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K ı s a  Ö z e t

Bu araştırm ada; yurdumuzun ekonomik değere salüp bitkilerinden 
biri olan ve Rodos Adası’ndaki çok lokal yayılışı dışında sadece Türki
ye’de doğal bulunan L iqu id am bar orien ta lis  Mill.’in dış m orfolojik özel
likleri ile, balsam  kanalı, odun ve yaprağının iç morfolojisi, polinolojik 
özellikleri, türün Güneybatı Anadolu’daki yayıbşı etüd edilmiştir.

1. G ÎR İŞ

Günümüzde sadece Anadolu, Amerika ve Çin’de doğal olarak yayılış gösteren 
L iq u id am bar  cinsine ait taksonlar, paleontolojik bulgulara göre jeolojik  devirlerde 
Tebeşir, Tersiyer, Pleistosen, Eosen devirlerinde Kuzey Am erika ve Eurasya’nm 
geniş bir kesiminde bulunmaktaydılar. Ancak Buzul çağından sonra şimdiki yayı
lış sahalarına çekilmişlerdir (EN G LER, 1930). Bizim doğal türümüzün fosil yap
rak  izleri bol m iktarda A nkara’nın kuzeyinde, Kızılcahamam'da, Tersiyer yatakla
rında Kasaplıgil tarafmdan toplanmıştır.

Günümüzde L igu idam bar  cinsine bağlı türlerin Dünya üzerinde sınırlı yerlerde 
yayılmış olması nedeni ile önemli olduklarını ifade eden SAMARODOVA - BIANKE 
(1957), incelemeleri sonucu bu cinsin beş türünün olduğunu saptamışlardır. Bu tür
ler Güney, Güneybatı Çin ile Çin’in orta kısım ları ve Taiwan Adası’nda yetişen L . 
fo rm osan a  Hance; Çin’in doğusundaki L . ed en ta ta  M err.; Kuzey Am erika’da (A t
las Okyanusu’na yakın yörelerde) bulunan L . s ty ra c iflu a  L .; Kuzey Amerika'nın 
orta kısımlarında yayılış gösteren L. m acrop h y lla  Oerst. ve Anadolu’nun güney
batısında görülen, doğal türümüz L. orien ta lis  Mili, olarak sıralanabilir. Bu cinse 
bağlı türler, aşağı yukan aynı enlem derecelerinde, fak at devamlı olarak değil, ku
zey ıhman zonu üzerinde adacıklar halinde yayılış gösterirler (GOOD, 1953).

Üzerinde çalıştığım ız L. orien talis  Mill.’i yukarıda adlarını ve yayılışlarım ver
diğimiz diğer türlerden ayırıcı m orfolojik özellikler SAMARODOVA - BIA N K I 
(1957)’nin hazırlamış olduğu ayırım anahtarında belirgin olarak ortaya çıkm aktadır :

i  Bu yazı 1.0. Orman Fakültesi, Orman Botaniği B ilim  Dalında 1981 - 1986 ta rih le ri arasında hazırla
nan Doktora tez in in  özetid ir.

-  İ.ü . Orman Fakültesi, Orman Botaniği B ilim  Dalı, Büyükdero • İstanbul.
Yayın Kom isyonuna Sunulduğu Tarih : 15.1.19B8
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1. Dişi çiçek kurulundaki ovaryumlar bir disk tarafm dan çevrilmemiştir, fakat 
8-10 adet iyi gelişmiş staminod bulunmaktadır; yapraklar düzenli üç lop- 
ludur ............................................................................................. 2

—  Dişi çiçek kurulundaki ovaryumlar iyi gelişmiş düz (tam  kenarlı) veya çı
kıntılı, dalgalı disklerle çevrilm iştir; yapraklar 3 - 7  lopludur .........................
.......................................................................................................... 3

2. Y apraklar yuvarlak şekillidir, 13 -1 9  cm kadar genişliği vardır, genişliği 
uzunluğundan fazladır, kenarlan bezeli dişlidir ... L . fo rm oaa ııa

—  Yapraklar daha küçük, 3 ,5 -7  cm genişliğinde, 5 - 8  cm uzunluğundadır ... 
..........................................................................................................  L. ed en ta ta

—  Ovaryumu çevreleyen disk düz, parçalanmamış bir halka şeklinde; yaprak
ların 5 adet, ucu kısa sivri olan loplarının herbiri 2 veya 1 sekonder loplu, 
yapraklar çıplak .............................................................  L. orien ta lis

—  Ovaryumu çevreleyen disk 8 - 1 0  kadar parçalı (saçaklı) şekilde; yapraklar 
3 - 5 - 7 -  loplu, herbir lop muntazam olarak sekonder lopları içermez, loplar 
uzun sivri, yapraklar tüylü .............................................  4

4. Y apraklar 3 loplu, çok ender olarak 5 loplu, sadece ana damarların sırtlan
boyunca tüylü; meyve 4 cm ye kadar çapta (O rta Am erika’da) .....................
  L. m acrop h y lla

—  Y apraklar düzenli olarak 5 loplu, çok ender olarak 3 - 7  loplu, sadece ana 
damarların sırtları boyunca değil, lop damarlarının ve sekonder damarlann 

koltuk altlarında da tüylü, tek tek tüyler yaprak ayasının a lt tarafmda 
görülür; meyve 3 cm çapında   L. s ty ra c iflu a

2. M A TERYA L V E YÖNTEM

Odun ve yapraklı, çiçekli ya da meyveli sürgün örnekleri türün yayılış göster
diği sahalarda, deniz seviyesinden başlanarak Sığ la  ağacının tesbit edildiği en yük
sek nokta (880 m.) arasındaki yüksekliklerden alınm ıştır. Ağaçların batı yönünden 
ve 1.30 m  yükseklikten alman 2 X 2 X 2  cm3 lük odun örnekleri 1 hacım  alkol, 1 ha
cım gliserin, 1 hacım saf su ve az m iktarda asit fenik (fenol) karışım ına alınmış
lardır. Y apraklı ve çiçekli ya da meyveli sürgün örnekleri ise preslenmiştir. Ayrıca 
Sığ la yağı üretimi yapılan 4 sahada, balsam veren ve vermeyen ağaçlar, m orfolojik 
ayrıcalıklarını incelemek üzere tesbit edilerek herbirinden 4’er"ad et olmak üzere 
toplam 32 odun örneği alınmıştır.

Tomurcuk boyutlarını saptam ak için m ilim etrik kağıttan yararlanılm ıştır.

Yaprağın boyutları için alt ve yan loplar arası ölçülerek yaprağın eni, ayanın 
boyu, yaprak sapı uzunluğu, orta lobun uzunluğu ve en geniş yeri ölçülmüştür. 
Yaprakların iç morfolojisi ya arazide 1 hacım alkol, 1 hacım gliserin, 1 hacım saf 
su ve asit fenik karışımında saklanan örneklerden, ya da kurutulmuş, prtslenmiş 
örneklerden yararlanılarak incelenmiştir. E ğer kurutulmuş örneklerden yararlanıl
mış ise, yaprakları taze m ateryal durumuna getirm ek için sulandırılmış ( % 0,25 - 
10) trisodium fo sfa t eriyiğinde 60°C lık bir elektrik  fırınında 2 saat bekletilmiş
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lerdir (BEN N IN GH O FF, 1947). Yapraklarda damarlanma şekillerinin etüdü için, 
orta lobun dip kısmından, kenarlan 1 cm. olan kareler çıkarılarak, önce '% 95’lik 
alkolde 70°C da renk solana kadar kaynatılarak ekstrakte edilmiş, daha sonra 
% 15 lik potasyum hidroksitte (KOH) oda sıcaklığında iki gün bekletilerek bol 
su ile yıkanmış ve gliserin - jelatinli ortamda daimi preparat haline getirilmişlerdir. 
Ayanın ana ve yan damarları kapsayacak şekilde enine kesitleri ile sapın ayaya 
yakın, orta ve uç kısımlarının enine kesitleri dondurucu mikrotomda (Sartorius 
Göttingen W erke AG 21709) alınmıştır. Ayanm a lt ve üst yüzeysel kesitleri alınır
ken jile t kullanılmıştır. Alman kesitlerde yaprak için; 1. üst ve alt epidermis k a
lınlığı, 2. kütiküla kalınlığı, 3. yaprak kalınlığı ölçülmüştür. D am arların etüdü için 
yapılan preparatlarda mm2, ye düşen mezofil adacıkları sayısı; yüzeysel kesitlerde 
mm2, ye düşen stom a sayısı tesbit edilmiştir, mm2, ye düşen mezofil adacıkları ve 
stom a sayısı saptanırken, okülere yerleştirilen bir kare şebekesinden yararlanılm ıştır.

Polen için hem Wodehouse, hem de Asetoliz yöntemleri kullanılarak preparat- 
lar yapılm ıştır (AYTUĞ, 1967). Yapılan ölçmeler: A polenin uzun ekseni, B . po
lenin kısa ekseni, Ps. por sayısı, E x. ekzinin kalınlığı, Int. intin kalınlığı, Pa. porun 
uzun ekseni, Pb. porun kısa ekseni (herbiı* polende 3 porda). P or sayısı ve İntin 
kalınlığı hariç diğer bütün ölçme ve sayım lar her iki yöntem ile yapılan pre
paratlarda gerçekleştirilm iştir. P or sayısı çok net görülmedikleri için Wodehouse 
yöntemi ile yapılan preparatlarda tesbit edilememiştir. în tin  kalınlığı da kuşkusuz 
Wodehouse yöntemi ile yapılan preparatlarda ölçülmüştür, ölçm eler tamamlanıp, 
ortalam alar alındıktan sonra A/B, Pa/Pb oranlanmıştır.

Arazide alkol, gliserin, saf su, asit fenik karışım ına alınmış olan odun örnek
leri kaynatıldıktan sonra, Reichert kızaklı mikrotomunda, I I  numaralı bıçak kul
lanılarak transversal, tangential, radial kesitleri alınm ıştır. Kesitler önce 15 - 20 
dakika sodyum hipokloritte saydamlaştırılmış, sa f su ile yıkandıktan sonra, nötr
leştirm ek için 3 dakika asetik asitte bekletilmişlerdir. Sa f su ile yıkanarak saf- 
ranin ile boyanan kesitler sırayla % 50, % 75, % 95 lik alkol serilerinden geçiril
miş ve gliserin - jelatin li ortamda preparat haline getirilmişlerdir. Odunda enine 
kesitte mm2 ye düşen trahe sayısı ilkbahar ve yaz odununda ayrı ayrı saptanmış, 
trahelerin radyal ve teğet çaplan ilkbahar ve yaz odununda ayrı ayrı ölçülmüş
tür. Trahelerin oduna katılm a oranları saptanm ıştır. Tangential kesitte ise özışm- 
lannm  hücre olarak maksimum yükseklik ve genişlikleri, özışınlarının oduna ka
tılm a oranları çalışılm ıştır. Maserasyon yöntemi için asetik  asit, sodyum klorit 
yöntemi kullanılm ıştır (SP EA R IN  ve ISE N BE R G , 1947). Yapılan preparatlarda lif 
ve trahe hücrelerinin boyu, liflerin genişliği, lümenleri ölçülerek buradan lif çeperi 
tesbit edilmiştir. Trahe hücrelerinde çatallı ve çatalsız perforasyon basam ak sayı
ları saptanm ıştır.

Sözü edilen tüm ölçme ve sayımlarda 62693 ve 4645873 numaralı Zeiss mlkros- 
koplan kullanılmıştır.

Odunun hava kurusu ve mutlak kuru ağırlığını tesbit ederken çok muntazam 
kesilmiş olan odunlar önce rutubetli olarak tartılm ış, hacım ları tesbit edilerek bu
radan hava kurusu özgülağırlık bulunmuştur. Aynı odun örnekleri 105°C da fırın
da ağırlıkları değişmeyinceye kadar tutulmuşlar, sonra yine ağırlık, hacımları bu
lunmuş, özgülağırlıkları saptanarak m utlak kuru ağırlıkları tesbit edilmiştir (BOZ- 
KU RT, 1971).
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Tohumlar Jakobsen çimlendirme aletinde ve çimlenme dolabmda çimlendirilmiş- 
lerdir. 1000 dane ağırlığı için M ettler H 80 terazisinden yararlanılm ıştır (SE E D  
SCIEN CE AND TECHNOLOGY R U L E S, 1976). Tohum kabuğu kalınlığının to
hum kırılarak değil de, röntgen film i üzerinde mikroskopta ölçülerek saptanması 
uygun görülmüştür. Ayrıca iç öğelerini m orfolojik olarak belirgin bir şekilde in
celemek ve tohumun boyutlarını ölçmek için tohum röntgen film i üzerine aktarıl
m ıştır (SIM AK, 1980). Film ler banyo edildikten sonra, agrandizöre yerleştirilip, 
aydınger kâğıdına tohumun şekli, embriyosu çizilmiştir. Sonra kâğıtlar üzerinde 
tohumun boyu, eni mm. olarak ölçülmüştür. Embriyo ve endosperm oranları sap
tanm ıştır.

Kromozom sayımı çimlendirilen tohumlardan elde edilen kök uçlarından yarar
lanılarak yapılm ıştır (Ç ELEBÎO Ğ LU  ve FA V A RG ER, 1986).

Tüm ölçmelerden sonra ortalam a ve standart sapm alar bulunmuştur (K A L IP 
SIZ, 1981). Odun öğeleri arasında regresyon ve varyans analizleri ile ilişkiler aran
mış, odun örneklerinin değişik yükseklikler ve o yörelerin kuraklık peryodları ile 
odun elemanlarının boyut ve sayıları arasındaki ilişki regresyon analizi ile araştı
rılm ıştır, regresyon denklemlerinin verilere uygunluğu varyans analizi ile denetlen
m iştir. A yrıca ağaçları balsam veren ve vermeyen şeklinde önceden gruplandırma
nın başarı cl;r:cesin i tesbit etmek için diskriminant analiz kullanılm ıştır (K A L IP 
SIZ, 1981; KU RTU LU Ş, 1976).

3. ARA ŞTIRM A İL E  ELD E  ED İLEN  SONUÇLAR

Tepe genç ağaçlarda THOMAS (1961 ) ’ın da belirttiği gibi sivri, yaşlı fertlerde 
ise geniş ve yayvandır. Sığla yağı istihsali yapılan meşcerelerde, ağaçların boylarının 
en fazla 28,5 m., çevrelerinin de 3 m. olduğu; sığla yağı istihsali yapılmayan yer
lerde, örneğin İsparta Sütçüler’de Aksu çayı kenarındaki ağaçların boylarının 35 m. 
ye vardığı saptanm ıştır. Gövdenin toprak seviyesine yakın kısmı bataklıkta yeti
şen ağaçlarınki gibi nayloid tiptedir.

Literatürde genellikle bu türün köklerinin sığ ve yayvan olduğunu belirten gö
rüşler doğru ise de, arazi çalışm aları sırasında ve tohumdan elde ettiğimiz bazı 
fidanların yetişme yeri özelliklerine göre, köklerinin kazık kök yapısında da ola
bileceği saptanm ıştır. BORATYNSKE - BO RA TYN SKA  (1985) da aynı görüşü pay
laşm aktadır. Çok rutubetli yerlerde ve bataklıklarda sığ  kök geliştirirler. Yam aç
larda ve kurak yerlerde ise ağaçlar kazık kök geliştirmektedirler.

Kabuk genç fertlerde çatlaksız, yaşlı olanlarda boyuna çatlaklıdır. Kabuk çat
lam alarının 17 ila 24 yaşları arasında başladığı tesbit edilmiştir. Kesilen kütükler 
üzerinde yaptığımız yaş sayımlarına göre 40 - 80 yaş arasmdaki ağaçlarda kabuk 
kalınlığı 0,5 -1 ,9  cm. arasında değişmektedir. Bununla beraber, çok yaşlı bazı fe rt
lerde ise kabuk kalınlığının 4 cm. ye kadar ulaştığı görülmüştür.

Genç sürgünler önce yeşilimtralc, sonra kırmızımsı - kahverengi olup, incedirler. 
Çıplak ve parlak olan sürgünler üzerindeki lentiseller küçüktür ve çıplak gözle gö
rülebilirler. Sürgün özü belirgin olup, beyazımsı renklidir. Sığla ağaçları kütük üze
rinden çıkan çok sayıda su sürgünü taşırlar. Arazi çalışm aları sırasında, daha çok 
su sürgünleri üzerinde, ender olarak da genç ağaçların gövde ve sürgünlerinde gö
rülen boyuna m antarsı çıkıntılara tohumdan yetiştirilen çok sayıdaki fidandan sa
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dece bir tanesinin gövde ve sürgünlerinde rastlanm ıştır. KRUSSM ANN  (1962), L. 
fo rm o sa n a  ve L . s ty ra c iflu a  türlerinde sürgün ve dalların çok m iktarda m antarla 
kaplı olduğunu ifade etmektedir. Büyükdere fidanlığında yetiştirilm iş olan Ameri
kan Sığla ağaçlarında dal ve sürgünlerdeki m antarsı çıkıntıların çok daha fazla ol
duğu görülmüştür.

Tomurcukların sürgünler üzerindeki konumu (divergensi) 2/5 olup, divergens 
açısı 144 derecedir. Tepe tomurcuğu yan tomurcuklardan büyüktür. Tomurcuklar
6 - 7  adet, başlangıçta elma yeşili renkli pullarla kaplıdır. Yapılan ölçmeler sonu
cu tepe tomurcuğunun boyu 0.872 + 0.120 cm., tepe tomurcuğunun eni 0.416 + 0.102 
cm., yan tomurcuğun boyu 0.684 + 0.089 cm., yan tomurcuğun eni 0.304 +  0.035 cm. 
olarak tesbit edilmiştir.

Çıplak gözle zor görülen, ancak lupla bakıldığında ayırt edüebilen kollateral 
tomurcukların lateral tomurcukların dibinde yer aldığı tesbit edilmiştir (KORMANIK 
ve BROWN, 1969).

Y apraklar genellikle 5, ender olarak 3 - 7  loplu olup, bu loplar bazan sekonder 
olarak da loplanabilirler. Tali loplara salıip yapraklarda sinusların daha derin ol
duğu dikkati çekmektedir. Yaprakların kenarı ince, sık  ve muntazam bezeli dişli
dir. Y aprak ayasımn tabanında, ana damarların birleştiği yerlerde tek  hücreli ba
sit tüylerden oluşan demetler tesbit edilmiş olup, bazı yapraklarda söz konusu tüy
ler yok denecek kadar azdır. Yaprağın tekstürü incedir, üst yüzleri tamamen çıp
lak  ve parlak yeşil, a lt yüzleri ise mat ve biraz daha soluk yeşildir. Yaprağın sapı 
ince ve oldukça uzımdur. Çok hafif, çıplak gözle pek farkedilmeyen bir oluğu bu
lunmaktadır.

Aynı sürgünlerde yapraklar boyut ve şekü bakımından birbirlerinden farklıdır
lar, yani 'anisophylli'dirler. Yaptığımız incelemelerde kısa  sürgünlerde 100 yaprak
tan 33’ü integriloba (sekonder olarak loplanmamış), 67’si sekonder loplu; uzun sür
günlerde ise 100 yapraktan 48’i integriloba, 52’si sekonder loplu olarak saptanm ış
tır. Buradan sekonder loplu yaprakların daha çok kısa sürgünlerde yer aldığı so
nucu çıkarılabilir. Y aprak için yapılan ölçmelerde ortalam a olarak aşağıda belirti
len doneler elde edilmiştir: yaprak ayasının boyu 6.223 + 1.459 cm, yaprak ayasının 
eni (a lt loplar arası) 7.482 + 1.972 cm., yaprak ayasının eni (yan loplar arası) 
8.779 + 0.775 cm., orta lop boyu 3.995 + 1.129 cm., orta lobun en geniş yeri 
2.534 + 0.935 cm., yaprak sapı uzunluğu 5.077 + 1.639 cm., terminal lopta diş sayısı 
38.375 + 6.717 adet, tüm yaprakta diş sayısı 143.5 + 24.796 adet olarak saptanm ış
tır. ölçm elerden de anlaşılacağı üzere yaprağın eni boyundan fazladır ve yaprağın 
en geniş yeri orta loplar arasıdır.

L . orien ta lis  türünün yapraklan form bakımından Resim  l ’de görüldüğü gi
bi, çok büyük farklılık lar gösterir. Bu türde bulduğumuz bu yaprak formu varyas
yonu, SM ITH  (1967), DUNCAN (1959) ve HOLM (1930)’un L. sty ra c iflu a ’m n  yap
rak  dimorfizmi üzerinde yapmış oldukları araştırm alarla da ortaya çıkm ıştır. Bu
nun sonucu olarak da L iqu idam bar ’da yaprak dimorfizminin karakteristik  olduğunu 
söylemek mümkündür. ‘

P EŞM EN  (1972) ‘F lora of Turkey’ için yapmış olduğu revizyon çalışmasında, 
var. orien ta lis ’in yapraklannm  bazılarında veya hepsinde kam a şeklinde bir term i
nal lop ile 2 ( —4) adet birbirine karşılıklı, 3 köşeli lateral lobun bulunduğunu; var.



LIQUIDAM BAR O R İEN TA LİS M ILL. 89

Resim 1. L. o rien ta lis 'in  değişik yaprak şekille ri.

Fig. 1. D ifferent leaves of L. o rien ta lis .

in tegriloba, F iori’de ise yaprakların hepsinin bölünmediğini, geniş yumurta şeklin
de, sivri uçlu loplu olduğunu ifade etmiş ise de, daha sonra DAVIS ve HEDGE 
(1975) bu konunun araştırılm ası gerektiğini vurgulamışlardır. PEŞM EN  (1972)’in 
varyete seviyesindeki ayırım özellikleri ve bunun doğruluğunun araştırılm ası konu
sundaki yukarıda sözü edilen DAVIS ve HEDGE (1975)’nin önerileri doğrultusun
da arazide gözlemler yapılmış, aynı ağaçta, hatta aynı dal ve aynı sürgünlerde 
hem sekonder olarak loplara ayrılmış, hem de ayrılmamış olan yapraklar tesbit 
edilmiştir. Kanımızca, söz konusu edilen revizyon çalışmasmda PEŞM EN  (1972) 
çoğunlukla herbaryum örneklerini incelediğinden, aynı ağacın ya tali lobu olma
yan yapraklı sürgünleri veya tali lobu olan ve olmayan ölmeklerini görmüştür ve 
dolayısıyla bir yanılgıya düşülmüştür. Daha önce de belirtildiği gibi, arazi çalış
malarımız sırasında söz konusu iki varyetenin varlığını doğrulayıcı örneklere rast
lanmamıştır.
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E rkek  çiçek topuzcuklan eksenin üst tarafında sık  ve sapsız, a lt tarafında sey
rek ve en alttaki saplı olarak yer alır. A yrıca topuzcuklardan eksenin ucunda yer 
alanlar daha büyük, eksenin alt tarafm dakiler ise küçüktür (Resim  2). Renkleri ilk 
oluştuklarında çok canlı yeşil olan topuzcuklarm herbiri çok sayıda, uzun ve kah
verengi tüylerle örtülü bir pul (brahte) tarafından taşınırlar. E rkek  çiçekler ol
gunlaştıktan, polenlerini dağıttıktan sonra, renkleri soluk san  olur. Filam entleri ol
dukça İnşadır. Rasemoz çiçek kurulunda topuzcuk sayısı 8.6 + 1.802 adet, topuzcuk- 
ta  etamin sayısı 145.0 + 18.554 adet, eksen boyu 4.1 + 0.397 cm. olarak saptanm ış
tır. Topuzcuklardaki etamin sayılarının birbirlerinden çok farklı olması türün ilk
sel olduğunun kanıtıdır.

Fig. 2, The ahoot vvith the leaves and flovvers.

Dişi çiçeklerin birçoğu yan kenarlarından kaynaşarak, yaprak koltuğunda uzun 
bir sapın ucunda yer alan, topaç şeklinde aşağı doğru sarkık  duran bir kurul oluş
turur (Resim 2). İlle oluştukları zaman renkleri yeşil olan dişi çiçeklerin, stilus ve
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stigm aları kırmızımsı renklidir. Ovaryum stilusla beraber 5 - 6  mm. boyundadır. 
Stigm a meyvede de dökülmeden kalır ve sertleşip odunsu bir yapı halini alır. Stilus 
dışarı doğru boynuz gibi kıvrıktır. Herbir dişi çiçeğin iki adet çok küçük kahve
rengi pulu (brahtesi) vardır, fak at bunlar sonradan dökülürler. Ovaryumu çevrele
yen disk düz, parçalanmamış halka halindedir, ayrıca diskin kenarında redüse ol
muş 4 - 9  adet çiçek tozu torbası da bulunmaktadır.

Meyve ilk oluştuğu zaman canlı yeşil iken, olgunlaştığında açık kahverengi 
olur. Kasım  - A ralık aylarında olgunlaşan meyveler sertleşir, odunsu bir yapı ka
zanır. Uzun bir sapın ucunda, aşağı doğru sarkık  olarak durur. Olgunlaştığı za
man septisld kapsüller açılır ve tohumlar dökülür, meyveler dağılmaz. Tohumlarını 
dağıttıktan sonra, kışı hatta  gelecek yazı ağaçta asılı olarak geçirirler. Ağustos - 
Eylül aylarında Güneybatı Anadolu’da yapılan tesbitlerde, yeni oluşan meyvelerle, 
geçen yıla ait tohumlarını dökmüş meyveler ağaçlarda bir arada görülmüşlerdir. 
Stiluslar sert, dışarı doğru kıvrık ve odunlaşmış olarak meyve üzerinde bulunarak, 
onların gürz gibi bir şekil göstermelerine yol açarlar. Yapılan ölçmelerde meyve 
çapı 1.995 + 0.325 cm., meyve sapı uzunluğu 5.136 + 1.312 cm., mürekkep meyvede 
kapsül sayısı 40.586 + 7.088 adet olarak bulunmuştur. Herbir septisid kapsülde 1 - 2  
adet tohum vardır.

Kasım  - A ralık aylarında olgunlaşan meyvelerde, septisid kapsüller açılır, rüz
gâr etkisi ile tohumlar dışarı saçılır. Tohumların bir kısmı boştur. Çok küçük ka
natlı olan tohumun rengi koyu kahverengidir. Basık, dip tarafı yuvarlak, uç kıs
mı ise biraz sivridir. Testa parlak, ince ve serttir. Tohumun alt tarafında testa 
buruşuk bir yapı gösterir. Tohumun embriyosunun özelliğini tesbit etmek için çe
kilen röntgen filmlerinde embriyonun düz bir çizgi halinde olduğu görülür. Tohu
ma ait bazı ölçme sonuçları şöyledir: tohumun boyu 4.957 + 0.614 mm., tohumun 
eni 1.618 + 0.149 mm., endosperm oranı % 31.253 + 5.969, embriyo oranı % 4.483 + 
1.014, testa  kalınlığı 124.682 + 3.381 mikron, 1000 dane ağırlığı 0.297 + 0.029'dur. 
Tohumların çimlenme yüzdesinin % 68.575 + 5.814 olduğu saptanm ıştır.

Tohumlar laboratuar koşullarında 1 hafta, arazide 15 günde çimlenmişlerdir. 
Çimlenen tohumlardan çenekleri oval, ilk yaprakları loplu olan fidecikler elde edil
miştir. Fidanların uygun koşullarda derin ve nemli topraklarda 2 yılda 1.25 m. 
boya ulaşabildiği görülmüştür. Çenekler 8 - 9  günde, ilk yapraklar ise tohum ekil
dikten 20 gün sonra görülmeğe başlamışlardır. Çimlendirilen tohumdan çok ender 
olarak 3 adet çeneği olan fidecikler elde edilmiştir. Fidanların yapraklarının genellikle 
oldukça derin ve sekonder olarak da parçalanmış, loplu olduğu görülmüştür.

L . orien ta lis ’i karakterize eden balsam kanalları gövde odununda, sürgünlerde 
ve fidan gövdesinde özde, yaprak sapı ile yaprak ana damarında ve kök kabuğun
da tesbit edilmiştir.

Balsam  kanalları düzensiz değil, birçoğu yanyana gelerek yıllık halkalara te
ğet veya paralel olarak odunda yer alırlar. Aynı yıllık halkada birden fazla sayıda 
kanal sırası bulunabilmektedir. Kanalların şekli enine kesitlerinde düzgün daire 
şeklinden çok, muntazam olmayan şekiller göstermektedir. Salgı hücrelerinin çeper
leri kaim  değildir. Kanalların kesitleri köşelidir. Kanal boşluğunun radyal çapı 
88.97 + 1.208 mikron teğet çapı ise 82.2 + 6.879 mikrondur, mm. deki sayıları ise 
7.526 + 0.394 adettir. Balsam  kanalı oluşumu ile yıllık halka genişliği arasında bir 
ilişki vardır. Y ağ  üretimi yapılan ağaçlardan alman ve kesitlerinde kanal tesbit 
edilen odun örneklerinde kanal bulunan yıllık halkalar daha dar olarak tesbit edil
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miştir. Odunda balsam kanalları ilkbahar odunu oluşumunun başlangıcında veya 
ortalarında yer alırlar. Yaz odununda da bir sıra halinde balsam kanalı görül
müştür ki bunun nedeni, büyük bir olasılıkla, yaralanmanın yaz ortasında olması 
şeklinde düşünülebilir. Salgı hücrelerinin ve çevresindeki elemanlarının morfolojisi 
doğal yapıdan farklı anomaliler içermektedir. Gövde odununda salgı kanalı etra
fındaki hücreler çok düzensizdir. Ağacın gövde odunundaki incelemeler sonucu, salgı 
hücreleri etrafındaki odun elemanları ile uzalctakiler arasındaki farklılık lar da k a
nalların patolojik oldukları görüşünü doğurmuştur. S ığ la yağı istihsali yapılan sa
halardan alman örneklerden yaralı olanların hemen hepsinde kanal görülürken, ya- 
ralanm ayanlarda kanal görülmemiştir. Bu da bize kanalların patolojik olduğu so
nucunu getirmektedir.

Yaym larda balsam kanallarının sadece yaralanm a sonucu oluştuğu belirtilmiş 
ise de, incelenen değişik yaşlarda gövde ve sürgün özünde değişik sayılarda kanal 
görülmüştür (Resim  3). Bunlar ilk  lcsilem oluşumunda, boy büyümesi ve sekonder 
kalınlaşmanın başladığı primer yapıda oluşmuşlardır. Ağacın primer yapısını ta 
m am lam akta iken bu kanalların doğal olarak da oluştukları anlaşılmaktadır. Bu 
kanalların oluşumu yarayı kapatm ak nedeni ile olsaydı, meydana gelirken, salgı hüc
relerinin kendileri ve etrafındaki paranşim hücreleri düzensiz olurdu. Nitekim, ka
nalların primer lcsilem içindeki yapıları çok düzenlidir. Fidanların gövdelerinin eni
ne kesitlerinde 1 veya daha sonraki yaş halkalarında hiç kanala rastlanm am ıştır. 
Prim er ksilemin başlangıcında bulunan kanalların patolojik olmadığını bu karşılaş
tırm alarla da ispat etmiş bulunuyoruz. Son sene sürgünü üzerindeki tomurcuklar
dan oluşan taze sürgüncüklerin ortasında- da kanal görülmüştür. Bu sürgüncükler 
son sene sürgününün kabuk kısmında yer alm aktadırlar.

Y aprakta sapın ucu, ortası ve ayaya yakın kısımlarından, ana damarın iki ye
rinden alınan kesitlerde değişik sayı ve konumlarda kanala rastlanm ıştır (Resim 3). 
Sapın ucunda 3, ortasında 5, ayaya yakın kısmında 3 - f l + l  adettirler. Bu yaprak 
saplan da kesit almadan önce hiç yaralanmamışlardır, yani kanallar patolojik de
ğildir. Ana damarda ise yaprak tabanına yakın kısımda 2, yaprak ortasında 1 
adettir (Resim  3).

Tohumdan yetiştirilen fidanların kökünde de kabuk kısmında ender olarak 
kanala rastlanm ıştır.

Traheler tek tek  veya radyal yönde 2 - 3 ,  ender olarak da 4 ’lü gruplar oluş
tururlar. Radyal yöndeki çapları daha fazla olup, enine kesitlerinde köşeli veya 
polygonaldirler. Şekilleri genellikle oval, radyal yönde uzun, elips şeklindedir. T ra
helerin çap ve sayı olarak dağılımlarının farklı olduğu kesitlerde ilkbahar odunu ve 
yaz odunu ile yıllık halka sınırı kolaylıkla ayrılır. F ak a t bazı kesitlerde çap ve sayı 
olarak trahelerin dağılımı çok homojen olduğu için, bu gibi kesitlerde ilkbahar ve yaz 
odununu ve yıllık halka sınırım belirlemek zordur. Söz konusu örneklerde vejetasyon 
dönemi boyunca kambiyum aynı ölçüde faaliyet gösterm iştir. Trahelerin büyük ve sa
yılarının az olduğu örneklerde ilkbahar odunu liflerinin çeperlerinin ince olması ge
rekirken, aksine desteklik sağlam ak için lif çeperlerinin kalın olduğu tesbit edilmiş
tir. Transversal kesitte en çok görülen odun elemanı trahelerdir, mm2 de trahe sa
yısı ortalam a olarak ilkbahar odununda 49.018 + 3.101, yaz odununda 65.481 + 3.520 
olarak tesbit edilmiştir. Thyl'ler özodunundan alman enine kesitlerde, trahelerin 
% 10’unda görülmüştür. Trahe hücreleri arasındaki perforasyonlar skalariform  tipin-
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Resim 3.

Fig. 3.

Yaprak ve sürgünün enine kesitle rinde değ iş ik  sayı ve konum larda salgı kanalları: a, yaprak 
ana damarının ucunda; b, yaprak sapının ayaya yakın kısm ında; c, yaprak sapının ortasında; 
d, yaprak sapının sürgüne yakın kısm ında; e, sürgünde.

Transversal section of the leaf and shoot w hich have gum canals; a, in the tip  of the mnin 
vein; b, in the petio l vvhich is near of the blade; c, in the m iddle of the petio l; d, İn the 
potlo l vvhich is near o f the shoot; o, İn the  ahoot.
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dedir, Perforasyon çatallı ve çatalsız, az veya çok sayıda basam aklı oluşlarına gö
re varyasyonlar gösterirler. Ender olmakla birlikte, bir trahe hücresinin bir ucun
da skalariform , diğer ucunda retiküle - skalariform  tipinde perforasyonlar saptan
mıştır. Retiküle - skalariform  olan ucu küt, skalariform  olan ucu sivıidir. Çatallı 
perforasyon basam ak sayısı ortalam a olarak 21.657 + 0.423, çatalsız perforasyon ba
sam ak sayısı ortalam a olarak 20.8701 + 0.440 adettir. Trahe hücrelerinin yan çeperle
rindeki geçitler çoğunlukla skalariform , diziler halinde, hatta  diagonal konumlu
durlar. Geçitlerin şekli oval, elips, uzun elips şekillerindedir. ST E IN B E C K  et ali. 
(1968)'in belirttiğinin aksine spiral kalınlaşm a yoktur. Trahelerin oduna katılm a 
oram '%25.430 + 4.593 olarak tesbit edilmiştir. Yapılan ölçmelere göre ilkbahar odu
nu trahelerinin teğet çapı 66.345 + 3.022 mikron, teğet çeperi 3.185 + 0.112 mikron, 
radyal çapı 99.379 + 4.440 mikron, radyal çeperi 3.260 + 0.109 mikrondur. Yaz odu
nu trahelerinin teğet çapı 55.879 + 2.534 mikron, teğet çeperi 3.281 + 0.066 mikron, 
radyal çapı 60.910 + 2.785 mikron, radyal çeperi 3.286 + 0.077 mikrondur. Maseras- 
yon yöntemi ile yapılan preparatlarda trahe hücrelerinin boyu ortalam a olarak
0.775 + 0.088 mm. olarak bulunmuştur. Trahe hücrelerinin uçlan az ya da çok sivri, 
dar bir yapıda olabildiği gibi, yuvarlak uçlu trahe hücrelerine de rastlanm ıştır.

özışın lan  çoğunlukla mültiseri, biseri, ender olarak üniseridir. Çok daha ender 
olarak da 5 - 6  sıralıdırlar. Y apılan  heterosellüler (acroheterocellüler)'dir. Mültiseri 
özışmlaruun uç kısım lannda ve aralarında üniseri özışınlan bulunmaktadır, aslında 
tümü tek  bir özışırudır. Bu nedenle de bu tür özışmlarının yüksekliği çok fazla ol
maktadır. Enine kesitte özışmı hücreleri dikdörtgen, teğetsel kesitte oval olup, po
ligonu andırır. Özışmlannda çok sayıda basit geçit bulunmaktadır, zarları kalın
dır. Hücre olarak maksimal yüksekliği mültiseri olanlarda 55 adet, üniseri olan
larda 26 adet olarak saptanm ıştır. Hücre olarak maksimal genişlik 6 adet olarak 
belirlenmiştir, mm2 deki özışmı sayısı ise ortalam a olarak 17.294 + 0.664’dür. Odu
na katılm a oranı da yine ortalam a olarak % 28.433 + 0.759 olarak tesbit edilmiştir.

Odun paranşimi apotracheal, ya da tekli, ikili ‘juxtavasculaire’ dir. Çok sayıda 
basit geçitleri vardır, çeperleri incedir. Geçitler radyal çeperlerinde gruplar halinde 
bir araya toplanmışlardır. JA CQ UIO T (1973)’un da belirttiği gibi geçitleri çok kü
çüktür. *

Liflerin çeperleri kaim, lümenleri dardır. Bu özelliği, yani dar lümen - kaim çe
per karakteristiktir. Traheid liflerinin çeperleri de JA CQ UIO T (1973)’un belirttiği 
gibi kalındır. Büyük kenarlı geçitler ihtiva ederler, köşelidirler. U çları çatallı, or
tası çengel gibi kıvrık olan lif form larına ender de olsa rastlanm ıştır. Yapılan ölç
meler sonucu lifler için şu sonuçlar elde edilmiştir: lif boyu 1.704 + 0.067 mm., lif 
eni 34.023 + 1.198 mikron, lif lümeni genişliği 12.796 + 0.766 mikron, lif çeperi ka
lınlığı 10.617 + 0.297 mikron.

HARZMANN (1975)’ın L. formosana odunundaki incelemesinde yıllık halkalar
da trahelerin sayı ve büyüklüklerine bağlı olarak farklılık lar bulunduğu şeklinde 
vardığı sonuç, yaptığımız araştırm ada da saptanm ıştır. Bazılarında ilkbahar ve yaz 
odunu trahe çaplan çok farklı olduğu için yıllık halka sınırı belirgin iken, bir kıs
mında balsam kanalı sıralan  yıllık halka sınırı ile identiktirler. D iğer bir yıllık 
halka tipinde trahe sayısı o kadar azdır ki, HARZMANN (1975) bu durumu ku
raklığa bağlamaktadır. B u  halka özellikle liflerden oluşan, trahe bakımından fakir 
zonlar olarak ortaya çıkar. B ir diğer yıllık halkada ilkbahar ve yaz odununda trahe
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sayı ve çap olarak o kadar homojendir ki, yıllık halka sınırını bu tip yıllık halka
larda güçlükle ayırt edebilmekteyiz. A yrıca yapılan incelemelerde balsam kanalı bu
lunan yıllık halkaların diğerlerine oranla daha dar olduğu görülmüştür (Resim 4).

Resim 4. L. o rien ta lis  odununda fa rklı y ıllık  halka lar (x~12).

Fig. 4. D ifferent grow th rings of L. o rien ta lis  wood.

Aşağıda sıralanan özellikler L iq u id am bar orien ta lis’in odunlarının iç morfoloji 
yönünden, onun çok eski bir orijine sahip olduğunu göstermektedir. Bu özellikler 
türün Angiospermae taksonlanm n görülmeğe başladığı Jeo lo jik  dönemlerin sonuna 
doğru varolduğunu kanıtlar :

1. Trahelerin yıllık halkada teker teker bulunması,
2. Trahe hücrelerinin boylarının uzun, enine kesitlerinde çevrelerinin köşeli olması,
3. Trahe hücrelerinin uçlarının bazı örneklerde çok sivri (gaga gibi) sonuçlanması,
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4. Trahelerin yan zarları üzerinde bulunan geçitlerin skalariform  olması,

'5. Trahe hücrelerinin bir ucunun diğerinden fark lı olması, b ir ucu küt iken, di
ğer ucunun sivri olması,

6. Trahelerde perforasyonun skalariform  tipte olması, parm aklıkların çok sayıda 
ve sık  olması, değişik şekiller göstermesi,

7’. Tralıe hücrelerinin bir ucu ile diğerindeki perforasyonun fark lı olması, yani bir 
ucu retiküle - skalariform  tipinde iken, diğer ucunun tam am en skalariform  per- 
forasyonlu olması,

8. özışınlannın heterosellüler olması,

9. Odun paranşiminin apotracheal olması,

10. L if boylarının uzun olması,

11. Traheid lifi bulunması özellikleri ile prim itiftir.

Odun paranşiminin ‘jım tavasculaire’ olması ve retiküle perforasyon ile ucu küt 
olan trahe hücresi varlığı ile gelişmişlik özelliklerini az da olsa göstermektedir. 
A yrıca ender de olsa, bir trahe hücresinin bir ucu küt, retiküle - skalariform  per- 
forasyonlu, diğer ucu sivri ve tamamen skalariform  perforasyonludur, yani geliş
m işlik ve ilksellik aynı trahe hücresinde bir arada görülmektedir.

Sığ la ağacının ürünü olan Sığla yağı,-^arazi çalışm alarım ız sırasında edindiği
miz bilgilere ve bugüne kadar yapılmış araştırm alara göre, her ağaçtan elde edi
lememektedir. Yaptığım ız bu çalışm a ile çok balsam veren ve hiç vermeyen ağaç
ları belirleyerek, bunlar arasmdaki m orfolojik ayrıcalıkları belirlemeye çalıştık. 
TOPÇUOGLU (1968)’na ve yöredeki diğer ilgililere göre, balsam vermeyen ağaç 
düzgün gövdeli, ince dallı, 20 m üzerinde boy yaparken; balsam  verenler kısa boy
lu, kaim  dallıdır. Yaptığım ız incelemelere göre, balsam veren ağaçların kabukları 
fazla derin çatlaklı olmayan, büyük pullu, açık  renkli; yağ vermeyenlerinki ise da
ha derin çatlaklı, küçük pullu ve koyu renklidir. Bunun dışında iki grup arasında 
dış m orfolojileri yönünden bir ayrıcalık görülmemiştir. Balsam  veren ağacın odu
nunda kanal bulunan yıllık halka diğerlerine ve balsam vermeyen ağacın odunun
daki yıllık halkalara kıyasla oldukça dardır. Tablo l ’de de görüleceği gibi, balsam 
vermeyen ağaçların odunlarındaki elemanların boyut ve sayıları diğerine göre fark 
lıdır. Diskriminant analiz sonucu, odun iç morfolojilerine göre aynşan  ik i grubun, 
bizim başlangıçtaki ağaç seçimine ve gruplandırmamıza uyması, balsam veren ve 
vermeyen ağaçların bu özelliğe bağlı olarak iç  morfolojilerinin' de fark lı olduğu 
şeklindeki düşüncemizi desteklemektedir. Diskriminant analiz sonucunda aşağıda be
lirtildiği şekilde isabet oranları elde edilmiştir. Sadece Grup n  den bir ağaç bu 
gruba uyumsuzluk gösterm iştir :

AĞAÇ SA Y ISI GRUP I GRUP n

GRUP I 16 16 % 100 0 •% o.o

GRUP n 16 • 1 % 6.3 15 % 93.8
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Tabio 1. Balsam Konalı içeren ve İçermeyen Odunun öze llik le ri.

Tablo 1. Characteristlcs of the W ood VVhich Producing and non producing gum canal.

GRU P I  (Balsam  veren) GRUP n  (Balsam  vermeyen)

İlkbahar Odunu Trahe Teğet Çap (D ıştan) 46,606 + 4.469 p 50.900 + 6.187 p

Yaz Odunu Trahe Teğet Çap (D ıştan) 38.000 + 3.942 p 41.013 +  4.162 p

İlkbahar Odunu Trahe Teğet Çeper 1.981 + 0.487 p 2.226 + 0.961 p

Y az Odunu Trahe Teğet Çeper 2.681 + 0.360 p 2.756 + 0.388 p

İlkbahar Odunu Trahe Radyal Çap (D ıştan) 67.800 + 10.930 p 72.813 + 9.132 p

Yaz Odunu Trahe Radyal Çap (D ıştan) 41.644+  7.689 p 45.119 + 6.101 p

İlkbahar Odunu Trahe Radyal Çeper 1.956 + 0.470 p 2.188 + 0.549 p

Y az Odunu Trahe Radyal Çeper 2.600 + 0.310 p 2.744 + 0.405 p

Trahe Hücresi Boyu 0.709 + 0.200' mm. 0.798 + 0.136 mm.

Perforasyon Çatalsız Basam ak Sayısı 19.500 + 3.307 adet 20.563 + 2.220 adet

Perforasyon Çatallı Basam ak Sayısı 20.063 + 3.549 adet 21.188 + 1.642 adet

Trahenîn Odunu Katılm a Oranı 25.710+  6.867 (% ) 27.892 + 6.402 (% )

özışm lannın Oduna K atılm a Oranı
t

26.303 + 4.984 (% ) 27.682 + 4.063 (% )

L if Boyu 1.364 + 0.271 mm. 1.445 + 0.174 mm.

L if Eni 28.544 + 3.589 p 29.813 + 1.551 p

L if Lümeni 12.263+  0.248 p 13.013 + 1.112 p

L if Çeperi 8.275 + 1.408 p 8.363 + 0.714 p
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Burada Grup 1 balsam veren, Grup I I  balsam vermeyen ağaçlan  simgelemek
tedir. Gruplandırmada başarı oranı % 96.88’dir.

Oduna ait iç m orfolojik ölçmeler sonucu, denizden yükseklik ve kuraklık per- 
yodu ile yayılış sahasında batıdan doğuya, güneyden kuzeye gidildikçe değişen 
özellikler araştırılm ış, aşağıda belirtilen sonuçlar elde edilmiştir: Yükseklik ile il
gili olarak odun elemanlarının boyut ve sayılarında fa rk  bulunmamıştır; kuraklık 
arttıkça, trahelerde çatalsız perforasyon basam ak sayısının azalm akta olduğu be
lirlenm iştir; ilkbahar ve yaz odununda trahe sayısı arttıkça, çapların küçüldüğü 
saptanm ıştır. Trahe sayısı azaldıkça çapların arttığ ı görülmüştür; batıdan doğuya 
gidildikçe çatallı perforasyon basam ak sayılarının arttığ ı tesbit edilmiştir.

Yaprak mezofil yapısına göre asim etrik heterojen gruptan olup, a lt yüzünde 
sünger, üst yüzünde palisad ve sünger paranşimi yer almalttadır. Stom alar yapra
ğın sadece alt yüzündedir ve paracytic (rubiaceous) tipindedir. Y aprak sapı enine 
kesitinde paranşim hücrelerinde bol m iktarda kalsiyum oksalat kristalleri bulun
m aktadır. Damarlanma ‘palmat’ şeklindedir, mezofil adacıklarının birçoğu büyük 
kapalı bir mezofil adası içinde serbest uçla sonuçlanırlar. Kapalı b ir mezofil adası 
içinde orta damardan çıkan 1. derecedeki tali damarların oluşturduğu kapalı büyük 
adacıklar içersinde 2. derecedeki kapalı ve açık  adacıklar oluşmakta, 3. derecedeki 
en küçük damarlar ise açık adacıklar oluşturmaktadırlar. Yani ana damardan çı
kan 1. ve 3. derecedeki tali damarlar homojen bir venasyona, 2. derecedeki damar
lar ise heterojen bir venasyona sahiptirler. Y aprak sapı enine kesitinde ksilem ve 
floemin devamlı bir çember oluşturduğu, skleranşimin iletim  demetleri ile paran
şim arasındaki ilişkiyi sağlam ak için yer yer açıklıklar bıraktığı görülmüştür. Skle- 
ranşim 1 - 6 ,  kollenşim 2 - 6  hücre sırasından oluşmaktadır. Enine kesitte mezofil 
2 tabakalı olup, palisad paranşimi 2 sıralı ve silindirik yapıdadır. Tüyler tek hüc
reli, kaim çeperli ve dar lümenlidir. Yaprağın kenarındaki ince dişler bezelidir. Y ap
rak  sapında ve ana damarda değişik sayı ve konumlarda patolojik olmayan salgı 
kanalları bulunmaktadır. Bu kanallar sürgünde olduğu gibi, ksilemin oluştuğu yer
de (prlmer ksilem ) öz ile ksilem arasında yer alm aktadır. Bu kanallar sapın sür
gün ile birleştiği yerden başlayarak, sapın sürgüne yakın ucunda 3, ortasında 5, 
ayaya yakın yerde 3 + 1 + 1 ,  ana damarda sapa yakın 2, yaprak ucunda 1 adet 
olarak devam etmektedir (Resim 3). Balsam  kanalları 3 + 2  olduğu durumlarda, 2 
kanal sapın adaxial olan tarafında (oluğun bulunduğu, eksene yakm tarafında) yer 
almaktadır. Y aprak ile ilgili ölçmeler sonucu elde edilen veriler: yaprak kalınlığı 
162.233 + 9,518 mikron, üst epidermis kalınlığı 17.771 + 1.129 mikron, kütiküla ka
lınlığı 1.285 + 0.054 mikron, alt epidermis kalınlığı 14.257 -+ Q.156 mikron, stom a 
boyu (yüzeysel kesitte) 23.819 + 1.496 mikron, stom a eni (yüzeysel kesitte) 13.927 +
1.068 mikron, mm2 de stom a sayısı (yüzeysel kesitte) 65.869 + 12.209 adet, mm2 
de serbest uçla sonuçlanan mezofil adacığı sayısı (yüzeysel kesitte) 59.810 + 14.584 
a d e ttir .'

Fakülte fidanlığında tohumdan yetiştirilen ve 3 yaşına gelmiş olan fidanların 
gövde ve kölelerinde de doğal, patolojik olmayan kanallar görülmüştür. Bu fidan
lar daha önce hiç yaralanmamışlardır. Ayrıca, gövde özünde polarize ışıkta, mik
roskopta bol m iktarda nişasta ve kalsiyum okzalat kristalleri tesbit edilmiştir. 
Kök kabuğunda ise ender olarak balsam kanalı ile, çolc m iktarda kalsiyum ok
zalat kristalleri tesbit edilmiştir.



ıûo ASUMAN E F E

Polen tipi periporatae’dir. Polen şekli ‘sphaeroidea’dır (A /B: taze polende 1.059, 
fosilize polende 1.061) (Resim  5). Strüktür ‘Tectatae’ (infrastructurae) olup, skulp- 
tur (ornamantasyon) reticulate - foveolate tipindedir. Polen ve por boyutları yaptığı
mız incelemelere göre, güneyden kuzeye gidildikçe, deniz seviyesinden yükseğe çıkıl
dıkça artm aktadır. Benzer sonuç S.A. - L.G. CAIN (1948) tarafından yapılan bir ça-

Resim 5. Polende ornamantasyon ve porlar. 
Fig. 5. Sculpture and pores on the pollen.

lışmada ortaya konmuştur. A yn ca polenlerde por sayısı arttıkça  por boyutları kü
çülmektedir. Aynı polende bulunan porlar büyüklük bakımından farklılık lar göste
rirler. Bu görüş W ODEHOUSE (1959) tarafından da belirtilm iştir. Porlar polen 
yüzeyinde, ERDTM AN (1952)’m belirttiği gibi düzenli olmayıp, aralık ları eşit de
ğildir. Porların kenarı, yüzeyindeki grandilerden dolayı düzgün değil, h afif pürüz
lüdür. Porlar polen yüzeyinden daha aşağıda, yani çukurdadırlar (Resim  6). E k - 
tekzin porlar arasında kalın, porlara doğru gittikçe incelmektedir. Porlar oluşur
ken ektekzin ve endekzin biri diğerinden ayrılm am aktadır. Porlar üzerinde ektek- 
zinin görünümü çok sayıda grandileri içermektedir, operkulum devamlı değildir. 
P orlar arasında endekzin ektekzinin 1.5 katıdır. Endekzinle ‘columellae’ bileşiktir. 
Intin  porların altında, porların arasmda olduğundan 3 - 4  k at daha kalındır. Polen 
için yapılan ölçmelerin sonuçları: polenin uzun ekseni (A ) taze polende 30.638 +
0.350 m ikron; fosilize polende 34.483 + 0.359 m ikron; polenin kısa ekseni (B ) taze 
polende 28.905+  0.335 mikron, fosilize polende 32.472 + 0.301 mikron; polen formu 
(A /B) taze polende 1.059, fosilize polende 1.061; por sayısı 13.08 + 2.13; porun 
uzun ekseni (P a) taze polende 5.652 + 0.14 mikron, fosilize polende 5.987 + 0.157 
m ikron; porun kısa ekseni (P b) taze polende 4.119 + 0.119 mikron, fosilize polende 
4.316 + 0.115 mikron; Pa/Pb taze polende 1.371, fosilize polende 1.386; ekzin k a
lınlığı taze polende 0.922 + 0.015 mikron, fosilize polende 1.770 + 0.285 mikron; in- 
tin  kalınlığı (taze polende) 1 .752+  0.050 (kalın kısmında 4 .70+  0.083) mikrondur.
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Resim 6. Omamontesyon va porun özellik le ri.
Fig. 6. C haracteristics o f the scu lp tu re  and poro3.

Şimdiye kadar yapılan kromozom sayımı çalışm alarında fark lı sonuçlar elde 
edilmiştir. Örneğin E R N ST  (1963) 2n: 30, PIZZOLONGO (1958) 2n: 32, SANTA- 
MOUR (1972) 2n: 32 olarak saptamışlardır. Yaptığım ız sitolojilc çalışm alar sonu
cu L. orien ta lis  türünün kök uçlarında kromozom sayılm ış ve 2n: 30 sonucu elde 
edilmiştir. Kromozomlar oldukça küçüktür.

4. TÜRÜN G Ü N EYBA TI ANADOLU’D A K İ Y A Y IL IŞ I

L . orien ta lis  bataklık  yerlerde, vadilerde, akarsu ve dere kenarlarında, deniz 
kıyısında yetişmektedir. Yapılan arazi çalışm alarında 880 m  yüksekliğe kadar ya
yılış gösterdiği tesbit edilmiştir. Soğuk ve kurak rüzgârlara maruz olmayan yerleri 
tercih eden L . orien ta lis ’ln  sert kışlara ve donlara karşı duyarlı olduğu yargısı, 
Fakülte  parkındaki fidan ve ağaç örneklerinin ve Denizli Günlük çayında doğal ola
rak  yetişen ağaçların çok sert kışları (—15,8°C) donmadan atlatm ası ile değişmiş
tir  (ACATAY, 1963). BO R AT YN SK İ ve BO RA TY N SK A  (1985)’m belirttiğinin ak
sine, yazın kuruyan dere ve akarsu kenarlarında da yetişebildiği gözlenmiştir. R u
tubetli ve taban suyu yüksek yerler yanısıra, kurak yam açlarda ender de olsa ye
tişebilmektedir. Sığla ağaçları yağışın fazla olduğu yerlerde yayılış göstermekte
dirler.

Gerek dere ve akarsu kenarlarında münferit, gerekse meşcere halindeki Sığla 
ağaçlan  ile birlikte en çok rastlanan odunsu bitkilerin başlıcalan : Pinus bru tia  
Ten., Ç uercus cerris  L ., Ouercııs c o c c ife r a  L., AZmts orien ta lis  Decne, F rax in u s  
an g u stifo lia  Vahi, subsp. an gu stifo lia , S alix  a lb a  L., TJhnus m inör  Miller subsp. 
can escen s  (Melville) Broıvicz and Zielinski, P latan u s orien ta lis  L., M yrtus com m unis
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Lt., Snıilcus a sp e ra  L., N erium  o lean der  L., Cotinus cog g y rg ıa  Scop., S ty rax  o ffic in a lis  
L., V itex  agnus - castu s  L., C ercis siliqııasti'umr L., P Jıilly rea  la t if o lia  L., H ed er a  
h elix  L., P aliurus sp in a  - christi Mili., P ista c ia  tercb in thu s  L., L au ru s nobilis  L., 
C eraton ia  siliqu a  L., P erip loca  g ra e ca  L., T am us com m unis L., A rbutus an drachn e  
L., R u scus acu leatu s  L.

Arazi çalışm aları sırasında yapılan fenolojik gözlemlere göre, örneğin. Feth i
ye’de 1984 kışında Sığla ağaçlarının hemen hemen yaprak dökmemiş gibi olması, 
vejetasyon döneminin çok uzun olduğunu ve dönemin erken başladığım gösterm ek
tedir. Yapraklarını döktükten kısa bir süre sonra yeni yapraklar, M art - Nisan ay
larında çiçekler görülmeğe başlar. Tohumlar Kasım  - A ralık aylarında olgunlaşır.

Güneybatı Anadolu’da C l, C2 ve C3 karelerinde yayılış gösteren L . orien talis  
türü, yapılan arazi ve herbaryum çalışm alarında aşağıda belirtilen yerlerde tesbit 
edilmiştir (H arita 1) :

Harita 1. L. o r ien ta lis ’ in T ü rk iye 'dek i yayılışı.

Map 1. D is trlbu tion  of L. o rien ta lis  İn Turkey.

C l M u ğla: Gökova, Kocapmar mevkii, 110 m., Güngördü (ISTO  25933)! .  Köy- 
bucağı mevkii, 120 m., obs. - Turgut serisi, Turgut mevkii, 880 m., obs. -

C l M arm aris: Gelibolu, Güngördü (ISTO  25918)! - Gökbülc, Karamanoğlu 
(AN K 845) - Hisarönü bölgesi, Arputça mevkii, 210 m., Güngördü (ISTO  25916)! 
- Hisarönü bölgesi, Bördübend mevkii, 9 m., Güngördü (ISTO  25917)! - Hisarönü 
bölgesi, Değirmenyanı mevkii, 90 m. obs. - M arm aris’ten D atça’ya giderken, So
ğuksu mevkii, Yıldınm lı (H U B 5663) - Günlük ormanı, 10 m., Demirörs (AN K 
1000) - Günnücek ormanı, Uslu (ANK 3203) - Erköz, Khan - Prance et Pattcllffe  
(AN K 45) - Merkez bölgesi, Karasu mevkii, 100 m., Güngördü (ISTO  25915)! -
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Merkez bölgesi, Adaağzı mevkii, 82 m., Güngördü (ISTO  25934)! - Merkez bölgesi, 
Göllü mevkii, 90 m., obs. - Datça, Em ecik köyü civarı, 120 m., Tül (ISTO  8557)! - 
Aksaz mevkii, 93 m., obs. - Çetibeli bölgesi, Taşhan köprüsü yalçını, Zeybek
(ISTO  9487)! - Çetibeli bölgesi, Kocaalan mevkii, 120 m., obs. - Çetibeli bölgesi,
Kuzcadere mevkii, 150 m., obs. - Çetibeli bölgesi, Söğütlcent mevkii, 80 m., obs. - 
Çetibeli bölgesi, Çetibeli mevkii, obs.

C1 Y a ta ğ a n : Gölcbel mevkii, Çine çayı kenarında, 240 m., Güngördü (ISTO  
25923)!

C1 M ilas: Selimiye, Kandak köyü, Zeybek (ISTO  9488)!

C1 Aydın : Emirdoğan köyü, Peşmen (E G E  1610) - Çine çayı boyu, İnceke-
mer, 70: m., Peşmen (ISTO  9484)!

C2 Köyceğiz : Merkez bölgesi, Yuvarlalcçay serisi, 140 m., obs. - Merkez böl
gesi, Nasuhdede köyü, 9 m., obs. - Merkez bölgesi, Günlük serisi, 80 m., obs. - 
Merkez bölgesi, Sultaniye mevkii, 45 m., obs. - Merkez bölgesi, Büyükkaraağaç 
mevkü, 20 m., obs. - Merkez bölgesi, Hamitköy, 9 m., obs. - Merkez bölgesi, Köy
ceğiz gölü kenarında özel bir çiftlikte, 10 m., obs. .  O rtaca bölgesi, Okçular mev
kii, obs. - O rtaca bölgesi, Dalam an’a  8 km. kala karayolu üzerinde piknik saha
sında, 58 m., cbs. - O rtaca bölgesi, Sarısu serisi, 40 m., Güngördü (ISTO  25912)! - 
O rtaca bölgesi, Kavakarası mevkii, 10 m., Güngördü (ISTO  25911)! - Dalaman böl
gesi, Kocadüven, Tersakan serisi, 53 m., obs. - Dalam an bölgesi, A kçataş mevkii, 
55 m., obs. - Bahtiyar bölgesi, Dalam ançayı serisi, Değirmen deresi, 360 m., obs. - 
B ahtiyar bölgesi, Dalamançayı serisi, Gutça mevkii, 510 m., obs. - Bahtiyar böl
gesi, Aladağ serisi, Domaçe deresi, 110 m., obs. - A kçaalan mevkii, 610 m., Gün
gördü (ISTO  25914)! - Ağla bölgesi, K argıcak serisi, Sazak mevkii, 540 m., Gün
gördü (ISTO  25913)! - Ağla bölgesi, Olduk mevkii, 198 m., obs. - Ağla bölgesi, 
Alioğlu serisi, Kocapm ar mevkii, 738 m., obs. - Toparlar mevkü, Hafızızade (ISTO  
18268)! - Döğüşbelen yakını, Davis (ISTO  2369)!

C2 Fethiye : Güneydağ bölgesi, K argı mevkii, 4 m., Güngördü (ISTO  25921)! - 
Güneydağ bölgesi, Yanıklar mevkii, 5 m., Güngördü (ISTO  25919)! - Güneydağ böl
gesi, K irsecik mevkii, 210 m., obs. - Güneydağ bölgesi, Merkez mevkii, Kızıldere, 
75 m., obs. - Göcek bölgesi, Dikmentepe serisi, Yolderesi mevkii, 50 m., Güngördü 
(ISTO  25922)! - Göcek bölgesi, Dikmentepe serisi, Karanlıkdere mevkii, 365 m., 
Güngördü (ISTO  25920)! - Göcek bölgesi, Dikmentepe serisi, inlice mevkü, 15 m., 
obs. - Göcek bölgesi, Dikmentepe serisi, Kızlarevi mevkii, 405 m., obs. - Göcek böl
gesi, KÜçükkargı mevkii, 7 m., obs.

C2 Denizli; Eskere : Karacaören bölgesi, Günlük geçidi mevkii, 580 m., Gün
gördü (ISTO  25925)! - Karacaören bölgesi, Karacaören mevkü, 600' m., Güngördü 
(ISTO  25924)! - Karacaören bölgesi, Kem er mevkii, 530 m., obs. - Karacaören böl
gesi, Gâvurpazarı mevkii, 720 m., obs. - Karacaören bölgesi, Çakmaklı deresi mev
kü, 620 m., obs.

C2 Denizli; Tavas : Köprübaşı bölgesi, Günlükdere mevkii, 550 m., Güngördü 
(ISTO  25927)! - Köprübaşı bölgesi, Günlüklü mahallesi, 740 m., obs.

C2 Denizli; Acıpayam : Gölcük serisi, Alcı bölgesi, Akdere mevkii, 860 m., 
Güngördü (ISTO  25926)!
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C3 Burdur; B u c a k : Melli bölgesi, Çobanpmar serisi, Sandere 280 m., Gün- 
gördü (ISTO  25929)! - Çobanpmar köyü, K ızkığılca mahallesi, 350 m., Pegmen 
(ISTO  9489)!

C3 A ntalya; K aş : Kalkan köyü, Pegmen, Leblebici (EG E 1604) - Kalkanova 
köyü, Pegmen (H U B) - Kag, Kalkan, Kınık harabelerinin 2 km. batısı, 25 m., Peg
men, Leblebici (ISTO  9492)!

C3 A ntalya; Serik : Pmargözü bölgesi, Pınargözü deresi, 540 m., Güngördü 
(ISTO  25928)!

C3 A ntalya; Gebiz : Bozburun dağı, Sinni çayı, 200 m., Davis (ISTO  2368)!

C3 A n ta ly a : Söğütyayla, Davis (D. 15384) (A N K )

C3 İsp arta ; S ü tçü ler: Çandır bölgesi, Kızıllı köyü, 260 m., Güngördü (ISTO
25931)! - Aksu kenarı, Karacaören b ara jı ingaat sahası yalanı, Güngördü (ISTO
25932)!

Sığ la ağaçlarının gövdeleri balsam elde etmek am acı ile ara  vermeden birçok 
defalar yaralandığı için bozulmugtur, deforme olmuştur. Senelerce ağaçlara bakıl
maması, fazla yağ elde etmek 'için çok sayıda, geniş, derin ve uzun yaraların açıl
ması, genç ağaçların da üretim için kullanılması, verimli topraklarının tarım  alan
larına dönüşmesi, usulsüz kesimler, hayvan otlatm ası gibi nedenlerle 1940’lı yıllar
da 7.000 Ha. olan sahası 1980 Orman Envanterine göre 1.337 Ha. kalm ıştır (TOP- 
ÇUOGLU, 1947; 1950; 1968). İsparta Sütçüler’de Aksu Çayı kenarındaki Sığla 
ağaçları yerleşim bölgelerinden uzak oldukları için, hiç yaralanmamışlardır, bu ne
denle de boylu, düzgün ve dolgun gövdelidirler (A YK IN , 1976).

Türkiye’de Sığ la ağacı odunundan değil, balsamından yararlanılm aktadır. Oysa 
Am erika’da yetişen L . s ty rac iflu a  L. odunu kereste üretiminde ikinci sırayı alır 
(T R E E S  TH E 1949 Y E  A R BOOK O F A G RIC U LTU RE, 1949). Florida’da kereste 
elde edilen ağaçlar arasında ön sıralarda yer aldığı, tercih edilen sert odunlu ağaç
ların arasmda m iktar bakımından Meşeler ve Am erikan Lâle Ağacının da basında 
geldiği (LARSO N  ve GOFORTH, 1961) belirtilmektedir.

Yukarıda belirtilen nedenlerle gün geçtikçe sahaları daralan bu tür, kanımızca 
yok olma tehlikesi ile karşı karşıyadır. İsteklerine uygun yetişm e yerlerinde sık 
büyüdüğü zaman ağaçlar düzgün gövde ve uzun boy yapmaktadırlar. Kızılçamm 
bulunduğu yerlerde, dere kenarlarında, galeri ormanları şeklinde .Sığ la ağaçlan  ge
tirilm esi yangınlar bakımından yararlı olacaktır. Sahalarda yangın şeridi olarak 
kullanma imkânı vardır.



STUDİES ON THE MORPHOLOGICAL AND PALYNOLOGICAE 
CHARACTERISTIC OF LIQUID AMBAR ORİENTALİS MLLL. 

IN TURKEY

Dr. Asuman E F E

A b s t r a c t

This study mainly deals with the exteraal and internal morpho- 
logical characteristics of L . orien ta lis  Mili., an endemic species in 
Turkey, a  re lict plant from earlier geological eras and a  plant with 
great economical value.

INTRODUCTION

The taxa  of genus L iq u id am bar  L., which can be seen only in some parts of 
Anatolia, Am erica and China today, .ure~known to have widespread according to 
paleontologic discoveries, in Northern Am erica and E urasia during the earlier geo- 
logical eras of Crataceous, Paleocene, Eocene, Oligocene, Miocene, Pliocene and 
Pleistocene. They have regressed and become confined, however, to their present 
distribution areas af ter the Glacial period (EN G LER, 1930).

L iq u id am bar  orien ta lis  Mili., which is a  natural species in Turkey today and 
confined solely to southwest Anatolia at present, had a  broader distribution in the 
country during earlier geological eras as we know from  fossils found in Central 
Anatolia. This tree İs endemic to Turkey, with the exception of locally found 
distribution on the Island of Rhodes.

There are five species of genus Lxquidam bar  L. around the \vorld today: L. 
fo rm o sa n a  Hance (Southern, Southvvestem and Central China, Taiw an); L. ed en ta ta  
M err. (Eastern  China); L. s ty ra c iflu a  L. (North America, on the A tlantic sea- 
board); L . m acrop h y lla  Oerst. (Central North A m erica); L . orien ta lis  Mili. (South- 
west Anatolia).

/
Distribution areas of the five species appear on approximateIy the same lati- 

tudes of the northern tem perate zone; but consistently in the form  of separate 
patches rather than a  continuous belt.

In  order to gather the necessary m aterials for a  study of L . orien ta lis , shoots 
\vith leaves, flowers or fruits have been collected from ali the areas included in 
the distribution zone of this plant species. Wood samples were taken from  the 
trees growing a t different altitudes starting at sea level and extending up to the 
h ig h est. altitudes. E ig ht trees from each of. the four areas were selected to provide
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wood samples from both kinds of trees: those producing and those not producing 
balsam. The seeds were taken out of fru lt collected in the fleld in November and
December. Appropriate methods were used to measure and count samples and to
obtain necessary preparations for the study of the internal morphology of leaf, 
pollen and v/cod.

TH E R E SU L T S OF TH E RESEA R C H

The largest known specimens at the present time are a tree 35 m. tali in
Sütçüler and another 1.05 m. in dlameter in Köyceğiz. While the tree is young 
and grovving vigorously it has a long, regular, conical shaped crovvn, giving the 
tree a growth form somewhat resembling that a conifer. A fter most of the height- 
gi’owth is obtained, hovvever, the crovvn begins to spread and become more oval 
or rounded in shape. As has been pointed out by J .  L. THOMAS (1961), the base 
of the trunk is of the buttressed bole type. The roots slıow differential grovvth 
patterns, being shallow in places vvith a high vvater table and going down very 
deep in drought areas. The surface of the bark is smootlı in young trees, vvhereas, 
i t  has ridges in old trees. The tree gives a  lot of epicormic branches. In a great 
m ajority  of the trees, corlcy wings have been observed on the epicormic branches, 
althouglı these corky vvings are rarely seen on the trunks and shoots of young 
trees. W inter buds have six  or seven scales vvhich are initialiy apple green. Ter
minal buds are larger than laterais. The average dimensions of the terminal buds 
are 0.872 + 0.120 cm. !x 0.416 + 1.102 cm., vvhile those of the lateral buds are 0.684 
+ 0.089 cm x  0.304 + 0.035 cm.

Leaves are usually palmate, deeply (3 —) 5 ( —7) lobed, subcordate a t the base, 
vvith lobes broadly or narrovvly deltoid, acute or acuminate, occasionally lobulate 
and margins glandular serrulate. The lam ina is gla.brous above, subglabrous belovv 
vvith distinct tu fts of hairs in the axils of the primary veins. A t m aturity the 
leaves are smooth, bright green and shining and contain an essential oil vvhich 
gives off pleasant aroma vvhen the leaves are bruished or crushed. I t  has been 
pointed out by SM ITH  (1967), DUNCAN (1959) and HOLM (19301) that the 
leaves exhibit great variation as far as form is concerned (F ig . 1). The leaves of 
the epicormic branches have deeper sinuses than the leaves on the other parts. 
The petiol is long, thin and slightly grooved. The dimensions of the leaves are 
6.223 + 1.459 cm. x  7.482 + 1.972 cm. (betvveen the lovver lobes) or 8.779 + 0.775 cm. 
(betvveen the upper lobes); the dimensions of tlıe middle lobes are 3.995 + 1.129 cm. 
x  2.534 + 0.935 cm .; the average length of the petiol is 5.077 + 1.639 cm .; the aver
age tooth number of the terminal lobe is 38.375 + 6.717; the average tooth number 
of the vvhole leaf is 143.5 + 24.796.

Samples vvhich vvould support the findings on tvvo varieties (var. orien talis  and 
var. in teg r iloba  F iori) described by P EŞM EN  (1972), vvho classified them by the 
presence or absence of secondary lobes on leaves, vvere not observed during any 
of the field studies.

The male and female flovvers are separate althouglı both occur on the same 
tree. P istillate flovvers occur in solitary, globose, slender peduncled lıeods composed 
of numerous pistils vvith tvvo broad, initialiy reddish, curved stigm as. The pistils
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have tvvo stigmas and two ovaries subtended by minute scales. The disc vvhich 
surrounds the ovary is unlobed. When first developed the m ale and female flovvers 
are an attractive green. The male flovvers are in term inal racemes and consist of 
small, spheroid heads of stamens surrouııded by hairy bracts. The heads made up 
of a  group of anthers and filam ents located in the upper parts of the axls are 
dönse and vvithout peduncles vvhile along the lovver parts of the axis they are less 
dense and have peduncles (F ig . 2). The filam ents are short and the anthers open 
into longitudinal slits. The number of heads on the axis averages 8.6 + 1.802; the 
anther number on each head is about 145.0 + 18.554; the length of the axis averages
4.1 + 0.397 cm.

Fruiting heads are globose, splny due to the persisting styles and have long 
stalks consisting of dehiscent capsules vvith one or tvvo vvinged seeds. When first 
developed the fruits are green. The frults mature in November or Decembeı*. When 
the brovvn seeds taken out of the compound fruits, each made up of about 40 
capsules, are sovvn, seediings vvith oval cotyledons and lobed first leaves germinate. 
The fruits stay  on the tree during the vvinter a fter shedding seeds. The diameter 
of the fruits are 1.995 + 0.325 cm.; the length of the peduncles are 5 .136+ 1 .312  
cm.; the capsule number of the 4'ruit heads averages 40.586 + 7.088.

The seeds are oblong compressed and vvith small vvings. The testa is light 
brovvn, crustaceous, lustrous above, slightly rugulose belovv. The base of the seed 
is round, the tip of the seed acute. The dimensions of the seeds are 4.957 + 0.614 
mm. x  1.618 + 0.149 mm.; the ratio of ,the endosperm is 31.253 + 5.969 % ; the ratio 
of the embryo is 4.483 + 1.014 % ; the thickness of the testa is 124.682 + 3.381 mic- 
rons; the vveight per thousand seeds is 0.297 + 0.029; the germinative capacity of 
the seeds is 68.575 + 5.814 %. The seeds vvere germinated in a  vveek under laborotory 
conditions. The seediings reached 1.25 m. in tvvo years.

Gum canals vvere observed vvithin the vvoody part of the bole, in the pith of 
the shoot and the seedling, in the leaf petiol, in the main vein of the leaves and 
in the phloem of the roots. Those in the sapvvood vvere pathological formation, 
vvhereas the others vvere natural. The location of the gum canals and their numbers 
varied from part to part. Pathological gum canals vvere present in the vvood of 
the vvounded trees. They vvere arranged in tangential rovvs. I t  vvas possible to see 
numerous gum canal rovvs in the same grovvth ring that it vvas observed in cross 
section. tlıey had angled orifices. The average radial diameter vvas 88.97 +  1.208 
microns, tangential diameter 82.2 + 6.879 microns. The number of " gum canals per 
m ilim eter vvere 7.526 + 0.394. There vvas a relation betvveen the occurence of the 
gum canals and the vvidth of the grovvth rings. During our studies, ive saw that 
grovvth rings vvith gum canal rovvs vvere narrovver than those vvithout. Gum canals 
formed at the begining or middle of early vvood. I t  vvas observed that epithelial 
and surrounding cells vvere morphologieally influenced by the presence of gum 
canals. The cells around the gum canals are irregular, vvhich proves that the gum 
canals are pathologic. As a result of the vvood analysis, it could be clearly seen 
that there vvere gum canals in ali the last grovvth rings of a vvounded trees. 
Hovvever, they vvere not present in the last grovvth ring of and unvvounded trees. 
According to the literatüre, on this subject, the gum canals occur only in patholo
gical formations in the bole vvood of vvounded trees; but it vvas observed ih our
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analysis that even if  there is a considerable difference in the point of their 
occurence they do also occur in the shoot, the leaf petiol, the main vein of the 
leaf and the root. Moreover, the structure of the gum canals are regular in 
the primer xylem. I t  could be concluded th at the gum canals a t the begining of 
the primer xylem were not pathologic formations. As we have mentioned above, 
in our cross - sectlon studies the gum canals vvere observed in the petiole (near the 
shoot, in the middle of the petiol and near the lam ina), as well as in the main 
vein (near the base of the lamina and the middle of the main vein). Their location 
and numbers varied. There were three gum canals in the tip of the petiol, near 
the shoot; five canals in the middle of the petiol; threeı-J- one +  one in the end 
of the petiol, near the base of the lamina (F ig . 3 ). These samples were not wounded 
before examination, İn other words they had not occured pathologically. Tvvo gum 
canals vvere also observed near the base of lamina and one canal in the middle of 
the main vein. In addition, the gum canals were occasionally observed in the 
phloem of the seedling roots.

The vessels vvere mostly single or radially in groups of two or three and very 
rarely in groups of four. Their diameter was longer in the radial direction and 
oval or polygonal across the width. In  the early and late vvood, the number of 
vessels and their diameter distribution was either diverse or very homogenous. 
When the diameter and number distribution of the vessels vvas different, it  was 
easy to discriminate the growth ring, but i f  their diam eter and number distribu
tion vvas homogenous it  vvas difficult to discriminate the grovvth rings. The num
ber of vessels vvas 49.018 + 3.101 per- square milimeter in early wood; 65.481 + 3.520 
per square milimeter in late vvood. Thylosoid vvas observed in the heartvvood. The 
perforation plates betvveen the vessel celis vvere of scalariform  type. The bars of 
the perforation plates vvere bifurcated or unbifurcated. The number of the bars 
ranged from many to fevv. Very rarely reticulate - scalariform  perforation plates 
vvere seen. Both reticulate - scalariform  and scalariform  perforation plates could 
even be seen in the same vessel cells. W hile one of the tip of vessel celi vvas scalari
form, the other might be reticulate - scalariform . The tips of the vessel cells shovved 
variable forms. While one of the tips vvas acute, the other could be blunt. The num
ber of bifurcated perforation plate bars averaged 21.657 + 0.423, these unbifurcated 
20.870 + 0.440. Scalariform  pits vvere in sequences and even seen in diagonal for
mations. The form  of the pits vvas oblong and eliptic. There vvas no spiral thickening 
in the vvood. The ratio of the vessels in the vvood vvas 25.430 + 4.593'% . In  the 
early vvood tangentlal diameter of the vessels measured 66.345 +  3.022 microns; the 
tangential thickness of the vessel vvall 3.185 + 0.112 microns; the radial diameter 
o f the vessels 99.379 + 4.440 microns the radial thickness of the vessel vvall vvas 
3.260 + 0.109 microns. In  late vvood, the tangential diam eter o f the vessels measured 
55.879 + 2.534 m icrons; the tangential thickness of the vessel vvall 3.281 + 0.066 
m icrons; the radial diameter of the vessels 60 .910+  2.785 microns; the radial thick
ness of the vessel vvall 3.286 + 0.077 microns. The length of the vessel cells in 
m aceration preparation measured 0.775 + 0.884 milimeters.

The rays vvere mostly multiseriate, biseriate and very rarely uniseriate. Even 
more rarely they vvere found in strands of five or six cells. U niseriate rays occured 
betvveen and at the tips of the multiseriate rays. Therefore, the rays vvere very 
long. The form of ray cells vvas rectangular in transversal section, oblong in trans-
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versal section. A lot of simple pits were seen on the celi walls. Maximum ray hetfght 
İn term s of celi number was 55 in multisei’i, 26 İn uniseri rays, the maximum width 
was 6. The number of the rays was 17.294 + 0.664 per square millmeter. The ratio 
of the rays in the \vood was 28.433 + 0.759

The wood paranehym was apotracheal, singular or double ‘juxtavasculaire\ 
There \vere a lot of simple pits and the walls -were very thln. The plts were 
assembled on the radial walls in groups. As JA CQ UIO T (1973) pointed out, the 
plts are very amali.

The celi wall of the fibres -was thick and the lümens were narrow. The celi 
wall of the tracheid fibres was thick and had lai'ged bordered pits. The form  of 
the fibres was sometimes forked or hooked. According to measurements taken, 
the length of the fibres was 1.704 + 0.067 m ilim eters; the width of the fibres 
34.023 + 1.198 microns; the width of the fibre lümens was 12.796 + 0.766 microns; 
the thickness of the fibre walls 10.617 + 0.297 microns.

The conclusion orrived at by HARZMANN (1975) in his study of L. fo r  m asan a  
wood th at there were differences in the number and size of vessels in growth 
rings was also reached in our reşearch. While the lim its of the growth rings in 
some were consplcuous because the vessel dimensions in early and late wood 
were so different, sometimes gum canal rows and growth rings were identical. 
In  some growth rings the vessel count is exremely low; HARZMANN (1975) 
connected them with drought years. These growth rings consisted largely of 
fibres and were weak zones in terms of vessel content (F ig . 4).

Amongst ali the v/ood preparation samples only one contained pith flack.

As a  result of the wood analysis, L . orien ta lis  appears from the following ob- 
servations to be of very early origin as fa r  as the intem al morphology is con- 
cem ed :

1. The vessels occured individually in the growth rings,

2. The vessel cells were long; their shape was angled in trans versal section;

3. The tip of the vessels was very acute in some samples;

4. The pits of the vessels were scalariform ;

5. One of the tips of the vessel cells was different from the other, while one
was acute the other could be blunt;

6. The perforation plates of the vessels were of the scalariform  type; there were 
differences in number and shape between the perforation plate bars;

7. One of the perforation plates of the vessel celi was of a  different type from 
other; namely, while one was scalariform , the other could be reticulate - sca
lariform ;

8. The rays were heterocellüler;

9. The wood parenchym was apotracheal;

10. The fibres were long;

11. There were tracheid fibres.
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One of the purposes of this study has been to distinguish morphologicalJy be
tvveen balsanı producing and non balsam producing trees. As can be seen in T able 1, 
the dimensions and numbers of the elements in the vvood of non - balsam - producing 
trees is different from balsam - producing. Table 1 shows balsam - producing trees 
in Group I  and non - balsam producing trees in group II. The ratio of success in 
distinguishing betvveen the tvvo vvas 96.83'% according to discriminant analysis. 
Tlıe results of the measurements and counts obtained from the vvood samples of 
balsam - producing and non - balsam - producing trees shovved that the internal mor- 
phology of these tvvo groups of trees vvas quite different.

An increase in the number of the bars of the bifurcated perforation plates vvas 
observed as vve moved from vvest to east. In early and late vvood i t  vvas established 
that as the number of vessel increased the diameter decreased. As the sumnıer 
drought increased the number of bars in the bifurcated perforation plates decreased 
in the vessels.

As fa r  as the mesophyll structure of the leaves vvas coneerned, it  belonged 
to the asym m etrical heterogenous group. There vvere both palisad and spongy 
parenchym in the upper surface, but only spongy parenchym in the lovver surface. 
The stom atas found only on tlıe lovver surface of the leaves vvere of the ‘paracytic 
(rubiaceous)’ type. The transversal section of the petiole exposed parenchym cells 
vvith abundant calcium oxalate crystals. Venation vvas ‘palmate’. Most of the amaller 
mesophyll islands vvere terminated vvith free ends vvithin the larger, closed meso- 
phll islands. In  the cross section of the petiol the phloem and xylem constituted 
a continuous circle. Hairs vvere one celled, thiclc vvalled, and the lümen narrovv. 
The teeth of the leaf m argin had glands. There vvere gum canals in the main 
vein of the leaves and the petiol. These canals varied in number and position. 
The thickness of the leaves vvas 162.233 + 9.548 microns; the thickness of the 
upper epidermis vvas 17.771 + 1.129 microns; tlıe thickness of the cuticula vvas 
1.285 + 0.054 microns; the thickness of the lovver epidermis vvas 14.257 + 0.156 
microns; the length of the stom ata vvas 23.819 + 1.496 microns; the vvidth of the 
stom ata vvas 13.927 + 1.068 microns; the number of stom ata per square milimeter 
vvas 65.869 + 12.209; the number of mesophyll islands vvhich vvere terminated vvith 
free ends vvas 59.810 + 14.584 per square milimeter.

The roots of previously unvvounded seedlings had naturally formed gum canals.

The pollen grains vvere periporate. They vvere ‘sphaeroidea’ in shape (A/B: 
1.059 in the fresh pollen, A/B: 1.061 in the fossilized pollen; A : the long axis 
of the pollen, B : the short axis of the pollen) (F ig . 5 ). Pore and pollen dimen
sions increased as vve moved north and as the altitude increased above sea level. 
W hen the pore number increased, the size of pores in one single pollen decreased. 
Pores in the same pollen vvere different in size. In the same pollen the pores 
could be both larger in size and small in size. The pores vvere not equally distri
bution on the surface of the pollen. The borders of the pores vvere not smooth, 
but vvere uneven because of the granull on the surfaces (F ig . 6). The pores vvere 
belovv from the surface of the pollen, namely in the hollovvs. Ectexine vvas thick 
betvveen the pores, but became gradually thinner closer to the pores. There appeared 
numerous granules in the ectexine, and the operculum vvas not continuous. The en- 
dexine betvveen the pores vvas 1.5 times the ectexine. The intine under the pores
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vvas three or four times thicker than between the pores. The long axis of the 
pollen vvas 30.638 + 0.350 microns; the short axis of the pollen was 28.905 + 0.335 
m icrons; A/B: was 1.059; the long axis of the pores was 5.652 + 0.14 microns; 
the short axis of the pores vvas 4.119 + 0.119 m icrons; Pa/Pb: 1.371 (P a : the 
long axis of the pore, P b : the short axis of the pore); the thickness of the exine 
vvas 0 .922+  0.015 microns; the thickness of the intine was 1.752 + 0.0501 microns; 
in fresh pollens. The long axis of the pollen vvas 34.483 + 0.359 microns; the short 
axis of the pollen vvas 32.472 + 0.301 microns; A/B: 1.061; the number of the 
pores vvere 13.08 + 2.13; the long axis of the pores vvas 5.987 + 0.157 microns; the 
short axis of the pores vvas 4.136 + 0.115 microns; Pa/Pb: 1.386; the thickness of 
the exine vvas 1.770 + 0.285 microns in the fossilized pollens.

PIZZOLONGO (1958) reported that the diploid number of L. orien ta lis  Mili, 
(from  root tips) vvas 2n: 32. According to our measurements the chromosome num- 
bers on the tips of L . orien ta lis  Mili. 2n: 32.

In  Turkey, this natural species is generally seen in valleys, riparian habitats 
of river and streams, Coastal areas and marshes. Its  largest distribution area is 
in the province of Muğla, vvhere this tree can be seen almost in  every stream 
valley (Map 1). During high vvater periods in spring time, these riparian habitats 
are usually flooded and the trees are partly covered vvith vvater. Vertical distribu
tion of the species climbs to the altitude of 900 m. in this province. Although it 
is a species usually found in temperate Southern habitats, it  has also been planted 
in northem  parts of the country, and it can endure cold and snovvy vvinters. 
This species generally prefers humid- areas vvith high vvater tables and spreads 
vvidely in places vvith high rainîall. Accompanying this species are usually Pinus 
bru tia  Ten., Ç uercus cerris  L ., Çuercus co c c ife ra  L .t A lnus orien ta lis  Decne, Fraxin us  
an g u stifo lia  Vahi, subsp. an gu stifo lia , S alix  a lb a  L., Ulmus m iııor  Miller subsp. 
can escen s  Brovviez and Zielinski, P latan u s orien ta lis  L. M yrtus com m unis  L., Sm ilax  
a^ pera  L., N erium  o lean der  L., Cotinus cog g y rg ia  Scop., S tyrax  o ffich ıa lis  L., V itex  
agnus - castu s  L., C ercis siliquastrum  L., P h illy rea  la t ifo lia  L., H eclera helicc L., 
P aliurus sp in a  - ch risti Miller, P ista c ia  tereb in thu s  L., L au ru s nobilis  L., C eraton ia  
siliqu a  L., P erip lo ca  g ra e ca  L., Tam us com m unis  L., A rbutus an drachn e  L. and 
R uscus acu leatu s  L.

L iq u id am bar  orien ta lis  forests have been badly damaged because of the con- 
tinuous export of balsam, especlally in the period 1968 -1979 vvith the stems of 
trees being purposely vvounded för the production of the balsam. In addition, - the 
lan d covered by the species has been under continuous pressure from the local 
population and trees have been damaged and cut dovvn in order to gain arable 
land. F or ali these reasons, the occurence of L . orien ta lis  has been greatly re- 
duced. At present vve have 1200 Hectares of natural L . orien ta lis  forest.

There are several aspects of the L. orien ta lis  vvhich are both interesting and 
oraam ental a t various seasons of the year, making it a  rather popular tree for 
cultivation. I t  is also pleasantly aromatic and is used in the production of incense, 
perfumery and medicine.
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