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Bu tez kapsaminda, Ordu ilinde dogal olarak yetisen Fagus orientalis Lipsky (Dogu
Kaymi) Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.
(Sapsiz Mese), Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), Robinia pseudoacacia L.
(Beyaz Cigekli Yalanci Akasya), Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.)
Yalt. (Sakalli Kizilagag), Carpinus betulus L. (Adi Giirgen) taksonlarina ait odunlarin
anatomik Ozelliklerinin detayl1 bir sekilde saptanip ortaya konulmasina ve bu taksonlarin
farkli kosullarda dogal olarak yetisen bireylerine ait odunlarinin anatomik 6zelliklerinin
karsilastirilip farkliliklarin belirlenmesi amaglanmistir. Calismasi yapilan tiirlerin yayilis
alanlarindaki farkli yetisme kosullar1 faktorlerinin odunlarin anatomik 06zelliklerine
etkilerinin karsilagtirilmasi icin Ordu ilinden ii¢ yiikselti basamagindan 6rnekler alinmstir.
Anatomik karakterler; traheler (tegetsel ve radyal ¢ap, trahe hiicre uzunlugu, 2 mm? de
ilkbahar odunu, % mm”de yaz odunu ve 1 mm?®de trahe sayis), lifler (lif uzunlugu, lif
genisligi, liimen genisligi, lif ¢eper kalinligl), 6zisinlart (Imm’de 6zisimi sayisi, 6zigini
yiikseklik ve genisligi) ve boyuna paransim olarak belirlenmistir. Taksonlar arasinda
meydana gelen varyasyonlar tiir diizeyinde belirlenmis, ekolojik parametrelerden edilen
verilerden yararlanarak yiikselti trendleri arasindaki farkliliklar saptanmig, biitiin bu

sonuglar istatistik analizlerle ortaya konulmustur.
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Aim of this study is to determine the effects of different growth environments and to wood
anatomical characteristics of Fagus orientalis Lipsky (Oriental Beech Quercus petraea
(Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. (Oak), Castanea sativa Mill.
(Anatolian Chestnut), Robinia pseudoacacia L. (Black locust), Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt.. (Alder), Carpinus betulus L. (Hornbeam) species which
are naturally distributed in Ordu province. In order to determine these differences caused
by different growth environments three altitude level was selected (0, 500 m, 1000m) and
samples were taken from these altitude levels. Determined anatomical characteristics were;
vessels (tangential and radial diameter, vessel length, spring and summer wood per /2 mm?,
and vessel number per 1 mm?), rays (ray number per 1 mm, ray length and width), and
parenchyma. Differences between taxa were determined on species level while differences
between altitude trends were determined by using ecological parameters. Statistical

analyses were made to determine trends and differences.
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1. GENEL BiLGILER

“Ordu Ilinde Dogal Olarak Bulunan Bazi Angiospermae Taksonlar1 Odunlarinin
Anatomik Yapilar1 Uzerine Farkl1 Yetisme Kosullarinm Etkisi >’

Bu tez kapsaminda, Ordu ilinde dogal olarak yetisen Fagus orientalis Lipsky (Dogu
Kaym), Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.
(Sapsiz Mese), Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), Robinia pseudoacacia L.
(Beyaz Cigekli Yalanci Akasya), Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.)
Yalt. (Sakalli Kizilagag), Carpinus betulus L. (Adi Giirgen) taksonlarma ait odunlarin
anatomik Ozelliklerinin detayli bir sekilde saptanip ortaya konulmasi ve bu taksonlarin
farkli kosullarda dogal olarak yetisen bireylerine ait odunlarinin anatomik 6zelliklerinin
karsilastirilip farkliliklarin belirlenmesi amaglanmistir. Calismasi yapilan tiirlerin yayilis
alanlarindaki farkli yetisme kosullar1 faktorlerinin odunlarin anatomik Ozelliklerine
etkilerinin karsilastirilmasi i¢in Ordu ilinden {i¢ yiikselti basamagindan 6rnekler alinmistir.

Tiirkiye tarihi ve Kkiiltiirel zenginliginin yanisira diinyanin en zengin floristik
merkezlerindendir. Bunun nedeni; {i¢ kitanin birlesim yerinde bulunmasindan kaynaklanan
cografi konumuyla iligkili olarak ikliminin, topografik ve jeolojik yapisinin degisken
olmasidir. Davis vd. 'ne (1971) gore; Tirkiye ti¢ floristik bolgeye ayrilmistir. Bunlar;
Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian), Akdeniz (Mediterranean) ve iran- Turan (Irano-Turanian)
Floristik Bolgeleridir. Bu ¢esitlilik sayesinde tilkemizdeki dogal bitki taksonu sayis1 11.707
ve bu saymin 3649’u (% 31.82) endemiktir (Giiner vd., 2012). Ulkemiz gerek 6zel
konumu, gerekse matematiksel konumu itibariyle ¢ok zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir.
Tiirkiye; Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda bir koprii gorevinde olup, flora alanlari
ile baglanti olusturmaktadir. Ekolojik, iklimsel ozellikler ve yarimada 6zelligi flora ve
fauna yapisim zenginlestirmistir (Ansin ve Ozkan, 2006). Ormanlar giiniimiizden daha
fazla cok yonlii hizmet ve {iriin yelpazesinde ve daha iyi bir sekilde gelecege miras
birakilmalidir. Ulkemiz ekonomisinde biiyiik bir yeri olan ormanlarimizda, genis sahalar
tizerinde saf ve karisik mescereler kuran asli orman agag tiirleri giiniimiize kadar birgok
yonleri ile incelenmistir. Ancak genis mescereler teskil etmeyen ve tali agag tiirleri olarak
adlandirilan, gergekte ise bir takim ozellikleri ile ekonomik deger tasiyan tiirlerimiz

tizerinde son yillarda gesitli calismalar yapilmaya baslanmistir (Birtiirk, 2011). Tiirkiye



ormanlarinin yetisme ortami farkliligi, yaprakli agac tiirleri ve bunlarin alt tiir ve
varyeteleri bakimindan da zengin kilmistir.

Ormani olusturan canli ve cansiz elemanlar bulunduklari hayat birligi i¢erisinde doga
kurallarmna siki sikiya baglh bir diizendedirler. Canli elemanlar yasamlari siirdiirmek ve
nesillerinin kaybolmamasina ¢aba sarf etmekle organik bir yap1 kurarlar. Orman birliginin
yasayan her elemani tim canlilar gibi hayata kavustuktan sonra biiyiirler, gelisirler,
cogalarak yeni nesiller dogururlar ve sonunda GSliirler. Ormanin en 6nemli eleman1 olan
agaclar da bu hayat doneminin biiyiime periyodu igerisinde uzarlar ve govdelerini
kalinlastirirlar. Sonugta ormanin asli tiriinii olan “ODUN” u olustururlar (Merev, 1984).

Odun anatomisi tizerinde yapilan g¢aligmalar, hiicre diizeyinde oldugundan Bitki
Anatomisi ve Sistematik Botanige yardimci olurken, her tiire ait anatomik 6zelliklerin
farkli olmasi nedeniyle Evoliisyon, Arkeoloji, Ekoloji, Paleobotanik, Dendrokronoloji ve
Dendroklimatolojiye de yardimci olmaktadir (Ormancilik Raporu, 1995; Serdar, 1996).

Ekolojik odun anatomisi c¢alismalari son yillarda odun anatomistleri tarafindan
agirhik kazanmistir. Odun anatomisi calisan cesitli bilim insanlar1 ekolojik faktorler
(toprak, vejetasyon tipleri, ortalama yillik yagis, ortalama yillik sicaklik, yiikselti, enlem-
boylam vb) ile odun anatomisi 6zellikleri iliskilerini irdelerken; trahe o6zellikleri (trahe
teget capi, trahe hiicre uzunlugu, lif boyutlari, birim alandaki trahe sayis1) yardimi ile
hesaplanan ‘’mesomorphy’’ ve vulnerability’” degerlerini tiir, cins, familya diizeyinde veya
bir bolge florasinin tiimii i¢in kullanilmaktadir (Carlquist ve Hoekman, 1985; Carlquist,
1977, 1982). Diger bazi anatomistler ise c¢alismalarini rakim (altitude) ve enlem
derecelerini (latitude) dikkate alarak tiir, cins, familya diizeyinde yapmistir (Fahn, vd.,
1986; Baas P. vd., 1987; Baas,1973; Xinying vd., 1988; Zhang vd., 1992; Noshiro vd.,
1994; Noshiro vd., 1995; Noshiro ve Suzuki, 1995).

Ulkemizdeki ekolojik odun anatomisi ¢alismalarinda 6rneklerde cogunlukla cins, tiir,
familya diizeyinde ¢alisilmis, yiikseltiye bagl degisimler ortaya konulmustur. Bazilar1 da
calisma alaninda olan degisik vejetasyon tiplerinin olusturdugu ekolojik gruplar1 dikkate
alarak odun anatomisi 6zellikleri ekoloji ile degerlendirilmistir. (Gergek, 1984, Gercek vd.,
1998, Gergek vd., 2007; Merev, 1983, 1998a, 1998b, 2007; Serdar 2003, 2007; Ersen-Bak
2006; Birtiirk 2007, 2011).

Ekolojik odun anatomisi terimi 1970°li yillarda kullanilmaya baslanmis diinyanin
farkli iilkelerinde (Carlquist, 1977, 1988; Baas ve Carlquist, 1985; Fahn vd., 1986; Baas ve
Schweingruber, 1987; Alves ve Angyalossy-Alfonso, 2002) ve Tiirkiye’de bu konuda



(Yaltirik, 1971; Sanli, 1978; Merev 1983; Gergek 1984; Ersen, 1999, 2006; Merev ve
Yavuz, 2000; Serdar, 2003; Akkemik vd., 2007; Birtiirk 2011) detayli calismalar yapmuistir.

Yapilan ¢aligmalar agsagida 6zetlenmistir.

1.1. Ekolojik Odun Anatomisi ve Diinyadaki Durum

Baas (1973) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok genis bir bolgede bulunan 81 llex tiirii
tizerinde ekolojik odun anatomisi incelenmistir. Verilere gore, Tropiklerde belirgin yillik
halka olusturmazken, tropiklerdeki tiirler mezomorf karakter gostermistir. Trahelerin
sayilari daha az ve caplari genis trahe hiicreleri uzundur. Buna ragmen iliman ve
subtropikal tiirlerde yillik halka olusumu belirgindir. Trahe sayisi fazla, trahe ¢aplari dar ve
trahe boylar1 kisadir.

Carlquist (1977) trahe gaplari, trahe hiicre boylari ve mm?’deki trahe sayilarini
kullanarak, farkli yetisme ortami kosullari i¢in (orman alti ¢alilari, kiy1 calilari, bataklik
calilari, fundalik ve ¢6l ¢alilari) igin vulnerabilite ve mezomorfi degerlerini hesaplamistir.

Carlquist (1982), Buxaceae familyasina ait 5 cins ve 14 tiir iizerinde anatomik
calismalar yapmistir. Buxaceae familyasinin tiim bireylerinde perforasyon tablalarinin
skalariform tipte oldugunu tespit etmis ve bunun nedenini de herdem yesil olan bu
bireylerde transpirasyon oraninin ¢ok diisiik olmasi ile aciklamstir.

Carlquist ve Hoekman (1985) yaptiklar1 ¢alismada Giiney Kaliforniyanin odunsu
florasin1 temsil eden 207 tiir iizerinde birm alandaki trahe sayisi, trahe ¢api, trahe
uzunluklari, vaskiiler traheidler ve biiyiime halkalar1 gibi odun anatomisi 6zelliklerini hem
birbirleriyle hem de ekolojik gruplarina karsilastirip analiz etmislerdir.

Baas vd. (1986), Israil ve komsu bolgelerinin odunsu florasi i¢in trahe gruplasmast,
trahe ¢api, trahe hiicre uzunlugu, trahe ceperinin kalinligi ve spiral kalinlasma gibi
anatomik verileri ortaya konulmustur.

Fahn vd. (1986) israil ve ¢evre bolgelerindeki cali ve agaglarmin odun
anatomilerinin incelenerek alan dort flora grubuna ayrilmistir. Bu gruplar ekolojik odun
anatomisi ac¢isindan incelendiginde trahe hiicre uzunlugunun ¢alilarda agaglardan daha kisa
oldugu, en kisa trahe elemanin en kurak yetisme ortaminda bulundugu belirtilmistir. Trahe
yogunlugunun daha ¢ok kserik ¢6l kategorilerinde bulundugu (Akdeniz florasi ve tirmanici

ozellikteki tlirlerde) saptanmistir.



Baas ve Carlquist (1985) Israil ve Kuzey Kaliforniya florasindaki tiirlerin
odunlarinin  anatomik  Ozelliklerini  ekolojik  faktorlerle ve  bolgesel olarak
karsilastirmislardir. Ekolojik odun anatomisi parametrelerine ait (trahe teget ¢aplari, trahe
hiicre boylari, 1 mm? deki trahe sayilari, perforasyon tipleri, gruplasma gibi) belirgin
farkliliklar ortaya konmustur. Kurak ortamlarda trahe caplarmin azalmasi, sayilarinin
artmasi ve boylarinin kisalmasi iletimde emniyeti saglamaktadir.

Baas ve Xinying (1988) yaptiklar1 ¢alismada 9 cins 34 tiir lizerinde odun anatomisi
Ozelliklerinin ekoloji ile iliskileri ortaya konmustur. Oleaceae familyasina ait taksonlar
Cin’de tropikal yagmur ormanlar1, mevsime bagl tropikal ve subtropikal ormanlar, 1liman
ve kurak bolge ormanlarinda; diisiik rakimlardan subalpin kusagina kadar genis bir yiikselti
kusaginda yayilis gostermislerdir. Nemcil taksonlarda; tropikalden iliman iklimlere veya
diisiik rakimlardan yiliksek daglik alanlara dogru gidildikce trahe hiicre uzunlugunun ve
trahe ¢apinin azaldigi, trahe yogunlugunun arttigi belirtilmigtir. Nemcil taksonlar kurak
alanlarda yetigenlerle degerlendirildiginde kurak bolge odunlarinda trahe hiicrelerinin daha
kisa oldugu ve trahe capinin kii¢iildiigii, iki cap sinifi géstermeye meyilli (¢ok sayida, cok
dar trahelere ek olarak nemcil taksonlarin genis ¢apli trahelerinden daha biiyiik traheler)
oldugu ortaya konulmustur.

Baas (1988) yaptig1 calismada Oleaceae familyasina ait 24 cins, 137 taksona ait
odun Orneginin anatomik Ozellikleri farkli enlem derecelerinde filogenetik ve ekolojik
acidan degerlendirmeye almistir. Enlem derecelerinin artmasi ile birlikte trahe hiicre
uzunlugu, trahe ¢ap1 ve lif uzunlugunun azalmakta, trahe yogunlugunun ise artmakta
oldugu, liflerin Olciilebilir o6zellikleri ve spiral kalinlasmanin enlemle birlikte arttigi
belirtilmis ve enlem derecelerinin, 6zellikle ylikseltiden bagimsiz olarak diisiiniildiiglinde
makroklimatik diizeyde anatomik 6zelliklerle iligkisi oldugu vurgulanmustir.

Noshiro (1995a) Nepal’de 1liman iklimde yetisen Rhododendron taksonlarinin odun
anatomisi Ozelliklerinin gévde ¢ap1, govde boyu, ylikseklik ve bitki formu ile iligkileri cins
diizeyinde incelemistir. Trahe ozellikleri ve multiseri 6zisin1 oran1 goévde capi ile
yiikseltiye gore daha giiglii bir iligkiye sahiptir. Trahe yogunlugu, trahe hiicre uzunlugu
traheid lifi uzunlugu, multiseri 6z 1511 yogunlugu ve genisligi, rakim ve govde capi ile
rakim ve bitki boyu ile esit olarak iliskilidir. Bar sayisi, multiseri 6zisin1 alani ve
yiiksekligi rakim ile kuvvetli iligkilidir. Bu Calisma sonucunda; trahe gapi, trahe hiicre
uzunlugu, lif uzunlugu, 6z1sm yiiksekligi ve genisligi rakim ile negatif yonde ve kuvvetli

iligskili mm?’ de trahe sayisi yiikseltiyle pozitif yonde iligkili oldugu sonucuna varilmistir.



Noshiro ve Suzuki (1995) Nepal Rhododendron tiirlerinden dordiiniin odun
anatomisi ozelliklerinin gévde ¢api, bitki boyu ve yiikseltiyle tiir diizeyinde iligkilerini
incelemistir (Rh. anthopogon, Rh. lepidotum, Rh. campanulatum, Rh. arboreum). Calisma
sonucunda Rh. anthopogo’nun anatomik ve anatomik olmayan Ozellikleri arasinda iliski
bulunamadigi; Rh. lepidotum’un trahe yogunlugu ve trahe alani oraninin yikselti ile
pozitif, multiseri 6z1gin1 yogunlugu ile negatif iliskili oldugu; Rh. campanulatum 'da trahe
hiicre uzunlugu ve bitki boyunun pozitif iliskili bulundugu; Rh. arboreum’da trahe
Ozelliklerinin (trahe alami orani hari¢) anatomik olmayan faktorlerle iliskili oldugu,
multiseri 6zisin1 yogunlugunun yiikseltiyle pozitif, digerleriyle negatif yonde kuvvetli
iligkili bulunmustur. Nepal’deki bu dért Rhododendron tiirii arasinda tiir diizeyindeki genel
trendler, cins diizeyinde bulunan parametrelerinde bulunan trendlerden farklidir ve her
tiirtin karakteristik 6zelligidir (Noshiro ve Suzuki, 1995).

Noshiro (1994) Dogu Nepal’de yetisen Alnus nepalensis’in odun anatomisi
ozellikleri ile, aga¢ boyu, gogiis yiiksekligi cap1 ve rakim gibi anatomik olmayan 6zellikler
Karsilastirilmistir. Rakimin trahe yogunlugu ile pozitif ve trahelerin tek tek dagilma oran,
trahe hiicre uzunlugu ve trahe alani, radyal ve tegetsel trahe capi, traheid lifi uzunlugu ile

negatif iligkili oldugu saptanmustir.

1.2. Tiirkiye’de Ekolojik Odun Anatomisi Calismalari

Yaltirik (1971) Akgaagag taksonlarini trahe caplart ve birim alandaki (mm?) trahe
sayis1 bakimindan iki gruba ayirmistir. Birinci gruba dahil olan tiir ve alt tiirlerin
odunlarinda mm?*’deki trahe sayis1 daha az, trahe ¢aplar1 daha genis ve 6zgiil agirlik daha
diisiiktiir. Ikinci gruptaki tiir ve alt tiirlerin odunlarinda ise tam tersi bir durum s6z konusu
oldugu anlasilmaktadir.

Sanli (1978) Kayin ormanlarinda en yogun olarak bulundugu yoérelerde (Bolu,
Zonguldak, Tokat-Almus, Artvin-Borgka, Maras- Andirin ve Kiitahya-Simav) farkli
yiikseltilerden alinan odun O&rnekleri iizerinde yaptigi incelemelerde; tiim {inite ve
gruplarda deniz seviyesinden yiikseklere dogru cikildik¢a ilkbahar ve yaz odununda,
mm?’deki trahe sayisinda bir artig oldugu sonucuna varilmistir. Bu artisin, yagis, sicaklik
ve su degerleri ile iliskili oldugu vurgulanmistir. En genis trahe caplarinin orman baslangic
siirt ve bitim simirinda degil, optimal yayilis alanlarinda goriildiigii belirtmistir. Trahe

hiicre uzunluklar ile ilgili 6l¢iimler her hangi bir 6zelligi belirtecek veya degistirecek



nitelikte olmadig1 agiklamistir. Trahe gruplasmalarinda ise belirgin kuvvetli farklilasmalar
goriilmemis oldugu anlasiimaktadir. Ozisinlary; Uniseri 6zisinindan multiseri 6zisinlaria
kadar icerir. Yiikselti ile mm? deki 6z 1s1n1 sayisinda negatif yonde bir iliski bulunmustur.
Odun liflerinde denizden yiikseltiyle anlamli iliskiler bulunmustur.

Selik’e, (1977) gore; trahe diziliglerini, su iletiminin 6nem tasidigini, traheleri halkali
diziliste olan agag tiirlerinde ilkbahar odunu igerisinde yer alan genis traheler dolayisiyla
suyun daha fazla ve daha hizli iletildigini saptamastir.

Merev (1983), “Tiirkiye Kizilagag (Alnus Mill.) Odunlarinin I¢  Yapilarr”
calismasinda 5 Alnus taksonunun odun anatomilerini incelemistir. Akdeniz ve Karadeniz
bolgelerinde yetisen kizilagaglarin trahe caplari ve 1 mm?’deki trahe sayilarinin farkli
oldugunu, trahelerin c¢aplar1 kiiciildiikce birim karedeki sayilarinin arttigini, c¢aplar
biiyiidiik¢e de azaldigini belirtmistir.

Gilingordi (1986), Liquidambar orientalis Mill. odununa ait i¢ morfolojik dlgtimler
sonucu kuraklik periyodu ile yayilis alaninda batidan doguya glineyden kuzeye gidildikce
degisen oOzellikleri arastirmistir: Kuraklik arttikca perforasyon basamak sayisi azalmakta
oldugunu ve batidan doguya dogru gidildik¢e basamak sayilarinin arttigini ifade etmistir.
Yiikseklik ile ilgili olarak odun elemanlarinin boyut ve sayilarinda herhangi bir farka
ulagmamustir.

Merev (1998a), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ii¢ farkli seksiyona dahil 22 adet
mese taksonun odun anatomileri incelenerek, trahe boyutlar1 mm’deki trahe sayisi, lif
boyutlari, boyuna parangimin konumu, uniseri ve multiseri 6zisinlarinin yiikseklik ve
genislikleri, 1 mm’de 6zisin1 sayisi ve multiseri 6ziginlarinin yiizde oranlari ortaya
konulmus, taksonlar arasindaki farkliliklar incelenmistir.

Gergek vd. (1998), Kuzeydogu, kuzeybati ve giineydogu bolgelerinde Ostrya
carpinifolia Scop.’nin dogal yayilis alanindaki farkli yiikseltilerden (380-1900 m) alinan
odun materyalleri, anatomik 6zellikleri bakimindan incelenmis ve anatomik 6zelliklerle
anatomik olmayan oOzellikler (rakim, aga¢ boyu, aga¢ ¢ap1 vb) arasindaki iliskiler
irdelenmistir. Rakim ve aga¢ boyunun galisilan anatomik 6zelliklerin bazilari ile trahelerle
ilgili 6zelliklerin ise diger anatomik Ozeliklerle istatistik anlamda iliskisi saptanmistir.
Odun anatomisinde ekolojik c¢alismalarin rakim ve enlem derecelerinin olusturdugu
trendlere gore yapilmakta oldugu ve familya, cins ve tiir bazinda ele alindig

vurgulanmustir.



Akkemik (1998), ekolojik 6zellikleri birbirinden farkli iki ayri bolgeden (Tokat-
Almus ve Mersin) alinan Karagali odun materyalleri lizerinde yapilan inceleme sonucunda
govde odununda trahe dizilislerinin Alnus o6rneginde daginik bigimde iken Mersin
orneginde yar1 halkali, trahe caplarinin ise Mersin Orneginde daha biiylik oldugu
saptamistir. Bu anatomik farklarin yetisme ortami kosullarinin bir sonucu olabilecegi ifade
etmistir.

Ersen (1999), Artvin ili Atilla vadisi florasinda yetisen 41 taksonun odunlarmin
anatomik 6zellikleri incelenmis, trahe hiicre 6zellikleri kullanilarak “mesomorfi” degerleri
ve “vulnerabilite” oranlar1 hesaplanmig ve taksonlara ait odun anatomisi Ozellikleri
ekolojik yonden incelemistir. Alpin vejetasyon bitkilerinin ortalama trahe hiicre
uzunlugunun, diger vejetasyonlardaki bitkilerin ortalama trahe hiicre uzunluklarindan ve
flora ortalamasindan daha uzun oldugu sonuglarini ortaya konmustur. Rakim ile trahe
hiicre uzunlugu arasinda pozitif yonde bir iliski saptamistir. Trahe hiicre uzunlugu ile
rakim arasinda saptanan ve beklenmeyen bu pozitif iligki farkli familyalara ait taksonlarin
genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi gibi bitkilerin formu yani habitlerinden de
kaynaklandig1 vurgusu 6n plana ¢ikmaktadir.

Merev ve Yavuz (2000), Tirkiye’deki bes Rhododendron L. tiirliniin bazi anatomik
Ozellikleriyle rakim, goévde capi, yas ve ortalama yillik halka genisligi iliskilerini tiir
diizeyinde arastirmigtir. Bu arastirmaya konu tiirler; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ; R.
luteum Sweet. 110-2230 m, R. ungernii Trautv. 900-2020 m, R. smirnovii Trautv. 1600-
2230 m, R. caucasicum Pallas 1900-3100 m, R. ponticum L. ise deniz seviyesinden 2230 m
yiikseklikler arasinda yetismektedir. Korelasyon ve ¢ogul regresyon analizleri sonucunda;
tiirlere gore onem diizeyleri degismekle birlikte, baz1 anatomik ozellikler ile anatomik
olmayan faktorler arasinda anlamli iliskiler saptanmustir.

Merev ve ark. (2000), "Tirkiye'de Dogal Olarak Yetisen Mese (Quercus L.)
Taksonlarinin Odun Anatomilerinin Ekolojik Yonden Incelenmesi" adli calismada;
Akmeseler, Kirmizi Meseler ve Herdemyesil Meseler olmak iizere 3 seksiyonun
taksonlarmin bolgeler ve yiikselti g6z oniinde bulundurularak anatomik farkliliklar ortaya
konulmustur.

Ersen (2006) Tiirkiye’de yetisen Oleaceae familyasinin 7 cins ve 14 taksonuna ait
odun anatomisi Ozellikleri incelenmistir. Trahe hiicre 6zelikleri kullanilarak

“vulnerabilite’” ve “mezomorfi” oranlari hesaplanmistir. Anatomik ve anatomik olmayan



ozellikler yiikselti ile iliskilendirmis, ylikselti faktoriiniin anatomik 6zellikler {izerine etkisi
tiir, cins ve familya diizeyinde incelenmistir.

Akkemik vd. (2007), Akdeniz bolgesindeki endemik Rhamnus tiirlerinin odunlarinin
anatomik ozellikleri ile ekolojik trendler karsilastirilmis, ayrica trahelerin dentrik gruplar
olusturdugu, spiral kalinlasmalar ile vasisentrik ve vaskiiler traheidlerin yogun oldugu
sonuglarini ortaya koymustur..

Birtiirk (2011), Karadeniz Boélgesinde Dogal olarak yetisen Akgaagag¢ taksonlari
odunlarinin farkli yetisme kosullarina gére odun anatomisi 6zellikleri ve toprak 6zellikleri
bakimindan anatomik c¢aligmalarim1 ortaya koymustur. Genel kapsamda yiikseltinin
artmasina bagli olarak trahe, 6zigin1 ve lif boyutlar1 azalirken birim alandaki trahe ve 6z
15101 sayilarinin arttigini ortaya koymustur.

Bozlar (2012), Sinop Yoresinde Dogal Olarak Yetisen Dogu Kaymi (Fagus
orientalis Lipsky) Taksonu Odununun Anatomik Ozelliklerinin ve Farkli Yetisme
Kosullarinin bu &zelikler Uzerine Etkisi” adli ¢alisma farkli kosullarda dogal olarak
yetisen Fagus orientalis Lipsky bireylerine ait odunlarin anatomik 6zelliklerinin yiikselti
de goz Oniinde bulundurularak karsilastirilmasi, farkliliklarinin ortaya koyulmas: ve idare

stirelerine etkisini belirlemeyi amaglamigtir.

1.3. Calisilan Tiirlerin Morfolojik Ozellikleri ve Yayihst

Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kaymni) asil yayilisin1 Karadeniz sahilleri boyunca
Istiranca daglarina kadar uzanir (Sekil 1). Karadeniz sahil kesimleri yaninda Karadeniz
ard1 alanlarda da Sinop Boyabat gok tepe deresokii ormanlarinda, Vezirkoprii, Bolu
yoreleri ve Kocaeli Marmara kiyilart ile Bati Anadolu’da da yer yer bulunmaktadir. Bu
genel yayilisin  yaninda giineyde Adana’nin Pos ormanlarinda daha doguda
Kahramanmaras — Andirin yorelerinde asagiya dogru Amanos daglarinda yiiksek

kesimlerinde yerel halde bulunmaktadir (Yaltirik 1982a).



Sekil 1. Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini) taksonunun dogal yayilisi
(Orman Atlas1 2013)

Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini), agik kiil renginde kabuk ince ve diizgiindiir.
Geng siirgiinler tlyliidiir. Yapraklar elips, ters yumurta bigimde, sivri uzun ya da kisa
ucludur. Kupula yaklasik iki cm boyundadir. Kupulanin dip kisimlarin da yer alan pullar
genis serit biciminde yada kasik gibi, list kisimdakiler yassidir. Kadehin sap1 2-2.5 cm
uzunlukta olup tlylidiir. Erkek ¢i¢eklerde yaprak koltuklarindan ¢ikip, kiiresel basgiklar
seklinde asagiya sarkarlar (Yaltirik 1982a).

Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. (Sapsiz
Mese) Trakya ve Anadolu’da yayilis gostermektedir (Sekil 2) (Hedge ve Yaltirik 1982).
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Sekil 2. Quercus subsp., (Mese) yayilis alant (Orman Atlasi 2013)

Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. (Sapsiz
Mese), kisin yapragini doken, 30 m ye kadar boylanabilen dar tepeli bir orman agacidir.

Geng siirgiinler kirmizimst kahverengi ve tiiysiizdiir. Yapraklar uzun sapli, dibe dogru
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daralir ve kama bi¢imde sonuglanir. Genellikle simetrik olan yapraklart loblarida diizenli
ve fazla derin degildir. Disi gigekler siirglinlere ya dogrudan dogruya otururlar ya da ¢ok
kisa bir sapla baglidir. Sapsiz mese adi1 da bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kupula 1-2
cm c¢apindadir. Geng palamudun {izerinde belirgin ¢izgileri yoktur. Kadeh pullar1 yumru
seklinde, yaprak alt yiizii ¢iplaktir. Loblar s1g, yaprak 12 cm kadardir (Hedge ve Yaltirik
1982).

Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), doguda Giircistan sinirindan baslamakta,
tim Karadeniz sahilleri boyunca Belgrad Ormanina degin uzanmaktadir (Sekil 3).

Marmara yoresinden Bati Anadolu’ya yonelir (Yaltirik 1982b).

Sekil 3. Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), yayilis alani (Orman Atlasi
2013)

Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), Anadolu kestanesi 20-25 m boylara
ulasan boylu, dolgun govdeli genis ve daginik tepeli bir agactir. Kabuk onceleri diizgiin,
zeytinimsi esmer, lizerinde agik renkli mantar kabarciklari vardir. Sonralar1 esmer gri
renkli kabuk parcali, yukaridan asagiya dogru yarilmis bir durum alir. Disaridan
goriilebilen 2-3 pulla ortiilii tomurcuklar basik, kiiciik ve sivri yumurta bi¢giminde sapsiz
kahverengi kirmizidir. Siirgiinleri tiimilyle yatmamis , uglart serbesttir. Siirgiinler koyu
esmer, onceleri sik tiiylii daha sonra seyrek tiiylii ya da tiimiiyle ¢iplaktir. Uzunluklar: 8-18
cm, genislikleri 3-6 cm aras1 degisen yapraklar uzun mizrak gibi sivri uglu kenarlar1 keskin
kaba dislidir. Dipleri kama biciminde sonuclanir. Ust yiizii parlak yesil ve ¢ogunlukla
ciplaktir. Alt yiizii ise soluk yesil, once gri tiiylii, daha sonra ¢ogunlukla ¢iplaktir. Orta
damar alt yiizde ¢ikik olup, belirgindir. Birbirine paralel 12-20 ¢ift yan damar bulunur.

Kulakgiklar dar serit bigiminde olup kisa siirede diiserler. Erkek ¢igeklerin uzunluklar1 10-
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20 cm’yi bulan ve dik duran samdan gibi kedicikler halinde, disilerde bunlarin diplerinde
bulunmakta, ender olarak ayri yerlerde, kisa siirgiinlerde yer almaktadir. Uzerinde batici
dikenli onceleri yesil sonralari kahverengi yuvarlak bir kupulasit vardir. Nuslar 2-3 cm
bliytikliglindedir. Cigcekler yapraklanmadan ¢ok sonra mayis - haziranda olusur. Nuslarda
ekim - kasim ayinda olgunlasir (Yaltirik 1982b).

Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Cigekli Yalanci Akasya), yayilis alanlar1t Kuzey
Amerika’nin orta ve dogu kisimlaridir. Ancak Avrupa’da, Almanya, Macaristan, Romanya,
Bulgaristan, Sirbistan ile Tirkiye’de de eskiden beri yerlesmistir. Bu iilkelerde en iyi
yetismeyi giiney kara iklimlerinde yapar (Chamberlain, 1970).

Robinia pseudoacacia L. (Beyaz ¢igekli Yalanci akasya), 20-25 m boylarinda bir
agactir. Yaslt govdelerin derin catlakli gri esmer bir kabugu vardir. Geng siirgiinler yesil
kirmizi1 kahve rengi ciplak ya da hafif tiiyliidiir. Uzerinde kulakg¢iklardan degismis batict
dikenleri bulunur. Elips ya da yumurta bi¢iminde st yiizii canli yesil alt yiizii ise soluk
yesildir. Cigeklerinin bir¢ogu bir araya gelerek 10-20 cm uzunlugunda salkimlar seklinde,
yapraklarin koltuklarindan ¢ikarak asagiya dogru sarkarlar (Chamberlain, 1970).

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakalli Kizilagag),
Daha ¢ok nehir ve dere kiyilarinda, ormanlarda nemli algak yerlerde yetisebilmektedir

(Sekil 4) (Yaltirik 1982d).

Sekil 4. Alnus sp., yayilis alan1 (Orman Atlasi 2013)

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakalli Kizilagag),
yapraklar ¢ogunlukla ters yumurta seklinde, yaprak ayasinin ucu sivri degil, cogu kez

girintili, kiitce yada yuvarlaktir. Yapragin her iki yiizii 6zellikle geng siirgiin ve yaprak sap1
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ciplaktir. Ancak alt ylizde damarlarin birlesim yerlerinde azda olsa tiiy demetleri bulunur
(Yaltirik 1982d).

Carpinus betulus L. (Adi Giirgen), Trakya tizerinden kuzey Ege ve Marmara
bolgesine geger. Kuzey Anadolu’da yayilis gdsteren giirgen kuzey Iran’a, Kafkaslar’a ve
Kirim’a atlar(Sekil 5) (Yaltirik 1982c).

Sekil 5. Carpinus sp. yayilis alanlari (Orman Atlas1 2013)

Carpinus betulus L. (Adi Giirgen), 20 -25 m orta boylu ortalama 150 yil émrii olan
genis tepeli, oluklu ve girintili ¢ikintili bir gdvdesi olan agactir. Gri renkli kabuk ince ve
diizdiir. Sivri kahverengi kirmizimsi tomurcuklar stirgiinlere yatik olup pullarinin kenarlar
kirpiklidir. Geng siirgiin ve yaprak saplar1 da tliyliidiir. 7-14 cm olan yapraklar siirgiine
almach dizilmis, dipleri kama gibi, kenarlar1 keskin ¢ift sirali dislidir. Yan damar sayis1 11-
15 gifttir. Geng yapraklar ipek gibi yumusak tiiylii olmasina karsin, olgun yapraklarda bu
tiilyler dokiliir. Yaprak damarlart belirgindir. Meyve ortiisii belirgin sekilde ii¢ lobludur.
Orta lob iki yan lobdan daha uzunludur. Stigma koyu renklidir. Iplik bigimindedir (Yaltirik
1982c).



2. YAPILAN CALISMALAR (MALZEME VE YONTEM)
2.1. Materyal Toplama Yontemi

Ordu ilinde dogal olarak yetisen;
e Fagus orientalis Lipsky (Kaym),
e Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.
(Sapsiz Mese),
e Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi),
e Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Cigekli Yalanci Akasya),
e Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakalli Kizilagac),
e Carpinus betulus L. (Adi Giirgen), yayilis yerleri Yaltirik (1982) ‘Flora of Turkey
and East Aegean Island’ adl1 ¢alismasindan faydalanarak tespit edilmistir.
Bu tez kapsaminda Ordu ilinde yapilan arazi ¢alismalarinda {i¢ ayr yiikselti (0-500-
1000 m) basamaginda 6 ayri tiir alinarak anatomik o6zellikler arastirilmis ve yiikseltinin
etkileri arastirilmaya ¢alisilmistir (Sekil 6) . Unye Orman isletme Miidiirliigi’ne (Sekil 7)
bagli merkezde arazide Ornek alanlar 500 m’lik yiikselti farki olacak sekilde yiikselti
basamaklarma ayrilmistir (0-500-1000 m). Ornek alanlarm araziye aplikasyonunda segme
ornekleme yontemi kullanilmistir. Her yiikselti kusaginda alt1 farkli tiirden 1’er adet olmak
lizere toplamda 18 adet &rnek alan yer almustir. Bdylece Unye Orman Isletme

Miidiirliigii’nden 18 adet (3 yiikselti kusagi- 6 Tiir) 6rnek alan alinmistir.

RGN
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=25 -~ )
P y
L /
Wi ) _-, l“t-ﬂf"h\ - /_7 m"ﬂj‘\ﬁ

Sekil 6. Arastirma alanini (Ordu ) gosterir harita (URL-1, 2014)
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Agaglarin se¢ilmesinde; tiir, ¢ap, yiikselti, siklik vb yetisme ortami 6zellikleri goz
Oniinde tutulmustur. Yani secilen agaclar miimkiin oldugunca homojen, normal siklik ve
kapalilikta olan alanlardan secilmistir. Kapalilik ve sikligin ¢ok diisiik oldugu
mescerelerden drnek alan almamaya dikkat edilmis olup, 6rnek alanlardan (koordinatlari
belli) alinan yetisme ortamina iligkin veriler toplandiktan sonra Ornek caligsmalari igin
yukarida anlatilan 18 adet agacin 1.30 gdgiis yilizeyinden tekerlekler ¢ikartilmistir.

Arazi calismalar1 sonucunda alman odun ornekleri igin laboratuar islemleri KTU
Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii Orman Botanigi Ana Bilim Dali odun
anatomisi laboratuarinda yapilmistir. Taksonlarin teshislerinin yapilabilmesi i¢in arazi
calismalar1 sirasinda meyveli slirglin 6rnekleri toplanip preslenerek kurutulmus, teshisleri

Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (KATO)‘nda yapilmistir.

KARADENIZ

AYBASTI

1
. Cm »>>4.2 Km

o

Sekil 7. Unye Orman isletme Miidiirliigii sinirlar1 (URL-2, 2014)

Her bir 6rnek alanda, genel ve 6zel mevki 6zellikleri (yerel ad1, yiikselti, egim, baki,
arazi yiizii sekli, komsu cevre) belirlenmistir. Ornek alanlarin yiikseltisi altimetre veya
kalibre edilmis GPS (Global Position Systems) aleti ile, egimi klizimetre ile, bakisi pusula
ile ve cografi koordinat1 GPS aleti ile belirlenmistir.

Koordinatlar1 belli olan her bir 6rnek alanda daha sonradan tercihen ilkbahar

mevsiminde iist katmanda yer almasi kosuluyla govde analizi yapabilmek i¢in bir agac
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kesilerek agacin 1.30 m gdgiis yiizeyinden tekerlekler almmmustir. Orneklerin alindig

yiikselti ve koordinatlar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Toplanan odun drneklerine ait yiikselti, egim, baki ve koordinatlar

Ornek X v Yiikselti Yiikselti Baki Egim
No (Metre) Basamagi Grubu (%)
1 4555795 0347996 0 1 Kuzey 10
2 4555665 0347015 0 1 Kuzey 10
3 4555782 0347932 0 1 Kuzey 5
4 4555794 0347995 0 1 Kuzey 5
5 4548815 0366644 0 1 Kuzey 5
6 4556554 0347866 0 1 Kuzey 10
7 4542379 0339565 500 2 Giiney 45
8 4542359 0339586 500 2 Giiney 45
9 4542022 0339161 500 2 Kuzey 40
10 4542355 0339577 500 2 Giiney 45
11 4542223 0339534 500 2 Giiney 40
12 4542341 0339323 500 2 Giiney 40
13 4533803 0331672 1000 3 Giiney 10
14 4533820 0331690 1000 3 Giiney 5
15 4533834 0331758 1000 3 Giiney 5
16 4533782 0331589 1000 3 Giiney 10
17 4533452 0331235 1000 3 Kuzey 45
18 4533817 0331679 1000 3 Giiney 5

X, Y = Alinan odun 6rneklerine ait koordinatlar

2.2. Odun Ornekleri i¢in Laboratuarda Uygulanan Yontemler

2.2.1. Anatomik Incelemeler i¢in Kesitlerin Ahnmasi

Tiim taksonlarin govde kesitlerinden elde edilen yaklasik 1,5 x 1,5 x 1,5 cm boyutlu
odun pargalar1 yuamugsamalar1 ve dokularindaki havanin ¢ikmasi i¢in damitik su i¢inde dibe
cokiinceye kadar kaynatilmistir. Kaynatilan 6rnekler kesit alinincaya kadar esit olciide
alkol-gliserin-damitik su igerisinde bekletilmistir. Mantar etkisine kars1 karisima bir miktar
asit fenik (phenol) ilave edilmistir (Gergek, 1997; Normand ’a (1972) atfen Merev, 1998b).
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Bu sekilde kesit almaya hazir hale getirilen odun Orneklerinden “Reichert” kizakli
mikrotomu yardimiyla kesitler alinmistir (Sekil 8) . Kesitler, enine (transversal), boyuna
isinsal (radyal), boyuna tegetsel (tanjansiyal) yonde ve yaklagik 15-20 mikron
kalinligindadir. Alinan kesitler devamli preparatlar haline getirilmeden 6nce 15-20 dakika
sodyum hipokloritte saydamlastirilarak, damitik su ile yrkanmistir. Ornekler 1-2 dakika
stire ile asetik asitle ortam notralize edilmis, tekrar damitik su ile yikandiktan sonra
safranin 0 ile boyanmistir. Boyama isleminden sonra damitik su ile yikanan kesitler Gergek
(1984), Merev (1998) ve Ives’in (2001) de kullandig1 gibi % 50 alkole alinmis ve enine,
boyuna 1sinsal ve boyuna tegetsel olmak {izere sirayla gliserin jelatin icerisinde devamli

preparatlar haline getirilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Daimi preparatlar
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2.2.2. Odun Elemanlarimin Serbest Hale Getirilmesi (Maserasyon Yontemi)

Doku igerisinde 6l¢iilemeyen bazi elemanlarin (trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu)
boyutlarini kolaylikla 6l¢gmek icin odun elemanlarin serbest hale getirilmesi amaciyla
“Schultze” maserasyon yontemi (Potasyum Klorat-Nitrik Asit) kullanilmistir (Merev,
1998).

Bu yontemde, masere edilecek odun 6rnekleri kibrit ¢opii biiyiikliiglinde parcalara
boliiniir. Bu parcalar nitrik asit ve kristal potasyum klorat ile agzi1 kapali bir sisede
wsitilarak maserasyon islemi baglatilir. 1-2 giin i¢inde reaksiyonun sona ermesi ile birlikte
hiicreler arasinda baglantiy1 saglayan orta lamel erir ve mekanik karistirict yardimiyla odun
elemanlar1 birbirinden ayrigtirilir. Serbest hale getirilen odun elemanlar: su ile yikanarak
stiziiliir ve alkolle durulanir (Sekil 10). Siizme isleminden sonra elde edilen materyal kiigiik
siselerde gliserin icerisinde depo edildikten sonra safranin 0 ile boyanir ve Ol¢timler i¢in

gegici preparatlar hazirlanir (Merev, 1998).

Sekil 10. Karistirici ve siizme sistemi
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Sekil 11. Lif sigeler
2.3. Ol¢iim ve Sayimlarin Yapilmasi

Odun oOrneklerine ait preparatlar tizerinde; trahe tegetsel capi, trahe radyal capi, 1
mm?’de trahe sayisi, 6zisini yiiksekligi, 6zisini genisligi (mikron ve hiicre), 1 mm?®de
0z1s11 sayis1 belirlenmistir. Maserasyonla serbest hale getirilen odun elemanlar1 iizerinde
trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi, lif limen genisligi, 1if ¢eper kalinlig
Olciilmistiir (Sekil 11). Elde edilen verilerle istatistiksel olarak saglikli sonug alinabilmesi
i¢in 0l¢lim (mikron diizeyinde) ve sayimlar (adet) 30 adet olarak gergeklestirilmistir.

Olgiim ve sayimlarda Carlquist 25’i, IAWA Committee 25-50’yi esas almmustir
(Carlquist, 1988; Committee on Nomenclature, 1933). Ol¢iim ve sayimlarda Terrazas ve
vd. (2008)’de yapmis olduklar1 caligmada 25’ 1 esas almiglardir.

Hazirlanan daimi preparatlar lizerinde yapilan sayim islemleri “Reichert”
projeksiyon mikroskobu (Vizopan Nr. 364363) ile x10 objektif altinda, olgtimler ise
157924 nolu “Euromex” arastirma mikroskobunda x5, x10 ve x40 objektif kullanilarak
yapilmustir. Imm?*deki trahe sayis1 yillik halka sinir1 dikkate alinarak ve alan i¢inde kalan
her trahe tek tek sayilarak belirlenmistir (Sekil 12) (Gergek, 1984; Carlquist ve Hoekman,
1985; Merev, 1998). 1 mm’de 6zisin1 sayisi ise teget kesitte 1 mm’lik ¢izgiye temas eden
tiniseri ve miiltiseri 6zisinlar1 sayilarak belirlenmistir. Trahe radyal ve tegetsel ¢ap1 liimen
esas alinarak en genis noktadan Olgiilmistir (Sekil 13) (Gergek, 1984; Carlquist ve
Hoekman, 1985; Merev, 1998). Miiltiseri 6zisin1 ylikseklik ve genislik (hiicre ve mikron)

Olciimiinde en genis nokta esas alinmistir.
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Trahe hiicre uzunlugu, trahe hiicrelerinin u¢ kisimlarimi da igerecek sekilde
Ol¢iilmiistiir (Baas vd.,1983; Gergek, 1984; Carlquist, 1988; Merev, 1998). Liflere ait

Olctimler yapilirken lif ayirimi (libriform lif, traheit lifi, canli lif vb.) yapilmamaistir.

Sekil 12. Arastirma mikroskopu

Sekil 13. Vizopan arastirma mikroskopu
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2.4, istatistik Yontemler

Bu calismada; farkli yetisme ortami kosullar1 ve ylikseltilerden alinan alt1 agag tiirti
incelenmistir. Her tiir kendi i¢inde c¢esitli yilikselti basamaklarina gére odunlarinin odun
anatomisi Ozelliklerinin yetigme ortami kosullarina gore degisiminin ortaya konulmasi
amaciyla Tek Yonli Varyans Analizi (Basit Varyans Analizi-Tek Faktorli Varyans
Analizi-One-Way Anova) kullanilmistir. Yiikseklik faktorii 3 kategoriye ayrilmistir (0—
500-1000). Varyans analizi sonucu yapilan karsilastirmada, p=0.05 anlamlilik diizeyi
secilmistir. Istatiksel olarak P=0.05 énem diizeyi anlamli iliskiler yorumlanmistir. Bu
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farlilik bulunan yiikseklik basamaklar1 arasinda
ikili karsilagtirmalarda Duncan Testi kullanilmistir (Kocagaliskan ve Bingol 2010).
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi bilgisayar laboratuarinda bulunan SPSS

20.0 lisansh istatistik paket programi kullanilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Taksonlarin Odunlarmin Anatomik Ozellikleri

Bu c¢alismada, ayni tiiriin yiikseltiye bagli olarak farkli yetisme kosullarinda
anatomik Ozellikler (trahe uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi, trahe tegetsel capi, trahe
radyal cap1, 1 mm?‘de trahe sayisi, Ozigini sayisi, lif liimen genisligi, lif ¢eper kalinligi,
miiltiseri 6zigim1 genisligi, miiltiseri 6z 1511 yiiksekligi) bakimindan farklilik gdsterip
gostermedigini tespit etmek amaciyla uygulanmigtir. Gruplarin ortalamalar1 arasinda
varyans analizi ile karsilastirilmali anlamli iliskiler belirlenmesi durumunda Duncan Testi

ile homojen gruplar olusturulmustur.

3.1.1. Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayim)

Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini) anatomik 6zellikleri; Ordu ilinden 0, 500,
1000 m yiikseltiden toplanan 3 adet odun oOrnegi lizerinden tanimlanmistir. Odun
anatomisine ait ortalama degerler Tablo 2’de verilmistir.

Traheler: Odun daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgindir. Yaz odunu traheleri
ilkbahar odunu trahelerine gore daha kii¢iik boyutlu ve tek tek dagilir. Trahelerde
gruplasma genellikle kiime seklindedir. Trahelerin enine kesitleri koselidir. Perforasyon
tablas1 yaz odunu trahe hiicrelerinde merdiven seklinde, ilkbahar odunu trahe hiicrelerinde
ise basittir. Basamak sayisit 3-16 adet arasindadir. Cok dar ¢apli trahelerde merdiven
seklinde gegitlere de rastlanabilir. Lifler: Lif dokusu libriform lif, traheit lifi ve vasisentrik
traheitlerden olusmustur. Vasisentrik traheitler ilkbahar odunu trahelerinin ¢evresindedir.
Bovuna paransim: Apotraheal-kesik zincir seklindedir. Ozisinlari: Ozisinlari {iniseri ve
miiltiseri homoseliiler, homojen “TIP I" dir. Ozisinlar1 genislikleri arttikca yiikseklikleri de
artar. Ozisinlar1 genellikle yatik hiicrelerden olusmustur. Bazi 6zisinlarinda kare seklinde

hiicreler goriilebilir (Sekil 14, 15).
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Tablo 2. Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini) odunun anatomik o6zelliklerine ait
ortalama degerler

Fagus orientalis Lipsky om >0m 1000 m
Xort. S. Xort. S. Xort. S.
Trahe Tegetsel Cap (um) 15,30 3,33 17,93 | 4,77 | 23,00 | 6,61
If Trahe Radyal Cap (um) 17,17 4,34 14,27 3,03 | 18,93 | 3,53
é Trahe Hiicre Uzunlugu (um) 300,00 - 416,00 | 99,06 | 326,67 | 70.24
1 mm?‘de Trahe Sayisi (adet) 86,63 21,56 81,43 | 10,03 | 104,60 | 21,77
Lif uzunlugu (um) 519,67 | 228,56 | 593,80 | 264,81 | 687,87 | 236,51
= |Lif genisligi (um) 723 | 280 | 793 | 255 | 7,00 | 1,76
Lif Ceper Kalinlig1 (um) 2,00 0,74 2,20 2,11 2,13 0,68
Ozisim Yiiksekligi (pm) 31,13 21,63 28,50 | 20,30 | 30,30 | 20,75
% 1 mm de Ozisim Sayis1 (adet) 35,73 | 28,62 | 38,93 | 33,42 | 43,33 | 44,18
S Ozisini Genigligi (pm) 25,87 17,44 22,87 | 22,87 | 23,43 9,63
Ozisini Genisligi (Hiicre) 6,20 3,03 5,79 5,79 6,03 2,57

Fagus orientalis odununda; 6zisim yiiksekligi, 6zisin1 genisligi, lif ¢eper kalinligi ve
trahe hiicre uzunlugu yiikseltiye bagh olarak degismemektedir. Trahe radyal ¢apt 500 m
yiikselti grubunda diger iki yiikseklik grubuna gore daha diisiik degeri almaktadir. Trahe
teget cap1 her yiikselti grubu icin farklilik yaratmig Tablo 2’de gosterilmistir. En diisiik 0 m
en yliksek 1000 m de dir.

Kollman ve Wilfred (1968) ve Panshin ve De Zeeuw (1980) dogu kaymninin
ozellikleri lizerine etkili olan ¢evresel etkenler lizerine yaptiklar1 ¢alismada yiikselti, toprak
ve iklimsel kosullarin biiyiik etkileri oldugunu ortaya koymuslardir. Yikseltinin ve
topografinin 6zellikle halka pozisyonu, kalinlig1 ve diger odun elemanlarinin boyutlarin
etkiledigini bulmuglardir. Bu bakimdan yaptigimiz ¢alisma ile sonuglar uyum
gostermektedir. Hosseini (2006) yaptigt calismada ise Ornekler arasinda yiikselti
farkliliklar1 (300 m) olmasina ragmen kayin odununun lif morfolojisinde ve biometrisinde
onemli farkliliklar bulamamistir. Hosseini (2006) aym1 calismada kayinlarda 500 m’ye
kadar olan yiikselti farkliliklarinda liflerin uzunluklarinda énemli farkliliklar goriilmedigini

ortaya koymustur. Bizim ¢alismamiz ile paralellik gostermektedir.
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Tablo 3. Yiikselti grubuna gore anatomik 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

ANOVA

Tir Ozellikler | Yikselti | Veri Sayist ;
Y (Sig.)

Degerlendirme Sonucu

30
30 0,455 Fark Yoktur.
30
30
30 0.585 Fark Yoktur.
30
30
30 0.383 Fark Yoktur.
30
30
30 0.654 Fark Yoktur.
30
30
30 0,545 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30

Fagus orientalis THU

Fagus orientalis LHU

Fagus orientalis LG

Fagus orientalis LLG

Fagus orientalis LCK

Fagus orientalis TTC

30 Fark Vardir.
30 0,000

30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,883 Fark Yoktur.
30
30
30 0,301 Fark Yoktur.
30

Fagus orientalis TRC

Fagus orientalis TS

Fagus orientalis (0)'¢

Fagus orientalis OG

W NP W INIFPWINIFPIWOINIPIOWOINIPIOINIPIOINIP[WWOIDN[P[WOWIN[P[W[DN|PF




24

U

.

mﬂ

$y 77
=\

7

S ey " ey
okl » ¥
1\

Sekil 14. Fagus orientalis Lipsky — 1 :EK, Odun dagmik traheli ve yillik halkalar
belirgin genis 6z 1sinlart yillik halka sinirinda, trahelerde gruplasma oblik

yonde X 85 — 2 :RK, Homoseliller Oz Isinlar1 X 85 -3 :RK, Basit ve
skalariform perforasyon tablasi X 213 - 4 :RK, Homojen TIP | 6zigin1 X 213.
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Sekil 15. Fagus orientalis Lipsky — 5 TK: Miiltiseri ¢ok genis ve ¢ok yiiksek 0z 1ginlari
X 85— 6 TK: Traheit lifleri X 213.

3.1.2. Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.
(Sapsiz Mese)

Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. (Sapsiz
Mese) anatomik 6zellikleri; Ordu ilinden 0, 500, 1000 m yiikseltiden toplanan 3 adet odun
Ornegi tizerinden tanimlanmistir. Odun anatomisine ait ortalama degerler Tablo 4’te

verilmistir.
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Tablo 4. Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.

Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. 0m 500 m 1000 m
iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. X ort. S. X ort. S. X ort. S..
Trahe tegetsel ¢ap (um) 51,90 22,28 50,47 31.39 36,63 22,72
% Trahe radyal ¢ap (pm) 50,20 27,08 49,63 25,42 46,57 15,53
é Trahe Hiicre Uzunlugu(pum) 180,00 28.28 335,00 88,46 287,00 28,58
Imm?2 de trahe sayisi (ad) 22,40 10,56 37,03 23,52 15,03 9,31
Lif uzunlugu (um) 452,47 | 237,39 | 497,00 | 181,07 | 432,07 | 138,183
[5 Lif genisligi (um) 8,37 3,37 8,90 2,29 8,57 1,36
Lif ¢eper kalinligr (pm) 2,03 1,0 2,30 0,79 2,03 0,56
Oz Isim Yiiksekligi (pm) 14,40 7,01 23,83 15,71 23,90 12,56
;} 1 mm de Oz Isin1 Sayis1 (Adet) 8,40 4,17 11,87 5,98 21,87 55,12
g Oz Isin1 Genisligi (um) 11,73 18,81 14,83 25,07 19,70 38,56
Oz Isin1 Genisligi (Hiicre) 1,5 1,94 2,63 4,21 3,60 7,19

Traheler: Cok genis yillik halkalarda: Ilkbahar odunu traheleri radyal yonde gok
sirali ilkbahar odunundan yaz odununa gegis ¢ok yavas ve yaz odunu alanlar1 radyal dar ve
uzun bantlar halindedir. Cok dar yillik halkalarda yaz odunu traheleri, yaz odunu zonunda
homojen dagilir. Ilkbahar odunu traheleri yillik halkanin énemli bir béliimiinii teskil eder,
yaz odunu zonu daralir. Perforasyon tablasi basittir. Lifler: libriform lif, traheit lifi ve
vasisentrik traheitlerden olusur (Sekil 16).

Boyuna paransim: Boyuna paransim ¢ogunlukla apotraheal-kesik zincir seklindedir.
Apotraheal parangim libriform liflerin arasinda belirgin sekilde goze carpar. Paratraheal
paransime de rastlanabilir. Ilkbahar odunu trahelerinin c¢evresinde yer alir ve traheleri
tiimiiyle sarmaz. Boyuna paransim aga¢ boyu yoniinde olusmustur. Ozisinlart: Uniseri ve
miiltiseri homoseliiler, homojen “TIP I” dir. Miiltiseri 6zisinlar1 ¢ok genistir ve ¢ok
yiiksektir (Sekil 17).

Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.; Trahe
teget capi, 0z 1sm genisligi, lif geper kalinligi, trahe hiicre uzunlugu, lif genisligi-lif
uzunlugu yiikselti gruplarina gore farklilik gostermemektedir. Trahe radyal ¢apr 1000 m
yiikselti grubunda bu tiir i¢in diger iki yiikselti grubuna gore diisiik deger almistir. Ozigini
yiiksekligi 0 m yiikselti grubunda bu tiir i¢in diger iki yiikselti grubuna gore diisiik deger
almistir. Tablo 4’te belirtilmistir.

Michelot ve ark. (2012) yaptiklart Avrupa’daki ti¢ farkli calismada endemik bulunan

tirde yillik odun olusumunu etkileyen etkenleri ¢aligmiglardir. Calismada yer alan
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tirlerden biride Quercus petraea’dw. Yikselti, sapsiz mese odununun olusumunu
etkileyen parametreler lizerinde ¢ok onemli etkilere sahip olmadigini 6ne stirmektedirler.
Bizim ¢alismamizda da yiikselti odun olusumu iizerine ¢ok 6nemli etkilere sahip degildir.
Petritan ve ark (2012) yaptiklar1 ¢alismada ise sapsiz mese ormanlarinda yiikselti ve
silvikiiltiire] miidahalelerin mese agaglarinin gelisimlerine ve odun Ozelliklerine olan
etkilerini aragtirmislardir. Yiikselti ve sikliga bagli olarak odun elemanlarinin degistigini,
trahe elemanlari, trahe sayisi, lif boyutlar yiikseltiye bagli olarak degisim gdOstermistir.
Bizim ¢alismamiz ile paralellikler géstermektedir. Buldugumuz sonuglar 6nceki ¢alismalar

ile uyusmaktadir.

Tablo 5. Yiikselti grubuna gore anatomik 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Takson Ozellikler Yiikselti Veri Sayisi1  |ANOVA (Sig.)| Degerlendirme Sonucu
1 30
gﬂgggu?bﬁtiga THU 2 30 0,351 Fark Yoktur.
' 3 30
1 30
gﬂgggu?bﬁtiga LHU 2 30 0,480 Fark Yoktur.
' 3 30
1 30
23&??&?&? LG 2 30 0,723 Fark Yoktur.
' 3 30
1 30
gﬂgggu?bpeerti:;a LLG 2 30 0,576 Fark Yoktur.
' 3 30
1 30
gﬂgggu?bpeerti:;a LCK 2 30 0,337 Fark Yoktur.
' 3 30
1 30
gﬂgggu?bpeerti:;a TTC 2 30 0,725 Fark Yoktur.
' 3 30
1 30
Quercus petrea
subsp. iberica TRC 2 30 0,035 Fark Vardir.
3 30
1 30
(gﬂ g;;u%r;erti:;a TS 2 30 0,000 Fark Vardur.
' 3 30
1 30
(gﬂ g;;u%r;erti:;a oY 2 30 0,004 Fark Vardur.
' 3 30
1 30
%ﬂg;;u?b%ertizza 0G 2 30 0,703 Fark Yoktur.
' 3 30
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Sekil 16 . Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. —
1 :EK, Odun halkali traheli X 213 -2 :EK, Genis yillik halka X 213 - 3 :EK,
Teget yonde odun parangimi, Basit perforasyon tablasi, homoseliiler 6zisinlari
X 213 - 4 :RK, Traheit lifleri X 213.
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Sekil 17. Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.-5
‘RK, Basit perforasyon tablas1 X 85 - 6 :TK, Uniseri ve multiseri homoseliiler
6z1s1n1 (Homojen TIP I) X 85.

3.1.3. Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi)
Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), anatomik 6zellikleri;

Ordu yoresinden 0, 500, 1000 m yiikselti kusagindan toplanan 3 adet odun 6rnegi

tizerinden tanimlanmistir. Odun anatomisine ait ortalama degerler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi) odunun anatomik ozelliklerine ait
ortalama degerler

Castanea sativa Mill. om 200 1000 m
Xort. S. Xort. S. Xort. S.
Trahe tegetsel ¢ap (um) 41,10 18,95 54,30 24,31 49,00 20,39
' | Trahe radyal ¢ap (um) 28,63 17,83 33,53 15,52 37,83 16,49
é Trahe Hiicre Uzunlugu (um) 222,50 102,53 140,00 - 172,50 | 31,82
Imm?2 de trahe sayis1 (adet) 14,77 5,04 25,37 11,32 28,00 11,27
Lif uzunlugu (um) 480,00 160,60 544,17 141,99 | 823,10 | 148,45
i, | Lif genisligi (um) 7,23 1,96 9,07 2,07 10,67 1,69
= [Liimen genisligi (um) 2,90 - 3,73 - 4,40 -
Lif ¢ceper kalinlig1 (um) 2,17 0,53 2,67 0,76 3,13 0,82
Ozisim Yiiksekligi (um) 19,33 9,83 20,50 7,88 28,57 17,57
% 1 mm de Ozisim Sayis1 (adet) 9,97 5,05 10,13 3,89 13,80 8,97
5 Ozisin1 Genisligi (um) 7,37 2,27 5,73 1,51 8,30 2,31
Ozisini Genigsligi (Hiicre) 1,0 0 1,0 0 1,17 0,38

Traheler: Odunu halkali trahelidir; Perforasyon tablasi basit ve merdiven seklindedir.
Merdiven seklinde perforasyon tablasi, ¢aplari kii¢iik yaz odunu trahe hiicrelerinde goriiliir.
Daire seklindeki kenarli gecitler almaglidir. ilkbahar odunu trahelerinin enine kesitleri
muntazam, yaz onunu trahelerinin ise koselidir. Lifler: Odunda libriform lifleri, traheit
lifleri ve vasisentrik traheitler vardir. Vasisentrik traheitler ilkbahar odunu trahelerinin
yaninda yer alir. Boyuna paransim: Boyuna paransim apotraheal-dagiktir. Ozisimlari:
Ozisinlart {iniseri homeseliiler, homojen “TIP III"diir ( Sekil 18,19).

Castanea sativa odununda; trahe radyal ¢api, trahe hiicre uzunlugu, trahe teget ¢apt
yapilan analize gore degisiklik gostermemistir. Ozisimi yiiksekligi 1000 m’de diger iki
gruba gore daha yiiksek deger almistir. Ozisini genisligi 1000 m’de diger gruba gore daha
yiiksek degerler almistir. Lif uzunlugu 1000 m de diger iki gruba gore daha yiiksek deger
almigtir. Lif genisligi ti¢ yiikselti grubunda farkli degerler gostermis olup 1000 m’de en
yiiksek degeri almistir. Lif ¢eper kalinlig1 li¢ yiikselti grubunda farkli degerler gostermis
olup 1000 m’de en yiiksek degeri almistir. Degerler Tablo 6’da gosterilmistir.

Conedera ve ark (2004), Anadolu kestanesinin Avrupa’daki orijini ve o6zellikleri
lizerine yaptiklar1 calismada cevresel etmenlerin kestane odunu iizerine cesitli etkileri
oldugunu ortaya koymuslardir. Kestane odununun yiikseltiye bagli olarak gosterdigi
degisiklikler bizim yaptifimiz calismalar ile uyum gostermektedir. Pinto ve ark (2011)
yaptiklar1 calismada ise yiikseltiye bagli olarak kestanede liflerde farkliliklar
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gdzlemlemislerdir ve bu sonuglar bizim bulgularimiz ile ortiismektedir. Italya’da
kestanelerde Michela ve ark (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada burada bulunan
agaclarin ylkseltiye, topraga ve iklimsel kosullara hassas oldugunu vurgulamaktadirlar.
Calismalarinda bu cevresel etmenlerin kestane odunu iizerine olan etkileri ile bizim

calismamiz sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar benzerlikler gostermektedir.

Tablo 7. Yiikselti grubuna gore anatomik 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

ANOVA

Tir Ozellikler Yiikselti Veri Sayisi .
Y (Sig.)

Degerlendirme Sonucu

30
30 0,676 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,060 Fark Yoktur.
30
30
30 0,107 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,010 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30

Castanea sativa THU

Castanea sativa LHU

Castanea sativa LG

Castanea sativa LLG

Castanea sativa LCK

Castanea sativa TTC

Castanea sativa TRC

Castanea sativa TS

Castanea sativa (0)'

Castanea sativa O0G

WIN|IFP| WINIP|IWINIPIWINIPIWINIP[WINIPIWINIPIWINIPIWIN([P|W|IN|PFP
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Odun halkali traheli ve yaz odunu trahelerinin

yillik halka sinirinda samdan seklinde olusumu X 85 - 2 EK: Teget yonde

-1 EK,

Sekil 18. Castanea sativa Mill.

[lkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik ¢apli X 213 -

4 RK: Basit perforasyon tablas1 X 85.

3 EK,

odun paransimi X 85
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—%08:

Sekil 19. Castanea sativa Mill. - 5 :RK, Homoseliiler 6zisilar1 X 85 - 6 :TK, Uniseri
homoseliiler 6z1511 ( Homojen TIP 111 ) X 85.

3.1.4. Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Ci¢ekli Yalanc1 Akasya)
Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Cigekli Yalanci Akasya), anatomik Ozellikleri;

Karadeniz Ordu boélgesinden 0, 500, 1000 m yiikseltiden toplanan 3 adet odun Ornegi

tizerinden tanimlanmigtir. Odun anatomisine ait ortalama degerler Tablo 8’de verilmistir.



34

Tablo 8. Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Cigekli Yalanci Akasya), odunun anatomik
Ozelliklerine ait ortalama degerler

. . om 500 m 1000 m
Robinia pseudoacacia L.
Xort. S. Xort S. Xort S.
Trahe tegetsel cap (um) 69,87 21,13 | 48,90 | 20,97 | 53,13 | 24,48
% Trahe radyal ¢ap (um) 61,57 22,08 | 42,37 17,89 | 53,63 | 15,25
é Trahe Hiicre Uzunlugu (um) 90,00 - 100,00 - 73,75
1mm? de trahe sayisi (adet) 19,50 15,39 9,77 3,97 | 11,40 4,14
Lif uzunlugu (um) 320,30 86,34 | 523,53 | 156,24 | 430,40 |82,14
5 Lif genisligi (um) 7,03 3,29 8,60 1,81 8,77 |2,57
Lif ¢eper kalinlig1 (um) 1,73 0,83 2,57 0,68 2,40 0,77
Oz151m Yiiksekligi (pm) 33,60 19,16 29,43 21,09 | 32,67 |17,26
% 1 mmde OZ1$1n1 Sayisi (Adet) 50,30 15,39 44,47 3,97 53,63 |4,14
g Ozisin1 Genisligi (um) 19,47 4,52 12,30 4,26 23,67 | 7,66
Ozisin1 Genigligi (Hiicre) 4,43 0,77 3,27 1,05 447 11,38

Traheler: Odun halkali trahelidir. Gruplardaki trahelerin ¢aplar1 degisik
boyutlardadir. Yaz odunu trahelerinin ¢eperlerinde helikal kalinlagma vardir. Perforasyon
tablast basittir. Trahe hiicrelerinin gecitleri sik ve almaglhidir. Trahelerde thill olusumu
vardir.Lifler: Temel lif dokusu libriform lifleridir. Boyuna paransim; Apotraheal-sinir
paransimi ve paratraheal-alifom konumundadir. Ozisinlart: Ozisinlar iiniseri ve miiltiseri
homoseliiler, homojen TIP I’ dir ( Sekil 20,21).

Farkli yetisme kosullarindan alinan Robinia pseuodoacacia odun 6rneklerine iliskin
yapilan teste gore; yiikseltiye bagli olarak 6z 1sm1 yiiksekligi, trahe hiicre uzunlugu
degismemektedir. Trahe radyal ¢ap1; 500 m‘lik ytlikseklik grubunda diger iki yiikseklik
grubuna gore (0 m ve 1000 m) daha diisiik trahe radyal ¢ap1 elde edilmistir. Trahe teget ¢ap1
Om de diger iki yiikseklik grubuna gore daha yiiksek ¢ikmustir. Ozigim genisligi her ii¢
yiikselti grubunda da farklilik géstermis olup en diisiik 500 m yiikselti grubunda, en yiiksek
1000 m de goriilmiistiir. Lif uzunlugu her ti¢ yiikselti grubunda da farklilik gostermis olup
en yiiksek 500 m yiikselti grubunda, en diisilk 0 m de goriilmiistiir. Lif genisligi 0 m ‘de
diger iki yiikselti grubuna gore (0 m ve 500 m) daha diisiik trahe radyal c¢api elde
edilmistir. Lif ¢ceper kalinligi 0 m de diger iki gruba daha diisiiktiir. mm?’deki trahe sayist;
0 m’lik ytikselti grubunda diger iki ytikselti grubuna goére (500 m ve 1000 m anlamli fark
yok) daha kiigiik oldugu goriilmiistiir. Tablo 8’de belirtilmistir.

Niklas (1996) Yalanci akasya iizerine yaptig1 ¢alismada ayni1 yash aga¢ 6rnekleri almistir,

govde ve odun Ozellikleri {izerine ¢alismistir. Cevresel etkenlere bagli olarak Yalanci
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akasya odununun elemanlarimin ve fiziksel 6zelliklerinin degistigini ortaya koymustur.
Odunun elastikliginin nem igerigine bagli oldugunu bulmustur. Bu da yetisme ortaminin bu
agac tiirli lizerine 6nemli etkenleri oldugunu gostermektedir. Niklas yaptig1 ¢alismalarda
yetisme ortaminin odun oOzellikleri iizerine yaptiklar etkiler ile bizim ¢alismamizda

buldugumuz sonuglar ile ortiismektedir.

Tablo 9. Yiikselti grubuna gore anatomik 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

ANOVA

Tir Ozellikler | Yiikselti | Veri Sayist :
Y (Sig.)

Degerlendirme Sonucu

30
30 0,814 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,022 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,788 Fark Yoktur.
30
30
30 0,001 Fark Vardir.
30
30
30 0,001
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,680 Fark Yoktur.
30
30
30 0,022 Fark Vardir.
30

Robinia pseuodoacacia THU

Robinia pseuodoacacia LHU

Robinia pseuodoacacia LG

Robinia pseuodoacacia LLG

Robinia pseuodoacacia LCK

Robinia pseuodoacacia TTC

ini i Fark .
Robinia pseuodoacacia TRC ark Vardir

Robinia pseuodoacacia TS

Robinia pseuodoacacia (0)'6

Robinia pseuodoacacia 0G

WINIFP[WINIPIWINIFP[WIN[FP[WINDNIP[W[INI[P[WINIP[WIN[P[WINIFP[W[IN|PF
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Sekil 20. Robinia pseudoacacia L. 1 :EK, Odun halkali traheli X 33 - 2 :EK, Genis
yillik halkalar X 85 -3 :RK, Boyuna parangim X 213 - 4 :RK, 6z 1sinlar1 X 85.
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Sekil 21. Robinia pseudoacacia L. -5 :RK, Trahelerde thill olusumu X 85 - 6 :TK,
Uniseri ve multiseri homoseliiler 6zisin1 (Homojen TIP 1) X 85 -7 :TK Ilkbahar
odunu traheleri ve ¢eperlerindeki koseli kenarli gecitler X 213.
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3.1.5. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakalli
Kizilagac)

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakalli Kizilagag),
anatomik 6zellikleri; Ordu ilinden 0, 500, 1000 m, yiikseltiden toplanan 3 adet odun 6rnegi

tizerinden tanimlanmistir. Odun anatomisine ait ortalama degerler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. odunun anatomik
Ozelliklerine ait ortalama degerler

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. 0Om 500 m 1000 m
barbata (C.A.Mey.) Yalt. X ort. S. | Xort. | S X ort S.
Trahe tegetsel ¢cap (um) 24,53 5,14 29,67 4,63 20,30 4,76
Lf Trahe radyal ¢ap (um) 21,83 4,87 22,17 3,46 19,90 3,61
é Trahe Hiicre Uzunlugu (um) 225,00 25 217,50 | 74,25 175,00 36,36
Imm?2 de trahe sayisi (adet) 61,30 16,74 73,63 | 20,85 58,70 15,34
Lif uzunlugu (pm) 493,60 139,84 | 407,33 | 160,97 337,00 |110,21
E Lif genisligi (um) 10,63 3,64 10,17 | 3,92 5,60 1,40
Lif ¢eper kalinlig1 (um) 2,80 1,16 2,67 0,96 1,40 0,56
Ozisin1 Yiiksekligi (um) 30,80 27,93 | 34,17 | 23,42 28,37 12,94
% 1 mm de 021§1n1 Sayisi (Adet) 15,8 8,35 22,67 | 15,76 15,20 7,12
S 021§1n1 Genigligi (pm) 5,23 1,79 6,60 1,90 6,43 1,79
Ozisini Genigsligi (Hiicre) 1,00 0 1,23 043 1,10 0,31

Makroskobik 6zellikler: Taze odun agik sarimsi renktedir. Hava ile temas eden odun
giderek kizillagir. Yalanci 6zisinlari enine kesit diizleminde ¢iplak gozle goriilebilir. Yillik
halkalar belirgindir. Mikroskobik 6zellikler: Traheler: Odunu daginik trahelidir. ilkbahar
odunu traheleri yaz odunu trahelerine oranla biraz daha biiyiik ¢aplidir. Traheler radyal
yonde (2-6 trahe) uzun gruplar olusturur. Odunda teget (2-3) ve kiime (3-14) seklinde
gruplara da rastlanabilir. Trahelerin enine kesitleri koselidir. Perforasyon tablasi
skalariform tiptedir. Basamak sayisi 11-34 adettir. Trahe hiicrelerinin kenarli gegitleri
almachdir. Gegitler daire seklinde veya ¢ok koselidir. Gegitlerde “vesturing”
bulunmaktadir (1s1k mikroskobunda ¢ok belirgin degil). Lifler: Odunda temel lif dokusu
libriform lifleridir. Vaskiiler traheitler yillik halkalarin sonunda yer alir. Boyuna paransim:
Boyuna paransim apotraheal-dagiiktir. Boyuna paransim hiicrelerinin enine c¢eperleri

“nodiillii” diir. Oz1sinlar1: Normal 6zisinlari iiniseri ve homoseliiler, homojen “TiP III” diir.
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Ayrica, yalanci 6zisinlart bu odunlarin karakteristik 6zelligidir. Genis bantlar halinde bir
yillik halkadan digerine devam edip giderler ( Sekil 22,23).

Alnus glutinosa subsp barbata odununda; Trahe radyal ¢ap1, 6z 1511 yiiksekligi, trahe
hiicre uzunlugu, yiikseltiye bagli olarak etkilenmemektedir. Trahe teget capi her iig¢
yiikselti grubunda farklilik gostermis olup en yiiksek degerini 500 m yiikselti grubunda
almustir. Ozisin1 genisligi 0 m yiikselti grubunda diger iki yiikselti grubuna gére diisiik
deger elde edilmistir. Lif uzunlugu ve lif genisligi 0 m yiikselti grubunda diger iki ytikselti
grubuna gore daha yiiksek deger elde edilmistir. Lif ¢eper kalinligi 1000 m yiikselti
grubunda diger iki gruba gore daha diisiik deger elde edilmektedir. Tablo 10°da verilmistir.

Saragoglu (2000) Dogu Karadeniz’de kizilagaglar tizerine yaptigi ¢alismada tek agag
biyokiitle miktarin1 arastirmistir. Cevresel etkenlerin agac kuru agirligi ve biyokiitleyi
etkiledigini bulmus ve odun elemanlarinin da belirli degisiklikler gozlemlemistir.
Caligmamiz ile baz1 odun 6zelliklerindeki ¢evresel etmenlere bagl degisimler parallellik

gostermektedir.
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Tablo 11. Yiikselti grubuna gore anatomik 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Takson Ozellikler Yiikselti Veri Sayisi Ag%\gA Degerlendirme Sonucu

1 30

Alnus glutinosa THU 5 20 0.754 N

subsp. barbata
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata LHU 2 30 0,000 Fark Vardur.
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata LG 2 30 0,000 Fark Vardir.
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata LLG 2 30 0,000 Fark Vardir.
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata LCK 2 30 0,000 Fark Vardir.
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata TTC 2 30 0,000 Fark Vardir.
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata TRC 2 30 0,069 Fark Yoktur.
3 30
1 30

Alnus glutinosa

subsp. barbata TS 2 30 0,004 Fark Vardir.
3 30
1 30

Alnus glutinosa oS > 20 0.677 o oktur.

subsp. barbata
3 30
1 30

Alnus glutinosa oY 5 20 0,602 ok okiur.

subsp. barbata
3 30
1 30

Alnus glutinosa -

subsp. barbata 0G 2 30 0,000 Fark Vardir.
3 30
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Sekil 22. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. - 1 :EK, Odunu
daginik traheli ve odun parangimi X 33 - 2 :EK, Yalanc1 6z 1511 X 85 - 3 :EK,

Enine odun parangimi X 213 — 4 :RK X 213.
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Sekil 23. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt.- 5 RK,
Skalariform performans tablosu X 213 - 6 :RK, Karsilasma yeri gegitleri X 213
— 7 :TK, Uniseri homoseliiler 6zisin1 (homojen TIP IIT) X 85 - 8 :TK, Yalanc1

0z 1ginlart X 213.
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3.1.6 Carpinus betulus L.
Carpinus betulus L. (Adi giirgen), anatomik o6zellikleri; Ordu ilinden 0, 500, 1000 m.

yiikseltiden toplanan 3 adet odun 6rnegi {izerinden tanimlanmistir. Odun anatomisine ait

ortalama degerler Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Carpinus betulus L. (Adi giirgen), odunun anatomik 6zelliklerine ait ortalama

degerler
Carpinus betulus L. (Adi giirgen), om 200m 1000 m
Xort. S. Xort. S. Xort S.
Trahe tegetsel ¢cap (um) 50,19 6,48 18,67 3,62 25,40 |6,65
T | Trahe radyal cap (um) 4381 | 520 | 21,87 | 476 | 2237 |4,36
é Trahe Hiicre Uzunlugu (um) 531,50 54,0 400,00 80,0 228,50 | 12,02
1mm?’de trahe say1si (adet) 75,03 13,25 25,90 7,70 27,63 |8,85
Lif uzunlugu (pm) 537,03 64,25 | 463,37 | 82,18 | 773,57 | 200,78
= | Lif genisligi (um) 1406 | 270 | 960 | 213 | 11,33 |3,00
Lif ¢eper kalinlig1 (um) 3,48 0,85 2,10 0,96 2,70 0,70
Ozisim Yiiksekligi (pm) 59,47 19,90 24,77 10,80 26,50 |14,89
% 1 mm’de Oz1s1m1 Sayisi (adet) 46,39 19,51 24,33 13,53 18,40 |12,88
5 Oz1$1n1 Genigligi (um) 20,32 2,79 8,97 3,23 8,37 |2,31
Ozigimi Genisligi (Hiicre) 477 0,90 2,10 0,88 1,80 |0,61

Traheler: Odun daginik trahelidir. Traheler yillik halka iginde tek tek dagilir.
Perforasyon tablasi basittir. Lifler: Temel lif dokusu libriform lifleridir. Yillik halkalarin
sonunda vasisentrik-vaskiiler traheitlere de rastlanabilir. Boyuna parangim: Boyuna
paransim apotraheal- daginiktir. Ozsinlari: Normal 6zisinlari {iniseri ve miiltiseri
homoseliiler, Homojen “TIP I” dir. Miiltiseri Yalanc1 6ziginlan enine ve teget kesitlerde
cok genis Ve belirgindir (Sekil 24, 25).

Carpinus betulus odununda trahe radyal c¢api, 6z 1smi yiiksekligi, trahe hiicre
uzunlugunda yapilan varyans analizi sonucu yiikseltiye bagli olarak degismedigi
gozlemlenmistir. Trahe teget cap1 500 m’lik yiikselti grubunda diger iki gruba gore (0 m-
1000 m) daha diisiik elde edilmistir. Ozismni genisligi 0 m’lik yiikselti grubunda diger iki
gruba daha yiiksektir. Lif uzunlugu her ii¢ yiikselti grubu i¢inde farklilik gdstermis olup 0
m de en az 1000 m en yiiksek olarak Ol¢tilmiistiir. Lif genisligi her {i¢ yiikselti grubu i¢inde
farklilik gostermis olup 0 m de en az 1000 m en yiiksek olarak Slgiilmiistiir. Lif ¢eper
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kalinligt 1000 m’lik yiikselti grubunda diger iki yiikselti grubuna gore daha yiiksektir.
Tablo 12°de gosterilmistir.

Majid (2011) Carpinus betulus tiirii tizerine yaptigi ¢alismada yiikselti ve agag boyu
arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Odun yogunlugu iizerinde bu iliskinin bir etkisi oldugunu
bulmamistir fakat odun lif 6zellikleri tizerine 6nemli etkileri oldugunu bulmustur. Deniz
seviyesinden yliksege gidildikce odun yogunlugu, hiicre duvart kalinligr artmis, lif
uzunlugu, lif ¢api, lif limen ¢ap1 azalmistir. Bizim c¢alismamizda ise bu calismaya zit
olarak lif 6zellikleri (boyut, ¢ap, vb.) yiikselti ile birlikte artmistir. En yiiksek lif uzunlugu
ve genisligi en yiiksek 1000 m yiikseklik grubunda bulunmustur.

Tablo 13. Yiikselti grubuna gore anatomik 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Tiir Ozellikler | Yilkselti | Veri Sayisi A('\,é%\_;A
30
30 0,602 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,820 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30
30
30 0,303 Fark Yoktur.
30
30
30 0,000 Fark Vardir.
30

Degerlendirme Sonucu

[y

Carpinus betulus THU

Carpinus betulus LHU

Carpinus betulus LG

Carpinus betulus LLG

Carpinus betulus LCK

Carpinus betulus TTC

Carpinus betulus TRC

Carpinus betulus TS

Carpinus betulus (0)'%

Carpinus betulus 0G
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Sekil 25. Carpinus betulus L. - 5 : RK, Basit perforasyon tablasi ve trahe ¢eperlerinde
kenarli gegitler X 213 — 6: TK, Uniseri ve multiseri homoseliiler 6z 1sinlari
(HOMOJEN TIP I) X 33 -7 : TK, Yalanci 6z 1sinlar1 X 85.



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, Ordu ilinde yapilan arazi ¢aligmalarinda ti¢ ayr yiikselti (0-500-
1000 m) basamaginda bu ilde dogal olarak yetisen Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayni),
Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. (Sapsiz Mese)
Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi), Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Cigekli
Yalanc1t Akasya), Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakall
Kizilagag), Carpinus betulus L. (Adi giirgen) taksonlarina ait odunlarin anatomik
ozelliklerine bu farkli ¢evre kosullarinin etkilerinin saptanip ortaya konulmasina c¢aligilmis
ve bu anatomik 6zellikler karsilastirilip farkliliklart belirlenmistir.

Tiirlerin yayilis alanlarindaki farkli yetisme kosullarinin bu taksonlarin odunlarinin
anatomik ozelliklerine etkilerinin karsilastirilmast igin  Ordu ilinden (¢ yiikselti
basamagindan 6rnekler alinmistir.

Uzerinde ¢alismalarimizi siirdiirdiigiimiiz taksonlarin odunlarinda;

Fagus orientalis Lipsky (Kaymn): Ozisim yiiksekligi, dzisin1 genisligi, lif geper
kalinlig1 ve trahe hiicre uzunlugu nun yiikseltiye bagh olarak degismedigi saptanmustir.
mm?’deki trahe sayisinin yiikseltiye bagli olarak degisiklik gosterdigi saptanmistir.

Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln. (Sapsiz
Mese): Trahe tegetsel ¢api, 6zisin1 genisligi, lif ¢ceper kalinligi, trahe hiicre uzunlugu, lif
genisligi, lif uzunlugu yiikselti gruplarina gore farklilik gostermemektedir. Trahe radyal
cap1 ve Ozisin1 yiiksekliginin yiikseltiye bagl olarak degisiklik gosterdigi saptanmustir.

Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi): Trahe radyal ¢api, trahe hiicre uzunlugu,
trahe teget cap1 yapilan analize gore degisiklik gdstermemistir. Ozigim yiiksekligi ve
mm?deki trahe sayisinin ylikselti basamaklarina bagli olarak degisiklik gosterdigi sonucu
ortaya ¢ikmaistir.

Robinia pseudoacacia L. (Beyaz Cicekli Yalanci Akasya): Yiikseltiye bagli olarak 6z
1si1 yiiksekligi, trahe hiicre uzunlugu degismedigi sonucuna varilmistir. Trahe tegetsel
capi, trahe radyal capiin yiikseltiye bagli olarak degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. (Sakalli Kizilagag):
Trahe radyal capi, 6zisim yiiksekligi, trahe hiicre uzunlugunun, yiikseltiye bagl olarak
etkilenmedigi goriilmistiir. Lif uzunlugu, lLif genisligi, lif c¢eper kalimhiginin yiikselti

basamaklarindan etkilendigi saptanmaistir.
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Carpinus betulus L. (Adi giirgen): Trahe radyal ¢ap1, 6z 1511 yliksekligi, trahe hiicre
uzunlugunda yiikseltiye bagh olarak degismedigi buna karsin mm?®’deki trahe sayisi ve
Oz1sin1 genisliginin yiikseltiye bagli olarak degisiklik gosterdigi saptanmustir.

Taksonlara gore yiikseltiye bagli olarak yapilan duncan testi sonuglarina gore deniz
seviyesinden yiiksek rakimli bolgelere ¢iktikca gevresel etkenler sicaklik, yagis ve toprak
ozellikleri trendlere gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Bu 6zellikler bitkinin hiicre
boyutunda da degisiklik yapmaktadir. Bugiine degin yapilan ¢alismalarda yiikseltiye bagl
olarak odun karakteristiklerindeki degisiklikler ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir.
Calismamizda yiikselti ile iligkisi belirlenemeyen bazi anatomik &zelliklerin baki, iklim,
rakim, toprak, genotip ve ¢evre kosullarindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Odun anatomisi ¢alismalar1 yapilirken ekolojik odun anatomisi caligmalarina da
agirlik verilmelidir kanisindayiz. Zengin bir floraya sahip Karadeniz Bolgesinin tiimii igin
benzer ¢aligsmalar yapilmalidir. Karadeniz Bolgesi’nde, arazi yapisi ve iklim kosullarinin
cok farklilik gdstermesi; agaclarin odununu olusturan elemanlar iizerinde de farkliligin
gézlenmesine sebep olmaktadir. Yiikselti farkliliklarinin  odun  elemanlarinin
karakteristikleri {lizerine olan etkilerinin iyi anlasilmasi, odun ile alakali olan tim
calismalar i¢in 6nemlidir.

Odun anatomisinde ekolojik calismalarla tiir, cins veya familyalara ve bunlarin farkli
yiikseltilere ait anatomik varyasyonlarinin ortaya konulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir

kanisinday1z.
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