahe hiicre uzunlugu 318,78 — 536,13
um arasinda degisir. Trahe hicrelerinin ceperlerinde daire seklindeki kenarli gegitler
amagl — karsilikli dagimk olarak dizilmistir. Ic ceperlerinde spiral kalinlasma yoktur.
Enine kesitte trahe ceperleri koseli gorunidr. Ceperleri incedir. Trahe — 0zisimi hiicreleri
arasindaki gegitler daire seklinde, daha kiicuk ve seyrek dizilmistir.

Boyuna parangim paratraheal konumdadir. Trahelerin ve trahe gruplarinin etrafinda
tek tek bulunur.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri homoseliler 6zisim seklindedir (Homojen TiP 1)
(Sekil 32:4). Ozisinlarinin timii yatik hiicrelerden olusur. Miltiseri 6zisinlanmn yiksekli gi
cok fazladir. Ozisinlannmin genisligi 1 — 9 hiicre, 43,47 — 86,94 um ve yiksekligi 246,33 —
1028,79 pm arasindadir. Imm’ deki 6zisint say1s 5 — 10 adettir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifler ve traheitler
bulunur. Libriform lifler sivri uclu hiicrelerdir. Ceperlerinde az sayida basit gecit bulunur.
Lif uzunlugu 304,29 — 666,54 um, lif genisligi 14,28 — 24,99 um, lUmen genisligi 3,57 —
10,71 pm ve lif ¢eper kalinhg 3,57 — 7,14 um arasinda degisir. Traheitler odunda bol
miktarda bulunur. Kenarl1 gecitleri ¢cok sayidadir. Uclar yuvarlak veya kittir. Dar capl
trahelerden perforasyon tablasi bulunmamasi ile ayrilir. Genislikleri fazladr.
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Sekil 32. Hedera colchica- 1: EK, Odun yar1 halkal1 traheli, traheler kiime seklinde ve
radyal yonde grup olusturmus - 2: EK, Grup olusturmus trahe hicreleri - 3:
RK, Basit perforasyon tablasi ve kenarli gegitler - 4: TK, Uniseri, multiseri
homoselller (Homojen TIP I) 6zisim. Skala 1= 100um, 2=50 pm.
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3.1.32. Sambucus nigra L. (Siyah MUrver)

Odun daginik traheli olup yillik hakalar belirgindir. Normal trahe hicrelerinin
yaninda traheite benzeyen ve odunda oldukca fazla bulunan trahe hiicrelerine de rastlanir.
likbahar odunu zonunda traheler biraz daha biiyiik ¢aplidir (Sekil 33:1). Trahelerin tegetsel
capt 33,6 — 86,4 um ve radyal capr 24 — 105,6 pm arasinda degisir. likbahar ve yaz odunu
trahelerinde gruplasma oram ¢ok yuksektir. Traheler radyal ve teget yonde aym zamanda
kiime seklinde grup olustururlar. ilkbahar odunu zonunda trahe yogunlugu yaz odunu
zonuna gore belirgin sekilde fazladir. 1 mm? deki trahe sayis1 168 — 232 adettir.

Perforasyon tablasi basittir. Cogunlukla dikine yonde yer alir. Nadiren skalariform ve
ag seklinde perforasyon tablas na rastlanmaktadir (Sekil 33:3). Normal trahe hicrelerinde
bir ugta 2 — 3 adet basit perforasyon bir arada gorulur. Traheite benzeyen, dar ¢apl1 ve uzun
trahe hicrelerinde perforasyon tablass sadece tek ucgta bulunmaktadir. Trahe hicre
uzunlugu 246,33 — 521,64 um arasinda degisir. Trahe — trahe hicreleri arasina yer aan
kenarl gecitler ceper tzerine stk bir sekilde yer alir, dizilisleri almaclidir. Trahe — 6zisinm
arasinda gecitler oldukca blylk ve elips seklinde olup dizilisleri amaclicir. Trahe —
boyuna paransim hicreleri arasindaki gecitler sekil olarak trahe — Ozisini arasindaki
gecitlere benzer. Dizilisleri karsilikli veya amaclidir. Enine kesitlerde trahelerin cevreleri
koselidir.

Boyuna paransim ne apotraheal ne de paratrahealdir. Trahe ve trahe gruplarinin
cevresinde tek tek bulunduklari gibi 6zisinlarinin yamnda da bulunurlar.

Ozisinlar: Uniseri ve miltiseri heteroseltler 6zisim seklindedir (Heterojen TIP 11 A)
(Sekil 33:4). Uniseri 6zisinlar: timuyle dikine hiicrelerden, miltiseri 6zisinlan ise yatik,
dikine ve kare seklinde huicrelerden olusmustur. Ozisinlarimn genisligi 1 — 5 hiicre ve
28,98 — 43,47 pm ve yuksekligi 289,8 — 1173,69 pum arasinda degisir. 1mm’deki 6zisinm
say19 4 — 8 adettir.

Odunda perforasyonlar1 bulunmayan trahea elemanlar olarak libriform lifleri ve
vaskiler traheitler bulunur. Libriform liflerinin geper kalinhklari yilhk hakamn her
yerinde aymidir. Yaz odunu simirinda radyal yonde yassilasmis olarak bulunurlar. Basit
gegitleri son derece kuguktdr. Lif uzunlugu 478,17 — 1449 pm, lif genisligi 17,85 — 28,56
pum, limen genisligi 7,14 — 17,85 pum ve lif ¢eper kalinligi 3,57 — 7,14 um arasnda degisir.
Vaskuler traheitler yillik hakalarin sonunda yer airlar. Ceperlerinde kenarli gecitler

bulunur.
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Sekil 33. Sambucus nigra - 1. EK, Odun daginik traheli, cesitli sekillerde grup yapmis
trahe hiicreleri ve belirgin yillik halka sinirt - 2: RK, HeteroselUler 6zisim - 3:
RK, Merdiven ve ag seklinde perforasyon tablas - 4: TK, Heteroselller
(Heterojen TIP 11 A) 6zisini. Skala 1=100 pm.
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3.1.33. Viburnum orientale Pall. (Kartopu)

Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgin degildir. Ilkbahar ve yaz odunu trahe
caplar arasinda belirgin fark yoktur (Sekil 34:1,2). Trahelerin tegetsel cap1 22,39 — 44,78
um ve radyal capr 18,66 — 44,78 um arasindadir. Traheler yillik halka icinde genellikle tek
tek veyateget yonde ikili, G¢lt gruplar halinde homojen bir sekilde dagil mistir.

Perforasyon tablass merdiven seklindedir. Dikine yonde yer alan perforasyon
tablasimin basamak sayis oldukca fazladir (Sekil 34:3). Trahe hicrelerinin bazilarinin
ceperlerinde ¢ok ince, son derece belirsiz spiral kalinlasmalar vardir. Ceperlerinde daire
veya elips seklinde karsilikli dizilen kenarl1 gecitleri vardir. Trahe hticrelerinin uzunlugu
463,68 — 1434,51 um arasinda degisir. Trahe — 6zisim hicrelerinin ortak ceperlerindeki
gecitler daha kictk ve daha yogun olmasina karsin aym ozellikleri tasir. Enine kesitte
cevreleri koselidir.

Boyuna paransim apotraheal daginik paransim konumundadir. Liflerin arasinda tek
tek yer airlar (Sekil 34:1,2). Odunda az miktarda bulunur. Nadiren trahe hicrelerinin
etrafindatek hicre halinde goral Ur.

Ozisinlar: Uniseri ve miiltiseri heteroseliler 6zisim seklindedir (Heterojen TiP I).
Uniseri 6zisinlar: dikine hiicrelerden olusmustur. Mdiltiseri 6zisinlarimin miiltiseri orta
kisimlar: yatik, Gniseri kanat kismlar: dikine ve kare hiicrelerden olusur. Uniseri kanatlar
cok uzundur (Sekil 34:4). Miltiseri 6zisinlarimn genislig 1 —5 hiicre ve 28,98 — 72,45 um
ve yuksekligi 318,78 — 1304,1 pum arasindadir. Imm’deki O0zistnt sayis 1 — 4 adettir.
Boyuna paransim ve 6zisim paransim hiicrelerinde silica olusumlarina rastlanir.

Odunda perforasyonu bulunmayan traheal elemanlardan libriform lifleri ve traheit
lifleri bulunur. Libriform liflerinin geperlerinde gecit bulunmaz. Sivri uglu hicrelerdir.
Traheit liflerinin ¢ceperlerinde kenarli gecitler bulunur. Gecitlenme radyal ceperlerde daha
coktur. Bazilarimin geperlerinde az belirgin spiral kalinlasmalar vardir. Lif uzunlugu
637,56 — 1724,31 pm, lif genisligi 14,28 — 32,13 um, lUmen genisligi 7,14 — 14,28 pm ve
lif ceper kalinlig1 3,57 — 8,92 um arasinda degisir.



Sekil 34. Viburnum orientale- 1. EK, Odun daginik traheli, traheler cogunlukla tek tek
dagilmis ve yillik halka simin belirgin degil - 2: EK, Teget yonde grup yapmis
trahe hicreleri ve yillik halka sinirt belirgin degil - 3: RK, Merdiven seklinde
perforasyon tablasi (basamak sayisi fazla) - 4: TK, Heteroselller (Heterojen
TIP 1) 6zisim. Skala 2=50um.
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3.2. Ekolojik Bulgular

Camili Biyosfer Rezerv Alan florasindaki dogal odunsu taksonlarin bazilan tzerinde
yapilan bu calismada degisik cap ve boya sahip odunsu bitkilerden elde edilen odun
ornekleri farkli yukseltilerden toplanmistir. Anatomik olmayan 6zellikler (agag boyu, agag
capi, yukselti) ile 1 mm” de trahe say19, trahe teget cap, trahe radyal c¢ap, trahe hiicre
uzunlugu, 1 mm’ de 6zisim sayisi, multiseri 6zisint genislig (hiicre ve mikron), multiseri
Ozisim yuksekligi, perforasyon tablasinin tipi, vaskiler ve vasisentrik traheitlerin varlig,
lif uzunlugu, lif genisligi, lGmen genisligi, lif ceper kalinligi, helikal kalinlasmanin varligi
ve yillik halkalarin 6zellikleri Tablo 2’ de gosterilmistir.

Taksonlarin anatomik karakterleri yayildiklar1 yukselti kademelerine gére 50 veya
100 m araliklarla ¢alisilarak ortaya konulmustur. Ayrica, her bireyin mezomorfi degeri ve
vulnerabilite oranlan da hesaplanmustir.

Anatomik karakterlerin aritmetik ortalamalar1 saptandiktan sonratur ici (intraspesifik
varyasyon) ve cinsici (interspesifik varyasyon) trendler olusturulmustur.

Trendler asagida belirtilig gibidir.

A — Intraspesifik varyasyonlar (tUr diizeyinde)

1 — Castanea sativa (547m — 1326m)

2 — Alnus glutinosa (544m — 1454m)

B — Interspesifik varyasyon (cins diizeyinde)

3 — Rhododendron cing (543m — 1790m)

Intraspesifik (tur icinde) Varyasyonlar:

1 — Castanea sativa (547m — 1326m): Bu trendde rakim ile odun elemanlar arasinda
iliski arastirnnlmistir. Rakim ile 1 mm’ deki 6zisim sayisi (r = 0,237) arasinda 0,01 6nem
diizeyinde ve limen genisligi (r = 0,138) arasinda 0,05 6énem diizeyinde pozitif yonde bir
iliski vardir. Rakim arttikga 6zisini sayisi ve lUmen genisligi de artmaktadir. Rakim ile 1
mn? deki trahe sayis (r = -0,710), trahe teget capr (r = -0,524) ve trahe radyal capi (r = -
0,250) arasinda 0,01 6nem dizeyinde negatif bir iliski vardir. YUkselti arttikca birim
karedeki trahe sayisi ve trahe ¢aplar: azal maktadir.

2 — Alnus glutinosa (544m — 1454m): Trendinde rakim ile trahe hiicre uzunlugu (r = -
0,266) 0,01 6nem dizeyinde, trahe teget capi (r = -0,145) ve lif uzunlugu (r = -0,133) 0,05
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Onem dizeyinde ters yonde iliskili gtkmistir. Rakimin 1 mm’ deki 6zisini sayisi (r = 0,404)
ile 0,01 6nem diizeyinde ayni yonde iliskili oldugu tespit edilmistir.

Interspesifik (cins diizeyinde) Varyasyonlar:

3 — Rhododendron cinsi (543m — 1790m): Bu trendde rakim ile 1 mm?® deki trahe
sayis (r = -0,352), trahe teget capi (r = -0,252), trahe radyal capt (r = -0,154) ve 1 mm deki
Ozisit sayisi (r = -0,179) 0,01 6nem duzeyinde, miltiseri 6zisinm yuksekligi (r = -0,119)
0,05 6nem dlzeyinde ters yonde iliski gostermektedir. Rakim ile miltiseri 6zisint genisligi
(r = 0,172) araanda 0,01 6nem dizeyinde ayr: yonde bir iliski vardir. Bu ¢alismaya gore
Rhododendron cinderinde yukselti arttitkga birim karedeki trahe sayig, trahe teset capi,
trahe radyal capi, 1 mm’ deki 6zisimt sayis ve miltiseri 6zisim yuksekligi azalmakta,

multiseri 6zisim genisligi ise artmaktadr.



Tablo 2. Camili florasindaki bazi odunsu taksonlarin odun anatomisineiliskin 6zellikler, “Vulnerabilite” ve “Mezomorfi” degerleri

Taksonlar C B [Rm) [ Tmn? | TC RC THU LU LG | LUMG [ LCK | &s MY MG [BR[VS[VA [HK]Y [ VUL | MEZO
Ficus carica 1019 | 65| 535 | 1360 | 6355 | 84,00 | 27067 | 827,08 | 2413 | 1485 | 464 | 6,00 | 48860 | 4984 | O | - | - - o] 467 | 126403
Ulmus glabra 2229 | 11,0 | 1154 | 31,12 | 10302 | 120,38 | 266,03 | 1142,97 | 16,85 928 | 378 | 532 | 41557 | 4462 | O | +| - | +| + | 331l | 88056
Juglans regia 7643 | 170 | 825 | 11,00 | 11385 | 150,34 | 557,57 | 1062,98 | 2827 | 1942 | 440 | 592 | 30081 | 5448 | o | -| - - | - 11035 | 577085
Fagus orientalis 8598 | 350 | 1022 | 89,92 | 66,24 | 89,08 | 530,33 | 1035,74 | 21,99 814 | 692 | 602 | 60278 | 9969 | 0S| + | - -lo] 073 | 38714
Castanea sativa 3407 | 200 | 547 | 2032 | 14759 | 167,97 | 53323 | 904,75 | 18,85 | 1042 | 421 | 7,32 - -los| +[ - -+ | 726 | 387124
Castanea sativa 1719 | 70| 656 | 2318 | 12954 | 12000 | 41673 | 75521 | 2142 | 1256 | 443 | 10,40 - -los | +| - - |+ | 558 | 232535
Castanea sativa 2802 | 140 | 733 | 17,78 | 14318 | 18625 | 571,48 | 103806 | 21,99 | 1385 | 407 | 868 - -los| +] - - |+ | 805 | 460041
Castanea sativa 2292 | 85| 862 | 17,68 | 97,09 | 132,76 | 46020 | 88852 | 20,71 | 11,99 | 435 | 864 - -los| +[ - - |+ | 549 | 252649
Castanea sativa 2229 | 130 | 966 | 14,86 | 106,84 | 137,95 | 51642 | 954,60 | 22,13 | 1271 | 471 | 852 - -los| +| - -+ | 7,19 3713,06
Castanea sativa 58,28 | 12,0 | 1005 | 16,24 | 12413 | 16022 | 44687 | 860,12 | 1856 | 11,14 | 371 | 924 - “los | +| - -+ | 764 | 341408
Castanea sativa 26,75 | 125 | 1143 | 10,04 | 121,92 | 167,23 | 52454 | 91692 | 2213 | 14,28 | 393 | 9,20 - -los| + [ - - |+ [ 1214 | 6367,01
Castanea sativa 923 | 40| 1250 | 1594 | 71,23 | 90,05 | 387,17 | 780,72 | 19,71 | 11,85 | 393 | 9,12 - -los| +| - |+ | 446 | 172678
Castanea sativa 1273 | 60| 1326 | 682 | 104,64 | 16301 | 503,00 | 96445 | 2185 | 13,71 | 4,07 | 10,60 - -Jos| + + | 1535 | 772243
OQuercus pontica 891 | 63| 1755 | 1246 | 80,81 | 9242 | 477,01 | 86824 | 16,28 843 | 393 | 880 - o[ +[ - - [+ | 648 | 3091,02
Quercus petraea 26,75 | 160 | 590 | 27,34 | 102,33 | 113,76 | 536,13 | 1005,60 | 17,56 928 | 4,14 | 832 - T o] +] - |+ | 374 | 200513
Carpinus betulus 3821 | 150 | 1027 | 21,36 | 72,00 | 97,05 | 766,23 | 127396 | 2356 | 12,85 | 535 | 11,00 | 34428 | 3990 | O | +| + | + | O | 337 | 258219
Corvlus avellana 541 | 50 | 1152 | 101,92 | 52,60 | 70,27 | 54540 | 886,78 | 21,71 | 1271 | 449 | 392 | 73203 | 3593 | S| -| +| +|oO| om1l| 27815
Betula medwedievii 764 | 55 | 1747 | 57,04 | 57,79 | 71,04 | 74536 | 103922 | 2213 | 1271 | 471 | 824 | 33674 | 3129 | S| - | + -lo] 101 | 75281
Alnus glutinosa 3471 | 170 | 544 | 7292 | 60,28 | 89,08 | 831,72 | 1013,14 | 2556 | 1642 | 457 | 11,40 - 1 s + | + -To | 082 ] 682,01
Alnus glutinosa 2388 | 130 | 655 | 123,10 | 62,40 | 79,87 | 774,92 | 101545 | 2370 | 13,85 | 4,93 | 11,10 - - s+ + -l o] os0 | 38746
Alnus glutinosa 5095 | 170 | 727 | 9220 | 6393 | 91,97 | 612,05 | 872,29 | 2413 | 14,85 | 4,64 | 1520 - [ s +[ + -l o] o9 | 42231
Alnus glutinosa 955 | 80 | 865 | 11304 | 53,18 | 7526 | 652,63 | 962,13 | 22,99 | 1371 | 4,64 | 13,80 - - s +[ + - o] 047 | 30673
Alnus glutinosa 19,10 | 12,0 | 1008 | 9648 | 59,90 | 8256 | 733,77 | 92330 | 2342 | 1471 | 435 | 1520 - | s + | + -0 062 45494
Alnus glutinosa 2579 | 160 | 1136 | 107,00 | 57,21 | 7565 | 740,10 | 971,40 | 2285 | 1328 | 4,78 | 15,10 - | s +[ + -1 o] 053] 39225
Alnus glutinosa 1815 | 120 | 1245 | 11576 | 5587 | 8659 | 643,93 | 87751 | 2370 | 13,99 | 485 | 14,10 - - s+ + -l o] 048] 30908
Alnus glutinosa 3535 | 130 | 1360 | 83,6 | 60,23 | 88,70 | 661,90 | 878,67 | 2327 | 1471 | 4,28 | 16,60 - 1 s +] + -To | o2 | 47657
Alnus glutinosa 2898 | 115 | 1454 | 88,08 | 58,75 | 8505 | 638,14 | 940,69 | 2356 | 14,13 | 471 | 13,70 - | s + [ + o | 067 | 42755
Tilia rubra 20,70 | 130 | 630 | 102,32 | 47,23 | 5299 | 52627 | 1111,09 | 2627 | 1599 | 514 | 376 | 74652 | 3014 | o | -| - | +[o | 046 | 24208
Salix caprea 1942 | 90| 733 | 9008 | 69,12 | 90,81 | 397,60 | 767,39 | 1885 | 10,71 | 4,07 | 10,70 - - o - - -0 ] 076 | 30217
Salix caucasica 573 | 36 | 1250 | 117,96 | 44,92 | 5894 | 391,23 | 667,69 | 17,13 942 | 385 | 1540 - - o -] - - o] 038 14866
Populus tremula 500 | 90 | 545 | 14072 | 59,32 | 77,37 | 54250 | 809,12 | 2142 | 1371 | 385 | 7,20 - - o - - -+ ] 042 22785
Rh. ponticum 382 | 25| 543 | 335,76 | 2355 | 2520 | 51352 | 868,24 | 16,56 709 | 428 | 1440 | 51236 | 3825 | S| -| -| +|O| 007 35,94
Rh ponticum 382 | 25| 610 | 31380 | 2995 | 34,75 | 464,26 | 692,04 | 1885 | 1071 | 4,07 | 1410 | 40398 | 5158 | S| -| -| +|O| 009 | 4178
Rh. ponticum 6,37 | 37 | 1022 | 36252 | 2752 | 2752 | 47701 | 650,31 | 17,85 999 | 393 | 1260 | 47817 | 6143| s| -| -| +|o| o08| 3816
Rh. ponticum 318 | 33| 1373 | 29144 | 1977 | 2285 | 552,35 | 759,85 | 2013 | 1228 | 393 | 1050 | 42890 | 5564 | s| -| -| +[o ] o007 38,66
Rh. ponticum 318 | 23| 1457 | 31064 | 2016 | 2227 | 511,78 | 722,76 | 17,42 928 | 407 | 1520 | 36688 | 4636 | S| -| -| +|O| 007 35,82
Rh. ponticum 477 | 28| 1553 | 387,04 | 22,08 | 2438 | 50888 | 752,32 | 1956 099 | 478 | 1310 | 48107 | 6027 | s| -| -| +]o] 006 30,53
Rh. ponticum 286 | 24| 1702 | 28432 | 2227 | 2496 | 47121 | 67698 | 1942 | 1156 | 393 | 1510 | 53613 | 4752 | s| -| -] +]o] o008 37,69
Rh. ponticum 398 | 22| 1790 | 291,12 | 22,65 | 2822 | 50657 | 68219 | 17,56 9099 | 378 | 1450 | 526,85 | 4984 | S| -| -| +|O | 008 | 4052
Rh. ungernii 6,68 | 3,1 | 1242 | 394,16 | 29,18 | 31,48 | 48802 | 70363 | 17,99 | 1071 | 364 | 924 | 46078 | 6549 | S| -| -| + |0 | 007 34,16
Rh. ungernii 477 | 25| 1296 | 27268 | 2860 | 2976 | 48512 | 703,63 | 1828 942 | 443 888 | 36688 | 4578 | S| -| -] +|o]| 010 4851
Rh. ungernii 477 | 43| 1500 | 282,84 | 24,00 | 26,68 | 44745 | 62017 | 16,71 843 | 414 | 1480 | 47760 | 4752 | S| -| -| +|O | 008 35,79




Tablo 2’ nin devamu

Rh. ungernii 7,64 55 | 1750 | 374,48 | 26,88 30,72 477,59 616,69 | 17,42 956 | 3,93 | 11,00 334,43 58,54 S - - + |0 0,07 33,43
Rh. luteum 1,59 15 778 | 608,96 | 24,15 27,52 396,44 601,62 | 18,85 11,14 | 3,85 | 22,50 649,73 49,85 S - - + |0 0,04 15,85
Rh. luteum 2,86 2,5 870 | 369,12 | 27,38 29,02 488,60 609,16 | 18,13 10,71 | 3,71 | 10,90 476,43 45,21 S - - + |0 0,07 34,20
Rh. luteum 3,18 22 | 1154 | 331,48 | 24,68 28,95 460,78 664,22 | 18,28 10,14 | 4,07 | 13,60 470,05 43,47 S - - + |0 0,07 32,25
Vaccinium arctostaphyllos 3,03 39 | 1553 | 350,56 | 29,01 32,17 457,88 687,40 | 19,13 10,71 | 421 | 792 889,68 73,00 | OS - - + |10 0,08 36,63
Laurocerasus officinalis 8,28 55 | 1359 7512 | 34,37 46,27 539,03 | 1035,74 | 18,71 842 | 514 | 260 580,18 81,14 @) - + 10 0,46 247,95
Mespilus germanica 191 32 600 | 170,24 | 22,85 26,49 432,38 814,34 | 16,56 6,14 | 521 | 896 276,47 34,19 @) - - -1 0 0,13 56,20
Sorbus aucuparia 15,90 70 | 1775 | 14464 | 42,24 58,37 484,54 908,23 | 17,85 985 | 399 | 940 259,66 36,51 @) + - + |10 0,29 140,51
Cornus sanguinea 3,50 4,0 540 42,20 | 4147 57,02 969,67 | 122469 | 19,70 1042 | 464 | 7,72 660,74 38,25 S + + e 0,98 950,27
Euonymus europaeus 2,86 24 625 | 357,96 | 20,16 28,61 723,92 800,42 | 1842 1042 | 399 | 852 - - [®) - - + |0 0,05 36,19
llex colchica 2,23 14 | 1455 | 126,76 | 30,53 26,49 736,10 | 105951 | 19,42 10,56 | 443 | 3,16 677,55 66,65 S + + + |0 0,24 176,66
Buxus sempevirens 6,37 3,0 604 56,16 23,48 31,50 383,69 638,72 | 19,42 6,57 6,42 8,72 193,00 31,88 S + + -1 0 0,42 161,15
Frangula alnus 4,14 4,0 965 52,84 | 41,28 53,76 359,50 655,52 | 18,13 10,99 | 357 | 940 299,07 28,98 @) + - + |0 0,78 280,41
Acer trautvetteri 6,37 40 | 1160 21,28 | 49,34 68,54 264,87 589,45 | 17,71 10,57 | 357 | 6,56 284,58 30,14 (0] + + + |0 2,32 614,50
Acer campestre 2547 | 13,0 741 61,84 | 52,03 65,47 344,28 683,93 | 1842 11,42 | 3,49 | 5,80 414,99 46,37 0 - - + |0 0,84 289,19
Hedera helix 0,64 15 709 - 35,33 44,16 588,87 763,91 | 22,99 12,14 | 542 | 552 | 1750,90 66,07 O - - -1 O - -
Hedera colchica 0,95 0,8 640 | 23848 | 24,19 28,22 435,28 515,84 | 18,99 842 | 528 | 724 583,66 60,86 (@) - - - - 0,10 43,53
Sambucus nigra 7,64 50 605 | 198,52 | 52,22 64,70 396,44 968,51 | 22,13 11,42 | 535 | 6,24 519,32 42,89 6] + - e 0,26 103,07
Viburnum orientale 1,27 20 | 1703 99,36 | 30,82 31,87 995,75 | 113543 | 23,13 942 | 685 | 284 709,43 49,84 S - - +]10 0,31 308,68

C: Bitki ¢capi, cm; B: Bitki boyu, m; R: Rakim, m; Tmm? 1mm? deki trahe sayisi; TC: Trahe tegetsel capi; RC: Trahe radyal capi; THU: Trahe
hiicre uzunlugu; LU: Lif uzunlugu, um; LG: Lif genisligi, um; LUMG: Limen genisligi, um; LCK: Lif ceper kalinligi, pm; OS: 1mm’ deki 6zisim
sayisi; MY: Miltiseri 6zisim yuksekligi, pm; MG: Multiseri 6zisim genisligi, um; BR: Perforasyon tablas(S: Skaariform, O: Basit); VS:
Vasisentrik traheitlerin varligi; VA: Vaskiler traheitlerin varlig; HK: Helika kalinlasmanin varligr; Y: Yillik halka durumu, +: Halkal: traheli, -:
Yar1 hakal traheli, O: Daginik traheli; Diger ozellikler igin, +: Var, -: Yok; VUL: Vulnerabilite oram (trahe capi / 1mm? deki trahe say19);
MEZO: Mezomorfi degeri (Vulnerabilite oran x trahe hiicre uzunlugu)



Tablo 3. Castanea sativa tirine ait intraspesifik varyasyon

2

CAP BOY RAKIM Tmm THU TC RC 0s LFU LFG LUMG | LCK
CAP 1,000
BOY 0,583(**) 1,000
RAKIM | -0,291(**) | -0,617(**) | 1,000
Tmm? 0,146(*) 0,199(**) | -0,710(**) | 1,000
THU 0,098 0,373(**) | -0,130 -0,062 1,000
TC 0,380(**) 0,560(**) | -0,524(**) | 0,200(**) | 0,229(**) | 1,000
RC 0,297(**) 0,470(**) | -0,250(**) | -0,063 0,371(**) | 0,676(**) | 1,000
0s -0,162(*) -0,364(**) | 0,237(**) | -0,187(**) | -0,222(**) | -0,140(*) | -0,074 1,000
LFU 0,049 0,186(**) | 0,004 -0,164(*) | 0,060 0,182(**) | 0,300(**) | -0,003 1,000
LFG -0,190(**) | -0,070 0,066 -0,162(*) | -0,014 -0,028 0,114 0,044 0,065 | 1,000
LOMG | -0,143(*) -0,091 0,138(*) -0,230(**) | -0,004 -0,032 0,112 0,053 0,060 | 0,868(**) | 1,000
LCK -0,121 0,026 -0,119 0,096 -0,022 0,001 0,025 -0,009 0,020 | 0,422(**) | -0,085 | 1,000

CAP: Bitki capi, cm; BOY: Bitki boyu, cm; RAKIM: Denizden yiikseklik, m; Tmm? 1mm? deki trahe sayisi; THU: Trahe hiicre uzunlugu,
um; TC: Trahe tegetsel capr, pm; RC: Trahe radyal capr, um; OS: 1 mm’ de 6zis1m say1s; LFU: Lif uzunlugu, pm; LFG: Lif genisligi, um,
LUMG: Limen genisligi, um; LCK: Lif ceper kalinhigi, um.

**.0,01
*. 0,05



Tablo 4. Alnus glutinosa tirine ait intraspesifik varyasyon

2

CAP BOY RAKIM Tmm THU TC RC 0s LFU LFG LUMG LCK
CAP 1,000
BOY 0,785(**) | 1,000
RAKIM |-0,164(*) | -0,363(**) | 1,000
Tmm? -0,443(**) | -0,325(**) | -0,033 1,000
THU -0,051 0,180(**) | -0,266(**) | -0,007 1,000
TC 0,328(**) | 0271(**) | -0,145(*) | -0,201 0,019 1,000
RC 0,366(**) | 0,235(**) | -0,007 -0,225(**) | 0,021 0,362(**) | 1,000
0s 0,114 -0,038 0,404(**) | -0,059 -0,250(**) | -0,013 0,096 | 1,000
LFU -0,072 0,016 -0,133(*) | 0,030 0,152(*) -0,137(*) | -0,093 | -0,096 | 1,000
LFG 0,096 0,115 -0,119 -0,038 0,100 0,021 0,098 |-0081L |-0,157(*) | 1,000
LUMG |0,123 0,117 -0,105 -0,104 0,079 0,039 0,125 |-0,030 |-0,143(*) |0,855(**) | 1,000
LCK -0,041 0,004 -0,034 0,116 0,047 -0,031 -0,042 | -0,098 | -0,036 0,337(**) |-0,201(**) | 1,000

CAP: Bitki capi, cm; BOY: Bitki boyu, cm; RAKIM: Denizden yiikseklik, m; Tmm? 1mm? deki trahe sayisi; THU: Trahe hiicre uzunlugu,

um; TC: Trahe tegetsel capr, um; RC: Trahe radyal capi, pm; OS: 1 mm’ de 6zisim sayis; LFU: Lif uzunlugu, pm; LFG: Lif genisligi, pm,

LUMG: Limen genisligi, um; LCK: Lif ceper kalinhigi, um.

**.0,01
*. 0,05




Tablo 5. Rhododendron cinsine ait interspesifik varyasyon

CAP BOY RAKIM [ Tmn? THU TC RC Os MOY MOG [LFU [LFG LUMG [ LCK
CAP 1,000
BOY 0,784(**) | 1,000
RAKIM | 0,301(**) | 0,378(**) | 1,000
Tmm? -0,163(**) | -0,220(**) | -0,352(**) | 1,000
THU 0,041 0,029 0,082 -0,196(**) | 1,000
TC 0,293(**) | 0,115(*) | -0,252(**) | 0,082 -0,089 1,000
RC 0,206(**) | 0,082 -0,154(**) | 0,060 -0,037 0,563(**) | 1,000
Os -0,497(**) | -0,374(**) | -0,179(**) | 0,449(**) | -0,174(**) | -0214(**) | -0,131(*) | 1,000
MOY -0,255(**) | -0,255(**) | -0,119(*) | 0,257(**) | -0,054 -0,105(*) | 0,013 0,315(**) | 1,000
MOG 0,382(**) | 0,259(**) | 0,172(**) | 0,154(**) | 0,016 0,085 0,101 -0,142(**) | 0,113(*) | 1,000
LFU -0,008 -0,073 0,064 -0,140(**) | 0,107(*) | -0,041 0,003 -0,111(*) | -0,114(*) | 0,045 1,000
LFG -0,122(*) | -0,102 0,029 0,041 -0,045 -0,073 0,054 -0,033 0,064 0,084 | 0,074 | 1,000
LOMG | -0,144(**) | -0,110(*) | 0,024 0,001 -0,025 -0,089 0,061 -0,019 0,098 0,112(*) | 0,044 | 0,810(**) | 1,000
LCK 0,010 -0,007 0,013 -0,067 -0,039 0,010 0,000 -0,028 -0,038 | -0,025 | 0,060 | 0,478(**) | -0,128(*) | 1,000

CAP: Bitki ¢api, cm; BOY: Bitki boyu, cm; RAKIM: Denizden yiikseklik, m; Tmm? 1mm?®’ deki trahe sayisi; THU
TC: Trahe tegetsel capr, pm; RC: Trahe radyal capi, pm; OS: 1 mm’ de 6zisim sayis;; MOY: Miltiseri 6zisim yiksekligi, um; MOG: Miltiseri
6zisim genisligi, pm; LFU: Lif uzunlugu, pm; LFG: Lif genisligi, um, LUMG: Limen genisligi, um; LCK: Lif ceper kalinlig, pm.

**.0,01
*. 0,05

: Trahe hticre uzunlugu, pm;




Tablo 6. Camili Biyosfer Rezerv Alam florasinda ¢alisilan bazi dogal odunsu taksonlarin anatomik ve anatomik olmayan Ozelliklerine ait

korelasyon tablosu
CAP BOY RAKIM Tmm? THU TC RC 0s MOY MOG LFU LFG LUMG LCK
CAP 1,000
BOY 0,895(**) 1,000
RAKIM -0,187(**) -0,244(**) 1,000
Tmn? -0,445(**) -0,481(**) 0,178(**) 1,000
THU 0,093(**) 0,148(**) 0,045 -0,105(**) 1,000
TC 0,568(**) 0,572(**) -0,232(**) -0,613(**) -0,034 1,000
RC 0,571(**) 0,576(**) -0,217(**) 0,613(**) 0,008 0,919(**) 1,000
6s -0,066(*) -0,082(**) | 0,108(**) 0,433(**) -0,004 0,182(**) | -0,136(**) | 1,000
MOY -0,101(**) -0,067(*) -0,078(*) 0,048 0,153(**) -0,068(*) 0,083(*) | -0,147(**) 1,000
MOG 0,244(**) 0,244(**) 0,129(**) 0,134(**) 0,026 0,039 0,031 -0,080(*) 0,328(**) | 1,000
LFU 0,295(**) 0,340(**) -0,042 0,374(**) 0,307(**) 0,285(**) 0,296(**) | -0,226(**) 0,024 0,021 1,000
LFG 0,317(**) 0,318(**) -0,147(**) -0283(**) 0,244(**) 0,188(**) 0,235(**) -0,074(**) 0,123(**) 0,033 0,219(**) 1,000
LOMG 0,272(**) 0,255(**) -0,115(**) -0,223(**) 0,151(**) 0,241(**) 0,286(**) 0,030 0,056 0,050 0,244(**) | 0,843(**) 1,000
LCK 0,130(**) 0,159(**) -0,080(**) -0,149(**) 0,197(**) -0,056(*) -0,043 -0,186(**) 0,121(**) 0,128(**) | 0,163(**) | 0,436(**) -0,116(**) 1,000

CAP: Bitki capi, cm; BOY: Bitki boyu, cm; RAKIM: Denizden yiikseklik, m; Tmm? 1mm® deki trahe sayis; THU: Trahe hiicre uzunlugu,
um; TC: Trahe tegetsel ¢api, um; RC: Trahe radyal ¢api, um; OS: 1 mm'’ de 6zisint say1s; MOY: Miiltiseri 6zisimi yiiksekligi, pm; MOG:
Multiseri 6zisint genisligi, um; LFU: Lif uzunlugu, pm; LFG: Lif genisligi, um, LUMG: Lumen genisligi, um; LCK: Lif ¢eper kal inligi, pm.

**.0,01
*. 0,05



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Camili Biyosfer Rezerv Alan florasina ait 27 cins, 33 taksona ait 61 odun 6rnegi
Uzerinde yukselti kademelerine basli olarak ekolojik odun anatomisi c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Daha 6nceki yillarda yapilan odun anatomisi ¢alismalarinda kullamilan
odun ornekleri Tuarkiye'nin farkli bolge ve yiukseltilerinden ainmustir. Oysa bizim bu
calismamiza ortak konu teskil eden taksonlar ise tek bir bolgeden (farkli mikro iklim, baki
ve toprak Ozellikleri olan) ve 6zellikle insan elinin ¢ok fazla degmedigi bir alandan
toplanmustir. Odun anatomisi ¢caligmalarinda taksonlarin anatomik 6zelliklerini belirlerken
mUmkin oldugunca dogal yetisme aamndaki bireylerin - kullammimasina  dikkat
edilmektedir. Clnkl glinimizde insanoglunun muidahaesinin olmadigi bir yer bulmak
oldukca zordur. insan bilingli (ormancilik faaliyetleri) veya bilingsiz (yerel halkin odun
ihtiyacin karsilamak icin ormana midahale etmesi) bir sekilde o alanda yeti sen tirlere etki
etmektedir. Bu etkilenme sonucunda odunlarinin anatomik yapisi degismekte ve degisen
bu yapiya bagl1 olarak da mekanik ve teknolojik 6zellikler degismektedir. Kalite, belli bir
kullams yeri icin agac malzemenin uygunlugunu tayin eden kriterdir. Kaliteyi de odunun
kullams yerlerine gore belirlemek gerekir. Clnku herhangi bir kullanis yeri igin aranan bir
ozellik diger kullams yerlerinde tercih edilmeyebilmektedir. Belli bir kullams yeri icin
agac malzemenin uygunlugunu tayin eden birgok faktor vardir. Bunlar arasinda yogunluk,
yillik halkalarin yeknesak olusu, 6z odun orami, liflerin uzunluklari, genc odun ile
reaksiyon odunun bulunusu, budaklilik, lif kivrikligi, kimyasal kompozisyon ve ekstraktif
maddelerin kalites sayilabilir. Bu faktorleri kontrol atina almak mimkin olabilir. Ancak,
istenen hedeflere varmak uzun yillar almakta, masrafli olmakta ve bilincli silvikltirel
calismalar yapmak gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1977).

Camili Biyosfer Rezerv Alam da uzun yillar boyunca diger bolgelere nazaran en az
mudahalenin oldugu bir alan olmas itibariyle ¢alisma amacimiza uygun olarak segilmis ve
burada calisilan taksonlarin anatomik verileri genel yapiyi en iyi sekilde temsil yetenegine
sahip kilmaktadir.

Calisilan odunlarin; Imm? de trahe sayilar, trahe tegetsel capr, trahe radya capr,

trahe htcre uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi, lif 1umen genisligi, lif ¢ceper kainlig
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Imm' de 6zisim sayisi, multiseri 6zisint yoksekligi, maltiseri 6zisim genislikleri her drnek
icin ayn ayn olculmustir. Ayrica odunlarda perforasyon tablasinin sekli, 6zisinlarimn tipi,
spiral kalinlasmanin varligi, boyuna paransimin yillik halka icerisindeki konumu, yedek
iletim elemanlarinin (vasisentrik ve vaskuler traheitler) varligi, trahelerin yillik halka
icinde konumlar: her birey icin ayri ayr belirlenmistir (Tablo 2).

Trahe ¢apinin 1mm? deki trahe sayisina bolumui “vulnerabilite” oranmm, bu oranin
trahe hucre uzunlugu ile carpim ise “mezomorfi” degerini verir. Mezomorfi degerinin
dustk olmasi kseromorfiyi gosterir. Mezomorfi degeri yaklasik 200'Gn Uzerinde olan
bitkiler mezofit olarak adlandirilir. Vulnerabilite oram icin elde edilecek diistk bir deger su
basincina ya da donma kosullarina dayanikli olma kapasitesini gosterir. Vulnerabilite
oraminin 1.0 ile 2.5 arasinda bulunmas: mezofitligi gosterir, sOyleki 1.0'1n atinda bir deger
trahelerin birim karede fazla sayida bulundugunu ve su basinc altinda daha biydk bir
emniyeti gosterir. 1mm?® deki trahe sayisi artikca su basincindan dolay:r olusan hava
tikanikliklarn nedeniyle sadece bazi trahelerin gorevlerine son verilmesi, iletimin ciddi bir
sekilde zarar gorme riskini azaltacaktir (Carlquist, 1977a). Oysa trahe ¢apinin artmasi daha
buylk bir iletim etkinligi saglasa da iletimde guvenligi azaltmaktadir. Blyuk capl
trahelerin hava ile ttkanma riski kiglk caplilara gore daha fazladir (Carlquist, 1988;
Carlquist, Hoekman, 1985). Y edek iletim sistemi olarak vasisentrik ve vaskiler traheitlerin
bulunmadigi durumlarda, emniyeti saglamak icin trahe gruplart olusturulur. Gruplasma
oran arttikca trahelerin caplar1 da kiculmektedir. Ktcik capli trahelerin uc kissmlar: hava
kabaraklanna karsi basing olusturdugundan kabarciklarin yok olmasna da neden
olmaktadir. Eger grubu olusturan trahelerden biri tikamirsa, gruptaki digerleri iletimi
surddrebilir (Carlquist, 1988).

Calisilan 33 takson arasinda, Rhododendron species, Mespilus germanica, Sorbus
aucuparia, Euonymus europaeus, llex colchica, Buxus sempervirens, Hedera colchica,
Sambucus nigra ve Salix caucasica taksonlarinin mezomorfi degerleri yaklasik olarak
200’ Uin altinda olmas bunlarin kseromorf 6zellik gosterdigini belirlemektedir. Kseromorfi
ise 1 mm? deki trahe sayisinin fazla olmasi, dar gaph kisa trahelerin varligi, spiral
kalinlasmalar, vaskiler ve vasisentrik traheitlerin bulunmasi, yilhk halkalarin varhig ile
kendini gosterir (Carlquist 1977c). Diger taksonlar ise mezomorfi 6zellik gostermektedir.

Y apilan bu ¢alismada degisik ¢ap ve boya sahip odunsu bitkilerden elde edilen odun
ornekleri farkli yukseltilerden toplanmistir. Anatomik olmayan 6zellikler (agag boyu, agag
capi, yukselti) ile 1 mm” de trahe sayisi, trahe teget capi, trahe radyal capi, trahe hiicre
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uzunlugu, 1 mm’ de 6zisim sayisi, multiseri 6zisint genisligi (hiicre ve mikron), multiseri
Ozis1m yuksekligi, perforasyon tablasinin tipi, vaskiler ve vasisentrik traheitlerin varlig,
lif uzunlugu, lif genisligi, lGmen genisligi, lif ceper kalinhigi, helikal kalinlasmanin varlig
ve yillik halkalarin 6zellikleri Tablo 2’ de gosterilmistir.

Anatomik karakterlerin aritmetik ortalamalar: saptandiktan sonratir ici (intraspesifik
varyasyon) ve cins igi (interspesifik varyasyon) trendler olusturulmustur. Olusturulan
trendlerde rakimin belirleyici olarak ele alinmasinin nedeni; rakimin, sicaklik ve yagis
miktarint  ve toprak Ozelliklerini etkileyen ve belirleyen bir etmen olmasndan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada rakimin Castanae sativa (Tablo 3) ve Alnus glutinosa
(Tablo 4) turlerinin igerisinde, Rhododendron cins (Tablo 5) icerisinde ve c¢alisilan tim
taksonlar araanda (Tablo 6) ne sekilde etkili oldugunu belirlemek icin korelasyon
andizleri ile iligki aranmustir. Bunun sonucunda, Castanae sativa da rakim artarken trahe
teget capi, trahe radyal capi ve trahe sayisi azaliyor iken 6zisint sayist ile lif [Gmen
genisliginin arttigr belirlenmistir. Alnus glutinosa da ise rakim artarken trahe hicre
uzunlugu, trahe teget capi ve lif uzunlugunun azaldigi, bununla beraber 1 mm de 6zisinm
sayisnin arttigi belirlenmistir. Rhododendron cins igerisinde olusturulan trend de rakim
artarken trahe sayisi, trahe tegetsel capi, trahe radyal c¢api, 1 mm deki 6zisim sayisi,
multiseri 6zistmt  yUksekligi  azalmakta iken mudltiseri 6zisim  genisliginin - arttigi
saptanmigtir. Camili Biyosfer Rezerv Alam florasi iginde rakimin etkisini belirlemek igin
olusturulan cingler arasi trendde ise; rakim artarken, trahe sayisi, miltiseri 6zisini genisligi,
1 mm' deki 6zisini sayisi artarken trahe tegetsel capi, trahe radyal capi, miltiseri 6zisinm
yuksekligi, lif genisligi, lif lGmen genisligi, lif ceper kalinlig1 azalmaktadir.

Korelasyon analizleri sonucu ortaya c¢ikan tir i¢i ve cins i¢i varyasyonda
(Rhododendron) rakimin artisina bagh olarak, trahe caplarimn azalmasi ve bunun
sonucunda da birim alanda trahe sayismin artmasi beklenmektedir (Serdar, 2003; Merev ve
Yavuz 2000). Ancak Castanae, Alnus ve Rhododendron trendlerinde rakim artarken trahe
say1s azalmaktadir. Bu sonug daha 6nceki yillarda yapilan bir ¢calismaile de benzerlik arz
etmektedir. Bu durum Lilacs (Syringa oblota Lindl. var. giraldii) Uzerinde yapilan
calismada ortaya cikan sonucla paralellik gostermektedir (Zhang et al, 1998). Beklenen
sonucun ortaya gikmamast yani rakim artisina bagli olarak trahe sayisinin azalmas ¢ok
nadir olarak gorulmektedir. S6z konusu durum, o ¢alismada, lokal iklim 6zelliklerinin gok
farkli olusuna baglanmistir. Bu ¢alismada ise, beklenenin aksi durumun gergeklesmesine,

Camili bolgesinde lokal iklim degisikliklerinin fazla olmas, yukseti kademes
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olusturulurken yore ve bakinin farkli olmast ve tirler igin yeteri derecede yukselti
kademesinde orneklerin alinamayist neden olarak gosterilebilir (Serdar, 2003).

Camili icin yapilan genel trendde ise beklenen sonuclara ulasilmistir. Rakim artisina
bagli olarak trahelerin caplannin dismesi ve birim aandaki sayillarinin  arttigi
belirlenmistir. Bu durum bircok calismaile de desteklenmektedir (Merev ve Yavuz, 2000;
Serdar, 2003; Ersen Bak, 2006; Noshiro et al 1994; 1995).

Uzerinde calisilan taksonlardan tlkemiz icin relikt bir tir olan Betula medwediewr’
nin Artvin Murgul-Savval Tepesinden alinan odun Orneginin anatomik yapisi ile Camili
bolgesinden alinan odun drneginin karsilastiriimas: sonucunda; anatomik 6zelliklerin ayni
oldugu ancak elemanlarin boyutlarinda farkliliklar oldugu gorilmusttr. Bu farkliliklarin
olusmasinda oncelikli olarak cevre faktorlerinin etkili oldugu ve Ornegin yas, cap ve

boyunun farkli olmas nin da neden oldugu soylenebilir (Gergek ve Angin 1991).



5. ONERILER

Bu calisma ile Camili Biyosfer Rezerv alan florasina ait 27 cins, 33 taksona ait 61
odun drnegi Uzerinde yukselti kademelerine bagl1 olarak ekolojik odun anatomisi ¢alismasi
gerceklestirilmistir.

Caismaya konu olan taksonlardan bazilan daha o©nceki yillarda muhtelif
arastirmaclar tarafindan calisilnus olmasna ragmen, boélge farkliliginin cevre faktorlerini
degistireceginden yeniden ele alinmig, yukseltiye bagli olarak anatomik yapilardaki
farkhihiklar ortaya konulmustur. Yapilan yikselti trendleriyle Camili bolgesinde beklenen
sonuclarin disinda degerlere ulasildigi gorulmuistir. Rakimin trahe ¢aplarim dustrmesiyle
birim alandaki sayiam artirmas: beklenirken tam tersi bir sonuca ulasilci. Bu durum
Camili bolgesinin arazi yams ve loka iklim farkliliklannin yogun olmasndan
kaynaklanmaktadhr.

Bu calismaile adi gecen taksonlarin insan elinin en az degdig bdlgelerden alinarak
daha gergekci sonuclara ulasilmas na katkida bulunulmustur.

Biyosfer rezerv aanlar, ait olduklart Ulkelerde biyolojik cesitliligin korunmasi,
ekonomik kalkinma ve kultirel degerlerin korunmasina donik uygulamalarin denendigi,
secildigi, sunuldugu ve gdlistirildigi aanlardir. Bu anlamda Camili Biyosfer Rezerv Alan
bilimsel calismalardan birine daha konu olarak 6nemini ortaya koymustur. Bu tip aanlarin
korunmasi, gelistirilmesi ve gelecek nesillere aktarilmas gerekir.

Calisma sonucu laboratuara getirilen bitki ornekleri herbaryumun gelismesine
katkida bulunmustur. Ayrica odun anatomisi bakimindan ele aldiginizda ise tarafimizdan
cekilen mikro-fotograflar, odun atlas olusturulmasina cok buyik katki saglamistir. Bu
anlamda Turkiye' de odun anatomisi ¢alisilan Angiospermae taksonlarinin ileride bir bitin
olarak odun atlasi olusturulacak ve bu atlas sayesinde odunlarin teshis edilmesi ¢ok daha
kolay olabilecektir. Ayrica bu ¢alisma ile elde edilen tim sonuclarin ilerde yurtdist veri
tabanlan ile baglantisinin olusturulmasi da hedeflenmektedir.

Odun anatomisinde ekolojik calismalarla tur, cins ve familyalar iginde anatomik
varyasyonlar ortaya konmakta, aym zamanda tirlerin genetik oOzelliklerinin sinirlari
belirlenmekte ve sonucta son zamanlarda bu verilere dayanilarak yapilan “Cladistic”

analizlerle filogeni, evollisyon ve taksonomiye katkida bulunulmaktachr.
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Ayricaendustriyel alanda; odun kimyas, kagitcilik ve odunun mekanik ve teknolojik
Ozellikleri Uzerinde calismalarnn slrdurenler bu taksonlari kullanirken daha saglikl:
sonuglara varabilmeleri icin bu calisma ile ortaya konulan anatomik verilerden
yararlanacaklan kamsindayiz. Clnku taksonlarin odun anatomileri ile ilgili veriler, bu

alanda calisanlar icin veri tabanm olusturmaimkan: saglamaktadir.
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