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Ozet
Bu caligmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Dar
Yaprakli Digbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.)
taksonlarinin odun anatomik 6zelliklerinin yiikseltiye
bagli degisimleri incelenmistir. Odun Ornekleri
Tiirkiye genelinde farkli yiikseltilerden alimustir.
Anatomik 6l¢lim ve saymmlar sonucu elde edilen
verilerle yiikseltiye bagli korelasyon analizi
yapilmistir. Bu analiz sonucuna gore yikselti ile
birim alandaki trahe ve 0Ozigimmi sayilari arasinda
pozitif iliski, trahe (radyal ve teget) ¢aplari, lif ve
trahe hiicre uzunluklari, vulnerabilite oran1 ve
mezomorfi degeri arasinda negatif iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, Dar
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Abstract

Variations of wood anatomical properties of Native
Narrow Leaved Ash (Fraxinus angustifolia Vahl.)
taxa along altitude in Turkey were investigated in
this study. Wood samples were taken from different
elevations throughout Turkey. Correlation analysis
based on elevation was performed with the data
obtained from anatomical measurements and counts.
According to the results of this analysis, a positive
correlation was found between the elevation and the
number of vessel and rays per unit area, and a
negative correlation was found among the vessel
(radial and tangential) diameters, fiber and vessel
cell lengths, vulnerability ratio and mesomorphy
value.
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1. Giris

Oleaceae familyasina ait olan disbudak (Fraxinus L.) cinsi dag eckosistemi, yamag
araziler, dere kenarlar1 ve subasar ormanlar gibi farkli kosullarda yayilis gostermektedir
(Scurfield, 1959; Davis, 1965; Yaltirik, 1971; Peltier ve Marigo, 1999; Marigo ve ark., 2000;
Percival ve ark., 2006; Ferrazzini ve ark., 2007; Dufour ve Piégay, 2008). Tirkiye’de dogal
olarak yetisen 4 disbudak tiiriinden biri olan Dar Yaprakli Digbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl) genellikle yaprakli agag tirleri ile karisim halinde, ripariyan zonlarda ve taban suyu
yuksek alanlarda ise saf mesgereler halinde bulunmaktadir (Davis, 1965; Yaltirik, 1978; Koger,
2018). Dar Yaprakli Disbudak’in Turkiye’de 9 subasar alanda saf mesgereler olusturdugu
belirlenmistir. Bu tiir, yamag arazilerdeki iyi drenajli ve taban arazilerdeki nemli, verimli kil
topraklarda iyi gelismektedir. En iyi gelisimini diisiik yiikseltilerdeki verimli topraklarda
yapmaktadir (Fraxigen, 2005).

Kimyasal, fiziksel ve biyolojik agidan farkliliklar gosteren odun yani sekonder ksilem
yenilenebilen bir kaynaktir (Merev, 2003). Diinyada bugiin yasayan ve fosil kayitlar araciligi
ile nesli tilkenmis bitki tirlerinde gérulen genel ekolojik yonelimler ksilem evriminin degisen
cevresel sartlara Ozellikle de iklim degisikligine uyumun saglamasindan kaynaklanmaktadir
(Baas ve Wheeler, 2011). Odun olusumunda etkili olan birgok ¢evresel degiskenin agaglarin
yetisme yerleri arasinda farklilik gostermesi ayni tiiriin odunlari arasinda anatomik farkliliklara
neden olmaktadir. Bu anatomik farkliliklar ayni tiiriin odunlarini kullanim yeri ve ekonomik
deger bakimindan birbirinden ayirmaktadir (Baas ve Carlquist, 1985; Carlquist, 1988; Merev,
2003; Yaman ve Saribas, 2004; Yaman, 2008; Koger, 2018). Odunu olusturan hicre
boyutlarinda goriilen farkliliklar vejetasyon doneminin uzunlugu, su ve sicaklik gibi
degiskenlerden etkilenmektedir (Baas, 1976; Baas ve Wheeler, 1996). Su iletimini saglayan
anatomik birimlerdeki degisimler, birbirinden farkli yetisme yerlerinin odun tzerindeki etkisini
ortaya koymaktadir. Bazi anatomik veriler ile hesaplanan mezomorfi degeri (vulnerabilite orani
ile trahe hiicre uzunlugunun ¢arpimi) ve vulnerabilite oran1 (trahe teget ¢apinin birim alandaki
sayisina boliimii) aga¢larin bulunduklar1 yasam alanina uyumlari ve ekolojik durumlart ile ilgili
bilgi vermektedir. Mezomorfi degeri su iletim kapasitesi ve iletim giivenligini, vulnerabilite
orani ise odunda su iletim hassasiyetini gostermektedir. Mezomorfi degeri arttikca bitki daha
mezomorf, azaldik¢a daha kseromorftur (Baas ve Carlquist, 1985; Carlquist ve Hoekman,
1985). Vulnerabilite oranin azalmasi ise birim alanda trahe sayisinin fazla oldugunu ve giivenli
su iletimini gostermektedir (Carlquist, 1977; Carlquist, 1988; Tyree ve Sperry, 1989; Tyree ve
ark., 1994).
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Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda odun zelliklerinin yiikseltiye bagh degisimleri tir, cins
ve familya dlzeyinde incelemistir (Baas, 1973; Van der Graaff ve Baas, 1974; Dickison ve
Phend, 1985; Baas ve Xinying, 1986; Baas ve ark., 1988; Noshiro ve ark., 1995; Gercek, 1998;
Alves ve Angyalossy-Alfonso, 2000; Merev ve Yavuz, 2000; Alves ve Angyalossy-Alfonso,
2002; Serdar, 2003; Lens ve ark., 2004; Ersen Bak, 2006). Bazi calismalarda ise odun
anatomisinin ekolojik degiskenlerle iliskisi farkl1 flora bélgeleri ve farkli vejetasyon tiplerinde
karsilastirilmistir (Baas ve ark., 1983; Baas ve Carlquist, 1985; Fahn ve ark., 1986; Baas ve
Schweingruber, 1987; Zhang ve ark., 1992; Lindorf, 1994; Ersen, 1999; Birtlrk, 2011; Koger,
2018).

Dar Yaprakli Digbudak’in odun 6zellikleri diger tiirlerde de oldugu gibi farkli yetisme
yeri kosullarina gore degismektedir. Farkli ekolojik kosullarda ayni tiiriin odununun da
anatomik farklilik goriilebilecegine dair bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (Kennedy ve Smith, 1959;
Saucier ve Taras, 1966; Ferrari ve Scaramuzzi, 1980; Megraw, 1985; Thomas ve ark., 2007;
Hizal Tirak, 2004; Usta ve ark., 2014; Koger, 2018; Hizal Tirak, 2020). Bu calismada;
Tirkiye’de dogal olarak yetisen Dar Yaprakli Disbudak’in odun anatomisi 6zeliklerinin detayli
bir sekilde tanimlanmasi ve taksonlarin odun anatomik 6zelliklerinin yiikselti ile degisimlerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.
2. Materyal ve YOontem

2.1. Materyal

Tiirkiye’de dogal olarak yayilis yapan benzer yash Dar Yaprakli Disbudak agaglarindan
32 ilden, 94 farkli lokaliteden ve 0-1600 m ytikseltiler arasindan 129 adet odun 6rnegi alinmigtir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Dar Yaprakli Disbudak odun 6rneklerinin yiikseklik, lokalite ve koordinatlari.

Yukseklik Lokalite Koordinat
(m) (UTMm)
0 Kirklareli, igneada 581268 4635500
0 Sinop, Sarikum, subasar orman 658879 4652014
0 Sinop, Sarikum, subasar orman 658879 4652014
0 Sinop, Sarikum, subasar orman 658879 4652014
0 Sinop, Sarikum, subasar orman 658879 4652014
0 Sinop, Sarikum, subasar orman 658879 4652014
3 Bursa, Karacabey, Yenikdy, Bogaz subasar orman 622681 4469996
3 Bursa, Karacabey, Yenikdy, Bogaz subasar orman 622681 4469996
3 Bursa, Karacabey, Yenikdy, Bogaz subasar orman 622681 4469996
5 Samsun, Bafra, 19 Mayis, Y6riikler beldesi, subasar orman 258555 4604732
5 Samsun, Bafra, 19 Mayis, Yoriikler beldesi, subasar orman 258555 4604732
5 Samsun, Bafra, 19 Mayis, Yoriikler beldesi, subasar orman 258555 4604732
5 Samsun, Bafra, 19 Mayis, Yoriikler beldesi, subasar orman 258555 4604732
5 Samsun, Bafra, 19 Mayis, Yoriikler beldesi, subasar orman 258555 4604732
12 Samsun, Bafra, Toyra K8yu subasar orman 724007 4613334
12 Samsun, Bafra, Toyra Kdyi subasar orman 724007 4613334
12 Samsun, Bafra, Toyra K8yu subasar orman 724007 4613334
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Yukseklik Lokalite Koordinat
(m) (Ut™m)
12 Samsun, Bafra, Toyra K8yu subasar orman 724007 4613334
12 Samsun, Bafra, Toyra K8yl subasar orman 724007 4613334
13 Mugla, Kdycegiz, subasar alan 648713 4091988
13 Mugla, Kdycegiz, subasar alan 648713 4091988
13 Mugla, Kdycegiz, subasar alan 648713 4091988
13 Mugla, Kdycegiz, subasar alan 648713 4091988
13 Mugla, Kdycegiz, subasar alan 648713 4091988
18 Kirklareli, Demirkéy, igneada, subasar orman 579168 4630697
18 Kirklareli, Demirkdy, igneada, subasar orman 579168 4630697
25 Istanbul, Kurtkemeri, Orman Deposu 661030 4562529
28 Canakkale, Biga, subasar orman 536331 4461253
28 Canakkale, Biga, subasar orman 536331 4461253
28 Canakkale, Biga, subasar orman 536331 4461253
28 Canakkale, Biga, subasar orman 536331 4461253
28 Canakkale, Biga, subasar orman 536331 4461253
28 Bursa, Karacabey, Yenikdy, Bogaz subasar orman 619429 4471396
28 Bursa, Karacabey, Yenikdy, Bogaz subasar orman 619429 4471396
28 Sakarya, Siileymaniye Sefligi, Sukenar1 mevkii subasar orman 295333 4522536
28 Sakarya, Stileymaniye Sefligi, Sukenar: mevkii subasar orman 295333 4522536
28 Sakarya, Siileymaniye Sefligi, Sukenar: mevkii subasar orman 295333 4522536
28 Sakarya, Siileymaniye Sefligi, Sukenar1 mevkii subasar orman 295333 4522536
28 Sakarya, Siileymaniye Sefligi, Sukenar1 mevkii subasar orman 295333 4522536
30 Trabzon, Ak¢abat, Darica Mah. 545516 4543587
40 Zonguldak, Caycuma-Persembe arasi, subasar 428898 4584947
40 Zonguldak, Caycuma-Persembe arasi, subasar 428898 4584947
40 Zonguldak, Caycuma-Persembe arasi, subasar 428898 4584947
40 Zonguldak, Caycuma-Persembe arasi, subasar 428898 4584947
40 Zonguldak, Caycuma-Persembe arasi, subasar 428898 4584947
112 Istanbul, Bentler Sefligi 664437 4561861
134 Diizce, Golyaka, Mesire Alani, subasar 332995 4516735
134 Diizce, Golyaka, Mesire alani, subasar 332995 4516735
168 Trabzon, Akgabat, Uziimli Kéyii 537569 4548047
204 Tekirdag, Inecik, dere yatagi 527599 4533562
204 Tekirdag, inecik, dere yatag 527599 4533562
224 Tekirdag, Inecik, Oguzlu kéyii 518803 4524467
285 Trabzon, Akg¢abat, Camlica Mah. 543047 4542700
307 Karabiik, Yenice, yol kenari 440241 4553743
352 Balikesir, Balya, Bedeller Mevkii, Ali Demirci Koyii 555934 4399211
371 Canakkale, Ugurbey Orman Isletme Sefligi, Bagcilar Koyii 482986 4442965
398 Karabiik, Yenice, Doksan Deposu Mevkii, dere kenari 438944 4551217
399 Diizce, Yigilca, Karadere Mevkii 368509 4529650
410 Trabzon, Ak¢abat, Camlica Mah. 541863 4542326
430 Artvin, Hatila Vadisi, orman igi 729667 4562851
437 Canakkale, Ugurbey Orman Isletme Sefligi, Bagcilar Koyii 482508 4441862
485 Canakkale, Ugurbey Orman Isletme Sefligi, Gokdere-Harmancik 481666 4441420
491 Artvin, Hatila Vadisi, orman i¢i 730534 4564441
501 Karabilk, Yenice 438868 4550400
593 Tokat, Niksar, Akinci Koy 337881 4477527
600 Karabiik, Yenice, Bakraz, Boyali Dere 439705 4545308
600 Artvin, Hatila Vadisi, orman i¢i 727929 4561846
600 Diizce, Yigilca, Karadere Mevkii 372397 4523327
632 Denizli, Honaz Dag1, Mentese Koyil 704380 4180806
775 Karabiik, Yenice, Bakraz, Boyali Dere 441852 4544180
800 Ankara, Kizilcahamam, Celtikei, Kirkirca Koyii 446346 4457741
800 Adiyaman, Kahta, Nemrut Yolu, Damlacik Koyii Mevkii 469025 4195848
855 Artvin, Hatila Vadisi, orman i¢i 724192 4558235
857 Bolu, Seben Yolu, Korucuk Mevkii 360608 4477426
881 Gaziantep, Yavuzeli, Kesr Ovasi, Kdsk Mezrasi 380341 4136211
888 Maras, Ahir Dagi, Sarigukur 309965 4169556
907 Karabilk, Yenice, Bakraz, Boyali Dere 443364 4543896
909 Gaziantep, Yavuzeli, Kesr Ovasi, Kdsk Mezrasi 380348 4135607
916 Gaziantep, Yavuzeli, Kesr Ovasi, Kosk Mezrasi 380253 4135633
948 Ankara, Kizilcahamam, Bedirler Koyii 470861 4476770
957 Karabilk, Yenice, Bakraz-Kuru ¢esme mevkii 442885 4543570
983 Bolu, Seben Yolu, Korucuk Mevkii 380792 4479386
986 Antalya, Elmali-Isparta yolu 293295 4168205
995 Artvin, Hatila Vadisi, orman igi 722396 4557375
1019 Adiyaman, Kahta, Nemrut Yolu, Damlacik Koyii Mevkii 471942 4196766
1047 Manisa, Spil Dag1, Turgutalp, izmir Kérfezi Seyir Yeri 534438 4268983
1064 Afyon, Karahisar, Sultan Dagi, Derecine Koyii 347827 4261143
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Yukseklik Lokalite Koordinat

(m) (Ut™m)
1072 Antalya, Elmali, dere yatagi 751225 4077222
1072 Antalya, Elmali, dere yatagi 751225 4077222
1180 Ankara, Kizilcahamam, Giivem Bucagi, Giivem Sefligi 472028 4495147
1085 Bolu, Seben Yolu, Korucuk Mevkii 380703 4479868
1126 Konya, Seydisehir, Tasagil Mah. 400700 4137242
1137 Konya, Beysehir, Yesildag Mevkii, Beysehir Golii kenar1 362885 4160977
1140 Adiyaman, Kahta, Nemrut Yolu, Kayadibi 472731 4199806
1148 Afyon, Karahisar, Sultan Dagi, Deregine Koyii 347231 4259527
1160 Ankara, Kizilcahamam, Giivem Bucagi, Giivem Sefligi 471682 4494983
1171 Antalya, Elmali, Gugiibeli Koyii 748994 4079357
1174 Konya, Seydigehir, Golyiizii mah.-Susuz mah. arasi 404644 4132774
1183 Isparta, Egirdir, Kasnak Ormani Tabiat Koruma Alani yolu 309263 4176518
1193 Bolu, Seben Yolu, Korucuk Mevkii 381178 4480759
1193 Bolu, Seben Yolu, Korucuk Mevkii 381178 4480759
1232 Afyon, Karahisar, Sultan Dag1, Deregine Koyl 348794 4260343
1238 Erzincan, Caglayan, Selale yolu, Karatus Koyii 557784 4382689
1244 Isparta, Egirdir, Kasnak Ormani Tabiat Koruma Alani yolu 308892 4176805
1267 Mersin, Mut, Kestekapist 539024 4072180
1286 Denizli, Honaz Milli Parki Yolu 701257 4176065
1293 Nigde, Ulukisla, Ciftekdy 653600 4161342
1303 Mersin, Mut, Kestekapisi 538935 4072236
1323 Nigde, Ulukisla, Ciftekdy 653561 4161256
1327 Antalya, Elmali, Giigiibeli Koyii 747003 4079353
1332 Konya, Seydigehir, Karakaya mevkii 417606 4143570
1353 Mersin, Mut, Kestekapist 538667 4072531
1362 Marasg, Ahir Dagi, Gafarli Koyii 327698 4165172
1375 Isparta, Egirdir, Kasnak Ormani Tabiat Koruma Alani yolu 309052 4177415
1400 Kars, Sarikamig, Aras Nehri 299112 4448394
1400 Nigde, Ulukisla, Ciftekdy 651886 4161183
1412 Mersin, Giilnar, Karmbeleni 512807 4038611
1415 Marag, Ahir Dagi, Gafarli Koyi 327954 4165362
1416 Konya, Seydisehir, Karakaya mevkii 417694 4143028
1428 Antalya, Elmali, Giigiibeli Koyii 746255 4079281
1436 Mugla, Fethiye, Baba Dag1 696238 4045409
1450 Erzincan, Caglayan, Kalecik Mevkii, Selale mevkii 562249 4381425
1465 Mersin, Giilnar, Karibeleni 511910 4039397
1490 Adana, Tufanbeyli, Ayvat 259435 4247884
1506 Mugla, Fethiye, Baba Dag1 695749 4045576
1509 Afyon, Karahisar, Sultan Dagi1, Deregine Koyl 348209 4258608
1510 Isparta, Egirdir, Kasnak Ormani Tabiat Koruma Alani yolu 309226 4178742
1516 Nigde, Ulukisla, Ciftekdy 652592 4160814
1600 Mugla, Fethiye, Baba Dag1 695223 4045802
2.2. Yontem

Agaglarin 1.30 m yiiksekliginden (gogiis seviyesinden) kabuk altina girilerek alinan odun

ornekleri su igerisinde kaynatilarak yumusatilmis ve 6rneklerden “Leica SM2010R” mikrotom

ile 15-20 mikron kalinliginda ii¢ yonde (enine, radyal ve teget) kesitler alinmistir. Alinan

kesitler safranin O ile boyanarak gliserin — jelatin igerisinde devamli preparatlar haline

getirilmistir (Merev, 1998). Bu preparatlar iizerinde; ilkbahar odunu trahe teget ¢apt (IOTTC),

ilkbahar odunu trahe radyal ¢ap1 (IOTRC), yaz odunu trahe teget ¢apt (YOTTC), yaz odunu
trahe radyal cap1 (YOTRC), 2 mm? de ilkbahar odunu trahe sayis1 (I0TSmm?), % mm? de yaz

odunu trahe sayis1 (YOTSmm2), 1 mm? de toplam trahe sayis1 (TTS), miiltiseri dzisini

yiiksekligi (MOY), miiltiseri 6zisii genisligi (MOG), iiniseri 6z1sm yiiksekligi (UOY), iiniseri

oz1sin1 genisligi (UOG), 1 mm de 6zisim sayist (OSmm), 1 mm? de miiltiseri 6zismni1 sayisi

(MOSmm2), 1 mm? de iiniseri 6zismm sayis1 (UOSmm2), 1 mm? de toplam &zisin1 sayisi
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(TOSmm?) belirlenmistir. Doku icerisinde &lgiilemeyen odun elemanlarmin serbest hale
getirilmesi icin “Schultze” maserasyon yontemi kullanilmistir. Maserasyon islemi sonunda elde
edilen materyal safranin O ile boyanarak 6l¢iime hazir hale getirilmistir (Merev, 1998). Bu
materyal ile hazirlanan gecici preparatlar {izerinde lif uzunlugu (LFU), lif genisligi (LFG), lif
limen genisligi (LUMG), lif ¢eper kalinhg (LCPK) ve trahe hiicre uzunlugu (THU)
Ol¢iilmiistiir. Yapilan Olgiim ve sayimlarda Carlquist 25’1, IAWA Commitee 25-50’yi esas
almmis ve “BAB Bs200Pro Gériintii isleme ve Analiz Yazilimr” kullanilmistir. Elde edilen
verilerle istatistiksel olarak saglikli sonuglar elde edilebilmesi i¢in 6l¢giim (mikron diizeyinde)
ve sayimlar 30 adet olarak yapilmistir. Trahe hiicre verileri kullanilarak vulnerabilite orani
(trahe teget capinin birim alandaki sayisina boliimii) ve mezomorfi degeri (vulnerabilite orani
ile trahe hiicre uzunlugunun garpimi) hesaplanmistir (Carlquist, 1988; IAWA Committee, 1933;
IAWA Committee, 1989). Odun orneklerine ait mikrofotograflar “BAB Bs200Pro Goriintu
Isleme ve Analiz Yazilim1” kullanilarak cekilmistir.

Odun oOrnegi alinan agaglarinin  koordinatlari  ArcGIS bilgisayar programinda
sayisallastirilmis olan Tiirkiye haritasi lizerine yerlestirilmistir (Sekil 1). Anatomik veriler ile
yiikselti verileri arasinda iligkinin belirlenmesi i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Bu analizler
icin SAS programindan yararlanilmistir (SAS Institute Inc., 1996). Sonuglarin P<0,05 giiven

diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu kabul edilmistir.
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Sekil 1. Dar Yaprakli Disbudak taksonuna ait odun orneklerinin alindigi noktalar Turkiye
haritasi tizerinde kirmizi ile gosterilmistir (MGM, 2022’e gore diizenlenmistir).

.

3. Bulgular
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3.1. Dar Yaprakh Disbudak taksonlarmin odun anatomisi 6zellikleri

Odun halkali trahelidir. Ilkbahar ve yaz odunu traheleri arasindaki ¢ap farkindan dolayi
yillik halka smirlar1 belirgindir. Trahelerin yillik halka igindeki dagilist hemen hemen
homojendir (Sekil 2a). Genis yillik halkalarda yaz odunu zonu bir yillik halka i¢inde fazla yer
kaplamaktadir. ilkbahar odunu traheleri genellikle tek tek dagilmaktadir. Ancak genellikle
radyal yonde (2-3 hiicre), nadir olarakta teget ve diyagonal yonde (2 hiicre) ve kiime seklinde
(3 hiicre) trahe gruplagmalar1 da goriilmiistiir. Yaz odunu traheleri genellikle tek tek dagilmakla
beraber radyal yonde (2-3 hiicre) gruplasmalarda yapmaktadir (Sekil 2a). Trahelerin enine
kesitleri diizgiin olup daire seklindedir. Bazi odun Grneklerinde enine kesitte 6z lekelerine
rastlanmistir.

Perforasyon tablalari basittir. Trahe hiicrelerinin aralarinda bulunan perforasyon tablalar
dikine ve oblik yondedir (Sekil 3b). Trahe hucrelerinin ortak ceperlerindeki gecitler daire
seklinde olup almacl dizilmis kenarl1 gegitlerdir. Trahe-6z1s1m1 gegitleri kenarli gegit olup daire
seklindedir. Boyutlar trahe hiicrelerinin ortak ¢eperlerindeki gecitlerden daha kiiciiktiir.

Odun paransimi paratraheal, apotraheal ve bant seklindedir. Paratraheal odun paransimi
trahelerin etrafin1 1-2 sira hiicreden olusan yiiziik (vasisentrik) seklinde sarmaktadir (Sekil 2b).
Apotraheal odun paransimi lif dokusu igersinde daginik (diffuse) sekilde bulunmaktadir. Bant
seklindeki paransimin genisligi 3 hiicreden fazla oldugu i¢in kalin bant halinde dalgali
konumdadir. Ayrica sinir paransimleri de goriilmiistiir.

Ozisimlar {iniseri ve miiltiseri homoseliiler homejen TIP I’dir (Sekil 3a), (Carlquist,
1988). Ozisin1 paransimi tamamiyle yatik hiicrelerden meydana gelmistir. iki miiltiseri
Oziginimin tiniseri 6zisini ile birbirine baglanmasi (interconnected rays) 6zelligi goriilmiistiir.
Miiltiseri 6zisin1 genislikleri 2-3(4) hiicre seklindedir. Bazi odun 6rneklerinde 6zisinlarinda
radyal salgi kanallarina rastlanmaistir.

Odunun temel lif dokusunu libriform lifler olusturur. Libriform liflerde bulunan yarik
seklindeki basit gecitler radyal ¢eperlerde goriilmiis, teget ceperlerde gegitlere rastlanmamastir.
Olgiim ve sayimlar1 yapilan odun anatomisi 6zelliklerine ait en diisiik ve en yiiksek degerler

Cizelge 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Enine kesit (a) Halkali traheli odun, ilkbahar odunu traheleri tek tek dagilmis ve
radyal yonde grup yapmis yaz odunu traheleri, paratraheal paransim hiicreleri (b)
Paratraheal yiiziik (vasisentrik) seklinde paransim hiicreleri (Siyah ok).

Sekil 3. (a) Teget kesit, Uniseri ve miiltiseri homoseliiler homojen TIP I 6zisinlar1 (b) Radyal
kesit, yaz odunu trahe hiicrelerinde basit perforasyon tablasi, paratraheal odun
paransimi hiicreleri.
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Cizelge 2. Dar Yaprakli Disbudak odun anatomisi 6zelliklerina ait en diisiik ve en yiiksek

degerler.
En Diisiik Deger En Yiiksek Deger

Trahe Hiicre Uzunlugu (um) 102,56 460,52

1.0 Trahe Radyal Cap (um) 71,25 427,25
w 1.0 Trahe Teget Cap (um) 50,04 318,20
g Y.O Trahe Radyal Cap (um) 4,17 126,32
= Y.O Trahe Teget Cap (um) 5,55 109,07

1 mm?de 1.0 Trahe Sayis1 (Ad.) 1 13

1 mm?de Y.O Trahe Sayisi (Ad.) 2 30

Miiltiseri Ozisin Yiiksekligi (um) 92,66 604,39

Miiltiseri Ozisin1 Genisligi (um) 13,26 83,86

Uniseri Ozisim Yiiksekligi (um) 43,76 419,80
E Uniseri Ozisim Genisligi (um) 3,74 32,29
E 1 mm? de Miiltiseri Ozisin1 Sayist (Ad.) 11 60
© 1 mm? de Uniseri Ozigi1 Sayisi (Ad.) 0 41

1 mm? de Toplam Ozisim1 Sayis1 (Ad.) 14 84

mm de Ozigin1 Sayisi (Ad.) 3 14

Lif Uzunlugu (um) 367,41 1827,33
- Lif Genisligi (um) 10,72 44,20
"3 [ Limen Genisligi (um) 5,06 31,90

Lif Ceper Kalinlig1 (um) 0,51 9,09

3.2. Korelasyon analizi

Yiikseltiye bagh olarak yapilan korelasyon sonucuna gore (Cizelge 3); yukselti ile
[OTSmm? (R=0,698, P<0,0001), YOTSmm?2 (R=0,642, P<0,0001), TTS (R=0,719, P<0,0001),
UOSmm2 (R=0,562, P<0,0001), MOSmm? (R=0,583, P<0,0001), TOSmm2 (R=0,715,
P<0,0001), OSmm (R=0,569, P<0,0001) arasinda pozitif iliski (Cizelge 4), THU (R=-0,518,
P<0,0001), IOTRC (R=-0,546, P<0,0001), IOTTC (R=-0,608, P<0,0001), YOTRC (R=-0,330,
P<0,0001), YOTTC (R=-0,378, P<0,0001) (Cizelge 5), MOY (R=-0,645, P<0,0001), MOG
(R=-0,187, P<0,0001), LFU (R=-0,427, P<0,0001), LFG (R=-0,569, P<0,0001), LUMG (R=-
0,549, P<0,0001), LCPK (R=-0,398, P<0,0001), vulnerabilite oran1 (R=-0,728, P<0,0001) ve
mezomorfi degeri (R=-0,713, P<0,0001) arasinda negatif iligki bulunmustur.

Cizelge 3. Dar Yaprakli Disbudak odunlarinin yiikselti ile anatomik 6zellikler arasindaki
korelasyon analizi sonuglari.
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Pearson Correlation Coefficients, N = 129
Prob > |r] under HO: Rho=0

10TS YOTS TTS THU I0TRC I0TTC YOTRC YOTTC MOG MOY

MM MM MM
é 0.69888 0.64246 0.71973 051_806 -0.54662 | -0.60825 -0.33082 -0.37838 -0.18761 -0.64523
= <.0001 <.0001 <.0001 : <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.0362 <.0001
s <.0001

uos MOS TOS oS

LFU LFG LUMG LCPK Vul. Mez.

MM MM MM MM
§ 0.56210 0.58368 0.71509 | 0.56923 | -0.42767 | -0.56988 -0.54992 -0.39840 -0.72850 -0.71393
= <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
>.

IOTSMM: %> mm? de ilkbahar odunu trahe sayis;, YOTSMM: %, mm? de yaz odunu trahe sayisi, TTSMM: 1 mm? de toplam trahe say1si, THU:
Trahe hiicre uzunlugu, IOTRC: flkbahar odunu trahe radyal gap1, IOTTC: ilkbahar odunu trahe teget gap1, YOTRC: Yaz odunu trahe radyal
¢apt, YOTTC: Yaz odunu trahe teget ¢apt, MOG: Miiltiseri 6zisin1 genisligi, MOY: Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi, UOSMM: 1 mm? de Uniseri
Ozisint sayisi, MOSMM: 1 mm? de miiltiseri 6zigin1 sayisi, TOSMM: 1 mm? de toplam 6zisin1 sayisi, OSMM: 1 mm de 6zisin1 sayisi, LFU:
Lif uzunlugu, LFG: Lif genigligi, LUMG: Lif limen genisligi, LCPK: Lif ¢eper kalinlig1, Vul.: Vulnerabilite, Mez.: Mezomorfi

Cizelge 4. Yiikseltiye gore birim alanda trahe sayilari korelasyon analizi sonuglari.

Yiikseltiye Bagh Trahe Sayillarinin Degisimi

40

35
g 30 °
g 25
220 D & g00
g7 ® (1 ’ : #Fe%9 § ¢
215 o © ° 'S o®
Sl Jof o B @ . X

°© s e * o SN °
@,
5 .o. %0 ’ o "B S P% g
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Yikselti (m)
©I0TSMM (adet) ®YOTSMM (adet) ® TTSMM (adet)

IOTSMM: %2 mm? de ilkbahar odunu trahe sayisi, YOTSMM: % mm? de yaz odunu trahe sayisi, TTSMM: 1 mm2 de toplam trahe sayisi

Yapilan 6l¢iim ve sayim ortalamalarina gore en diisiik rakimdan en yliksek rakima gore
[OTSmm? %125, YOTSmm? %107, TTS %113, UOSmm?2 %105, MOSmm2 %30, TOSmm?2
%44, OSmm %4 artmis, THU %17, IOTRC %13, IOTTC %29, YOTTC %13, MOY %27,
MOG %10, LFU %40, LFG %12, LUMG %11, LCPK %10, vulnerabilite oran1 %67 ve

mezamorfi degeri %72 azalmistir.

Cizelge 5. Yiikseltiye gore trahe ¢aplar1 korelasyon analizi sonuglari.
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Yiikseltiye Bagh Trahe Caplarmm Degigimi
325,00
1 TP
- [ ] [ ]
22500 o, © o 00 g _ o { Y
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Yiikselti (m)
¢IOTRC ¢IOTTC ®YOTRC eYOTTC

IOTRC: Ilkbahar odunu trahe radyal cap1, IOTTC: Ilkbahar odunu trahe teget cap1, YOTRC: Yaz odunu trahe radyal ¢ap1, YOTTC: Yaz odunu
trahe teget cap1

4. Tartisma

Bu ¢alismada yukseltiyle birlikte trahe hlicre uzunluklarinin ve trahe ¢aplarinin azaldigi,
trahe ve 6zigin1 sayilarinin arttigi belirlenmistir. Baas ve Xinying (1986), Baas ve ark.’nin
(1988) ve Ersen Bak’in (2006) Oleaceae familyasi odunu ile yaptiklari ¢aligmalarda benzer
sonuglar ortaya koymuslardir. Ayrica Noshiro ve ark. (1994)’nin Alnus nepalensis ile yaptiklar
caligmada, Gergek ve ark.’nin (1998) Tiirkiye’deki Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.)’n, Ergsen’nin (1999) Artvin-Atilla Vadisi florasindaki bazi odunsu taksonlar
ve Merev ve Yavuz’un (2000) Turkiye Orman Gllleri (Rhododendron L.) ile yaptiklari ekolojik
odun anatomisi ¢aligmalarinda, Serdar’in (2003) Sogiit (Salix L.) ve Serdar’in (2007) Kavak
(Populus L.), Birturk’tin (2011) Akgaagac (Acer L.) cinsleri ve Topaloglu ve ark.’nin (2016)
Fagus orientalis Lipsky odunu ile yaptiklari ¢alismalarda trahe hiicre uzunlugunun, trahe
caplarinin, trahe ve 6zisin1 sayilarinin yiikselti ile benzer iligkiler gosterdigi ortaya konmustur.
Biitin bu caligmalarda ortak nokta genel olarak yiikseltinin sicaklik ve yagis miktarim
belirleyen ve etkileyen bir unsur olmasidir.

Yaman ve Saribas’in (2004) Turkiye’nin euxine bodlgesindeki dogal kavak (Populus L.)
taksonlari ile yaptig1 calismada Titrek Kavak (Populus tremula L.) odununda, Yaman’mn (2002)
yaptigi calismada Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Moench) odununda ve Yilmaz ve ark.’nin
(2008) yaptiklar1 ¢alismada Quercus pontica C.Koch odununda yukselti ile trahe ¢aplarinin
azaldig1 ve birim alandaki trahe sayilarinin arttigi belirtilmistir.

Yiikselti ile trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu, miiltiseri 6zisimi yiiksekligi ve
genisliginin azaldig1 birim alandaki miiltiseri 6zigin1 sayisinin arttig1 belirlenmistir. Noshiro ve

ark.’inin (2010) Rhododendron arboreum Sm. odunu ile yapmis oldugu ¢alismada da benzer
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sonuglar elde edilmistir. Yiikselti ile lif uzunlugu azalisi, Noshiro ve Baas’in (2000) Cornus s.l.
ile yapilan ¢alismada da goriilmiistir.

Yiikselti arttikga ayni tiir i¢inde lif geper kalinliginin arttig1 bilinen bir 6zelliktir (Merev,
2003). Buna karsin yapilan ¢aligmada yiikselti arttik¢a lif ¢eper kalinhiginin Ersen Bak’in
(2006), Merev ve Yavuz’un (2000) c¢alisma sonuglarinda da gorildigi gibi azaldigi
belirlenmistir.

Serdar’in (2003) Sogiit (Salix L.) cinsi ile yaptig1 ¢alismada yiikselti ile lif uzunlugu, lif
genisligi, lif limen genisligi, miiltiseri 6zisin1 genisligi ve yiiksekligi arasindaki negatif iligki
yaptigimiz ¢aligma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Mezomorfi degeri su iletim kapasitesi ve iletim giivenligi ile iliskilidir. Su alma
kapasitesi; su tagsiyan odun elemanlarinin boyutlarindaki artis1 ifade etmektedir. Mezomorfi
degeri arttikca su alma kapasitesi artarak bitki daha mezomorf, azaldik¢a daha kseromorftur
hale gelir. Birim alanda daha ¢ok trahe bulunmasi, dar ¢apl traheler ve daha kisa trahe hiicreleri
kseromorfinin gostergesidir (Baas ve Carlquist, 1985; Carlquist ve Hoekman,1985; Carlquist,
1988). Su iletim hassasiyetini gosteren vulnerabilite oraninin az olmasi, birim alanda trahe
sayisinin fazla oldugunu ve giivenli su iletimini ifade etmektedir. Bu iliskiler ekolojik iliskileri
de yansitmaktadir. Genis ve uzun trahe hiicreleri su iletimini daha etkin hale getirmesine
ragmen dar ¢apli olanlara gore trahelerde su kabarcig1 olugsmasi ve donmaya kars1 daha hassastir
(vulnerabledir) (Carlquist, 1977; Carlquist, 1988; Tyree ve Sperry, 1989; Tyree ve ark., 1994).

Bu calismada yiikselti ile vulnerabilite oraninin ve mezomorfi degerinin azaldigi
belirlenmigtir. Yiikselti arttik¢a trahe sayisinin artmasi ve trahe caplarinin daralmasi kurak
sartlarda odunda iletim giivenligi saglamaya yonelik uyumlardir. Daha 6nce Ersen (1999),
Merev ve Yavuz (2000), Serdar (2003) ve Ersen Bak’in (2006) yaptigi calismalarda da benzer
sonuglar elde ettikleri goriilmistiir. Biitiin bu ¢alismalarda ortak nokta genel olarak yiikselti
arttikca odun 6rneklerin kseromorfik 6zellik kazanmasidir.

Dunya’da ve Tiirkiye’de yapilmis olan ekolojik odun anatomisi ¢alismalarinda genel
olarak nemli alanlardan kurak alanlara gidildikce trahe sayilarinin arttig1, trahe hiicre uzunlugu
ve trahe ¢aplarinin azaldigir gorllmistiir. Elde edien bu sonuglarin da kseromorfinin bir
gostergesi oldugu sonucuna varilmistir (Yaltirik, 1971; Sanli, 1978; Baas ve ark., 1983; Merev,
1983; Baas ve Carlquist, 1985; Carlquist ve Hoekman, 1985; Baas ve Xinying, 1986; Fahn ve
ark., 1986; Efe, 1998; Merev ve Yavuz, 2000; Serdar, 2003, Serdar ve ark., 2010).

5. Sonugclar
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Bu calismada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Dar Yaprakli Disbudak taksonuna ait
odunlarin anatomik 6zellikleri detayl bir sekilde tanimlanmistir. Yapilan istatistiksel analizler
ve degerlendirmeler sonucunda dogal yayilis alanlarinda Dar Yaprakli Disbudak taksonlarinin
yiikselti ile odun anatomisi 6zelliklerinin anlaml iligkiler gdsterdigi belirlenmistir. Ornekler ile
yapilan korelasyon analizine gore ylikselti ile birim alandaki trahe ve 6zisin1 sayilar1 arasinda
pozitif iligki, trahe ¢aplari, lif uzunlugu ve trahe hiicre uzunlugu arasinda negatif iligki vardir.

Yiikselti ile vulnerabilite oran1 ve mezomorfi degeri arasinda negatif iliski bulunmustur.

Tesekkiir

Bu calisma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir
(Proje no: 2013.02.02.202).
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