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YAPRAKLI AGAC ODUNLARININ ANATOMIK YAPISI

Yazan:
Dog. Dr. A. Yilmaz BOZKURT

Yaprakli agaclarin odunu ibrelilerinkinden cok daha kompleks bir
yapiya sahiptir. Yaprakh agaclarda bilhassa vertikal elemanlar daha ce-
sitli olup fazla sayidadir. Traheeler baz1 agac tirlerinde buyukluk itiba-
riyla fazla miktarda farkeder ve kafi derecede biiyiik olup ciplak gozle
kolayca goriiliirler. Paransima cok sayida bulunabilmekle beraber ka-
rakteristik ve belirli bir tarzda dagilmistir. Bazen biiyiik ve bariz kiime-
ler halindedir. Buna mukabil 6z 1sinlan, tek sirali ve sadece bir kac hiic-
re yiiksekliginde olabildikleri gibi cok sayida hiicreden ibaret genislikte
ve 5,0 cm ye kadar yiikseklikte bulunabilirler. Bundan baska, herneka-
dar yaprakli agac 6z 1sinlarn sadece paransimatik hiicrelerden ibaret ise
de degisik tipteki hiicreleri de ihtiva edebilirler. Bu itibarla bazi cins
aga¢ odunlar ciplak gozle veya hi¢ olmazsa farkedilebilecek hiicreleri
havi iseler de, bazilarim1 mikroskop altinda tetkik ederek teshis etmek,
ancak kabil olabilmektedir.

Boylece yaprakl agaclar hemen hemen degisik tipte olan dort veya bes
elemandan miitesekkildir. Bunlar traheeler, paransim hiicreleri, libriform
lifleri, traheidler ve lif traheidleridir (Sekil 1). Biitiin bu hiicre tipleri 6z
1511 hiicreleri hari¢ tutulursa kambiyumda igimsi inisiyallerden olusmus-
lardir. igimsi insiyallerden meydana gelen traheelerde ya hi¢ boyuna uza-
ma olmaz veya cok az olur. Genellikle ilkbahar odunu traheesi genis ¢apli,
yaz odunu traheeleri ise dar caphdirlar (Sekil 1: jve k). Vaskular trahe-
idler ve vasisentik traheidler ise sirasiyle (Sekil 1 : h ve i) de goriildiigi
bicimde olup olgunlasmalar1 esnasinda bir miktar uzamaktadirlar. Zira
sekilden de anlasilacag tizere igimsi insiyallerden daha uzundurlar. Bir
libriform lifi yani skleransim hiicresi ise olgunlasma esnasinda bir ¢ok
misli uzunluga ¢ikmakta ve igimsi inisiyale nazaran daralmaktadir (Se-
kil 1 : 1). Bu sayilan hiicreler prozensimatik vertikal elemanlar olup, Se-
kil 1) de (f) ve (g) ile gosterilen hiicreler ise pransimatik tiptedirler.
(Sekil 1) de (g) ile gosterilen hiicre strand paransim hiicre tipi olup
(f) ile gosterilen ise cal1 formasyonundaki tiirlerde bulunan igimsi pa-
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rangim hiicresidir. Strand paransim hiicresi kambiyum inisiyalinin bg-
limlere ayrilmasi suretiyle tesekkiil etmektedir.

Oz 1511 hiicreleri ise 6z 1511 inisiyallerinden olusmaktadir. Bunlar
yatay ve radyal istikametteki gelismeleri hari¢ diger istikametlerde, se-
kil bakimindan biiyiik bir degismeye ugramazlar (Sekil 1: a,b,c ve d).
Eger bir 6z 1s1m1 hem yatik 6z 1511 hiicrelerini ve hem de dikine kenar
hiicrelerini ihtiva ediyorsa kambiyumda bu iki tipi doguracak 6z 151m
inisiyalleri vardir. Aksi taktirde biitiin 151n inisiyalleri aym tiptedir ve &z
1sinlar1 stiphesiz homojen yapidadir.

Simdi daya iyi anlayabilmek i¢in yaprakli aga¢ odunlarindaki prozen-
simatik ve paransimatik elemanlar: ayr1 ayn tetkik edelim.

1. Boyuna prozensimatik elemanlar :

Daha once de belirtildigi gibi bu gruba traheeler, muhtelif tip tra-
heidler, ve libriform lifleri girmektedir. Bunlarin vazifeleri ya su iletimi
yapmak, va cdunun mukavemetini temin etmek, veyahutta her ikisini -
birden ifa etmektir. Bu hiicreler kambiyumdan ayrilmay1r miiteakip he-
men olgunlasirlar. Bu tip hiicreler olgunlasir olgunlasmaz protoplazma-
larmin kaybolmas: ile prangimatik hiicrelerden ayrilmaktadirlar.

i. 1. Traheal elemanlar :

Traheeler, ilk tesekkiil ettikleri anda etraflar1 primer zarla gevril-
mis olup protoplazmay: havidir ve herhangi bir ge¢it bulunmamaktadir.
Biiylime enine istikamette birka¢ yiiz defa vuku bulmakla beraber boyu-
na biiylime olmamaktadir. Traheel eleman maksimum biyulugiini ka-
zandiktan sonra, protoplazma tarafindan etrafinda sekonder bir zar tes-
kil edilir. Traheelerin buyiikliik ve sekilleri ¢cok mubhteliftir. Davul ve fic1
seklinde olanlarma tesadif olundugu gibi ince uzun olanlara da rastla-
nir ve uclar: kapali cilmayip bir veya her iki ucta dil seklinde ¢ikintilar
havidirler. Baz1 traheeler yuvarlak olup enine kesitleri hi¢c olmazsa orta
kisimlarda silindiriktirler. Buna mukabil Sigla agaci traheeleri koseli
bir goriintistedirler. Traheelerin boylar1 U/mus’larda en kisa 0.25 mm ve
Betula’larda en uzun 1,00 mm kadar olup genellikle bu degerler arasin-
da degismektedir.

Bir trahee enine olarak kesilirse daire veya daireye yakin bir kesit
husule gelir. Boylece bu traheeler enine kesitlerde ya tek tek veya muh-
telif sekillerde guruplasmis olarak goriiniirler. Traheeler tek tek olursa
genellikle daireye yakin bir goriinusleri vardir ve radyal istikametteki
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Sekil 1: Yaprakll aga¢ odunlarinda cesitli hiicre tipleri. (a) Ozisini inisiyali, (b)

yatik Ozisim hiicresi, (¢) kiremit hiicresi, (d) dikine 6zisin hiicresi, (e) igimsi ini-

siyal, (f) igimsi paransim hiicresi, (g) strand paransim hiicresi, (h) vaskular tra-

heid, (i) vasisentrik traheid, (j) yazodunu traheesi, (k) ilkbahar odunu traheesi,
(1) libriform lifi, (m) bélmeli lif traheidi, ve (n) lif {raheidi.
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cap: daha fazla olan oval veya beyzi bir durum arzederler. 1ki veya daha
fazla trahee yanyana gelmisse veya civarindaki lifler ¢ok kalin zarh ise
sekillerinde az veya ¢ok degismeler meydana gelmektedir. Bu durumda
bir veya bir kag yiizii diiz bir satih haline gelmekte veya tamamen koseli.
bir hal almaktadir. Bazen bir ka¢ traheenin radyal istikamette siralar
teskil ettigi de nadir degildir. Boyle hallerde traheeler yassilasmakta ve
temas ettikleri yerdeki zarlar kalinlasmaktadir. Bilhassa /l/ex lerde, tra-
heeler radyal istikamette uzun siralar teskil etmektedirler. Yaz odunu
traheelerinin gruplar halinde bulunmasi da teshis ozellikleri bakimin-
dan baz1 agag tiirlerinde 6nemli bir vasiftir.

Traheeler buyiikliik itibariyle de genis capta degisiklik gosterirler.
Bu bakimdan en ihtiyath 6l¢ii teget ¢aptir ve umumiyetle bu olgii kulla-
nilmaktadir. En kiiciik bir traheenin teget ¢apr 20 mikron civarinda ol-
makla beraber en biiyiik capl traheeler 300 mikrondan fazla captadir-
lar. Bilhassa Mese ve Kestanelerde boyle traheelere rastlamak miimkiin-
diir. Yaprakli agac tiirleri traheeleri biiyiikliik itibariyle iki genel
gruba ayrilmaktadir. Sayet ilkbaharda tesekkiil eden traheeler yaz odu-
nundakilerden ¢cok daha biiyiik iseler, bu tip ocdunlu agaclara halkah
traheeliler adi verilmektedir. (Mesela, Kestane, Mese, Karaagac, Yalanci
akasya, Disbudak). Diger taraftan sayet traheeler oldukga yeknesak bii-
yiikliikte ve yillik halka icinde yeknesak bir sekilde dagilmislarsa bu gi-
bi agaclara da daginik traheeliler ad:i verilir. Bunlarin icerisine Kayn,
Kavak, Sogiit v.b. girer.

Bundan baska traheeler arasindaki mesafe ve bunlarin 1 mm? deki
sayilar1 da ¢ok degisiktir. Ayni kesitte bazi kisimlarda hi¢ trahee bulun-
mamasina mukabil baz1 kisimlarda ¢ok sayida traheeye rastlamak kabil-
dir. Baz1 agac nevilerinde ayni saha icersinde az sayida trahee varsa da,
baz1 agac¢ nevilerinde ¢ok sayidadir. Mesela, Akcaagacta 1 mm?® deki tra—_'
hee sayis1 30 - 80 arasinda degistigi halde, Kayinda ve Sigla agacinda 120-
180 adet arasindadir. '

Traheal elemanlar boyuna istikamette iist iiste siralanmakta ve ilet-
ken borularn teskil etmektedirler. Boylece besi suyunun dikine istika-
mette bir traheal elemandan digerine gegebilmesi icin iki eleman arasin-
daki zarlarda bir takim gecitlerin bulunmasi zarureti vardir. Bu itibarla
iki traheel eleman arasindaki nisbeten yatay vaziyette olan ve iki elema-
nm1 birbirine baglayan kisimlara perforasyon tablasi adi verilmektedir.
Perforasyon tablasi yass1 bir sekilde olup hemen iki traheal elemanin
birlesme yerindeki biitiin bir u¢ zarini kapladigi gibi onun bir kismini

da teskil edebilir.
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Perforasyon tablalar1 meyil dereceleri ile ilgili olarak degisik bicim-
dedirler. Mesela iki biiyiik traheal eleman birbiriyle dik bir sekilde bir-
lesmis ve tabla hemen hemen yatay bir durumda ise, o takdirde dairemsi
ila oval bir sekildedir. Sayet traheal elemanlar meyilli bir u¢ teskil edi-
yorlar ise veya uglar dil seklinde ¢ikintilar1 havi ise bu taktirde perfo-
rasyon tablas1 horizontal degil meyillidir. Béyle hallerde elips, oval veya
uzunca beyzi bir hal gosterirler.

Bir perforasyon iki yarim tablanin birlesmesinden meydana gelmis-
tir. Bu yarim tablalardan biri alttaki digeri ise iistteki traheal elemana
aittir. Bir perforasyon tablasi1 ya Kavakta oldugu gibi tek bir delikten
ibarettir, ya da ¢ok delikleri havidir. Bu delikler de ya  Liquidambar
orientalis’te oldugu gibi birbirine paralel siralar halinde dizilirler ki bun-
lara skalariform (merdivenvari) perforasyon adi verilmektedir yahutta
ag seklinde veya cok deliklidirler ve bunlara muhtelif agac nevilerinde
rastlanmaktadir (Sekil 2).

Sklariform perforasyon tablalarinda delikler arasinda kalan zar cu-
buklarmin mesafesi ve kalinhig ile bunlarin sayilari muhtelif agag tiir-
lerinde farkli cldugundan teshis ozelligi bakimindan 6nem tasimakta-
dir. Mesela Sigla agacinda bu cubuklarin sayisi 20 - 25 adet olup ince ve
birbirine ¢ok yakindir. Halbuki Sassafras albidum (Nutt.) Hees'de yaz
odunu traheelerinde sayilar1 bir kag1 gegcmedigi gibi kalin olup aralarin-
daki mesafe fazladir. Ag seklindeki perforasyon tablalari da bu gubukla-
rin gatallanmasi ile meydana gelmis olup Vaccinium’larda tesadiif olu-
nan bir ozelliktir.

Belli bir agac tiiriinde, perforasyonlar tamamen basit veya ¢ok de-
likli (skaloriform veya ag seklinde) veyahutta her iki tipte olabilir. Hus’
ta perforasyonlar skalariform tarzinda oldugu halde, Akga agacta ise ba-
sit tiptedir. Bu iki agag tiirii cok kere birbirine karistirilirsa da perfo-
rasyonlarinin degisik tipte bulunmasi kolayca tefrik edilmelerini saglar.
Bununla beraber Kavak, Sogiit ve Disbudak’ta basit perforasyon bulun-
dugu halde daha once de belirtildigi tizere Sigla agacinda Skalariform
(merdivenvari) dir. Kayin, Kestane, Cinar da her ne kadar basit tip ha-
kim ise de bunlarda her iki tipe de rastlanmaktadir. Mesela, Kestanede
biiyiik ilkbahar odunu traheelerinde basit perforasyonlar mevcuttur. Fa-
kat yaz odunu traheelerinde her iki tipe de rastlamak kabildir.

Traheelerin yan zarlarinda birbirleriyle veya diger prozensimatik
veya paransimatik hiicrelerle irtibatim1 temin etmek maksad ile gegitler
bulunmaktadir. Bir traheal eleman ile diger bir prozensimatik hiicre ara-
sindaki gecit ciftleri genellikle kenarli gegit tipindedir. Bununla beraber
paransim hiicreleri ile ise kenarli, yar1 kenarhh veya basit tiptedirler.
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Traheelerin uc ceperlerinde tesekkiil eden cesitli perforasyon tablas: tip-

Sekil 2:

leri. (a) basit, (b) ag seklinde veya cok delikli tip ve (¢) merdivenvari (skalariform).
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Traheeler arasindaki gecitler en ziyade bir traheal eclemanin teget
sathinda goriiniir. Bunlar da teshis bakimindan biiyiik ©nem tasirlar.
Muhtelif agag tiirlerinde gegitlerin birbirine yakin olmasi, biiyiikliik ve
siralanmistaki degismeler bakimindan farkliliklar vardir. Esas itibariyle
(a) Karsilikh gecitler, (b) Almash (diyogonal) gegitler ve (c¢) merdiven-
vari (Skalariform) gegitler olmak iizere ii¢ esas tipte toplanmislardir
(Sekil 3). Almash gecitler fazla sik olmadiklar1 zaman dairemsi veya
oval, fazla sik olduklar1 zaman ise cok koseli veya ekseriyetle alt1 kosel-
dirler. Karsilikli gecitler ise umumiyetle dikdortgen seklindedirler. Mer-
divenvari gecitler de iist tiste teker teker siralanmis gegitlerdir. Hus'ta
traheeler arasi gegitler ¢ok kiigiik olmakla beraber Akgaagag’ta biiyiik-
tiir ve kclayca tefrik edilirler. Traheeler ile vaskular traheidler arasinda-
ki gegitler traheelerle olan gecitlere benzemektedir. Vasisentrik traheid-
lerle aralarindaki gegitlerde gegit agz1 (Porus) hemen hemen horizontal
veya meyillidir. Traheid boyunca yer yer gecit topluluklarina rastlamak
kabildir. Lif traheidleri ve libriform lifleri ile traheeler arasindaki gecit-
ler ise umumiyetle tek sirali diiz ve dikine veya tam manasiyla dikine si-
ralamis gosterirler. Baz1 agag tiirlerinde libriform lifleri ile traheelerin
temas ettikleri yerlerde gegit bulunmamaktadir.

Traheal clemanlarla boyuna paransim hiicreleri arasindaki ciftleri
daha once de belirtildigi gibi kenarli, yar1 kenarli veya basit tipte olmak-
tadir. Bunlar diger hiicrelerle olan gegit tiplerinden daha genis ve gayri
muntazam bulunuslari ile kolayca ayrilirlar. Oz 1sinlar1 ile olan temas
yerlerinde ise gegitler radyal siralar teskil etmektedirler.

Traheal elemanlarda spiral kalinlasmalar vardir. Meseld, baz1 yap-
rakli agac tiirii odunlarinda spiral kalinlasma karekteristik bir ozelliktir.
Bunlar sekonder zarin i¢ yiiziindeki lokal kalinlasmadan baska bir sey
degildir. Spiral kalinlasmalar hemen hemen yatay olabildigi gibi dik bir
meyille de seyredebilmektedirler. Ekseriyetle kenarli gecitleri keserler
ise de Poruslari nadiren kat ederler.

Daginik traheeli agag tiirlerinde traheal elemanlar yillik halka iger-
sinde nerede bulunursa bulunsun spiral kalinlasmayi havi olabilirler.
Halkali biiyiik traheelilerde ise aksine spiral kalinlasmaya sadece yaz
odunu traheidlerinde rastlanir. Sigla agacinda spiral kalinlasma ise sa-
dece traheal elemanlarin uglarindaki dilciklere inhisar etmektedir. Spi-
ral kalinlasma Acer’lerde mevcut oldugu halde Befula’larda tesadiif edil-
mez. Tropik agac tiirlerinde nadiren goriiliirler. Ulmus ve Celtis'lerde de
kiiciik yaz odun traheelerinde daima karekteristik bir ozelliktir.
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Sekil 3: Traheelerin boyuna ceperleri lizerinde tesekkiil eden kenarli gegitlerin

cesitli tipleri ve tiil tesekkiilati.
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Traheelerin igersi ya bostur, ya da bir takim madde veya tesekkiil-
lerle tikanik bulunabilir. Bu tikanma hadisesi de tiil tesekkiilati veya
balsam maddeleri yahutta kiregli bir takim maddeler ile dolu olmas:
seklinde vuku bulur.

Tiil tesekkiilati yasayan bir paransim hiicresinin protoplazmasinin
trahee boslugu igersine dogru bir gecit ciftinden gecerek mubhtelif gikin-
tilar teskil etmesiyle meydana gelmektedir (Sekil 3). Tabiatiyle bunun
sebebi olii bir traheal eleman ile yasayan bir hiicre muhtevasi arasindaki
basing farkindan baska bir sey degildir. Tiil tesekkiilat: esnasinda gegit
cifti arasindaki zar genisler ve trahee igersine dogru kemer seklini alir.
Zira elastiki orta lamel ve primer zar kolayca trahee boslugu igersine iti-
lir. Daha sonra protoplazma boylece tesekkiil eden bosluga gegmektedir.

Tiil tesekkiilatindan traheelerle irtibatta olan 6z 1s1m1 paransim hiic-
releri ile boyuna pransim hiicreleri sorumlu bulunmaktadir. Tiil'ler ge-
nellikle ince zarlidir, fakat bazen kalin zarli ve gecitleri havi olabilirler.
Béyle hallerde tiillerdeki protoplazmalar arasinda protoplazmatik bag-
lar kurulmus demektir. Bu tip kalin zarh tiil tesekkiilatina Skleroz’lu
tiiller ad1 verilmekte olup bazi Mese tiirlerinde rastlanmaktadir. Kayin,
Sigla agaci ve diger kiiciik traheeli agac tiirlerinde tiiller trahee iginde
bir tek sira teskil ederler ve trahee enine olarak trahee uclarinda oldugu
gibi kapanmis bir takim tesekkiillerle dolmaktadir. Tiil tesekkiilat1 ba-
z1 yaprakli agac tiirlerinde ¢cok mebzul bir sekilde bulundugu halde ba-
zilarinda ya az bulunur veya hic¢ yoktur. Ayni agacin muhtelif yerlerinde-
ki dagilislar1 da degisik olmaktadir. Tiil tesekkiilatina Yalanci1 akasyalar-
da da rastlamir. Fazla miktarda tiil tesekkiilati odun igersine emprenye
maddesi nufuzunu 6nlemekte, fakat odunun dayanmasini arttirici bir
rolii bulunmamaktadir. Beyaz Meseler fazla miktarda tiil tesekkiilatin
haiz olduklarindan sivi maddeler kolay gegmezler ve boylece fici imali
rolii bulunmamaktadir. Beyaz Meseler fazla miktarda tiil tesekkiildtini
azdir ya da hi¢ yoktur. Bu itibarla sivi maddeleri iyi gecirirler ve sarap,
bira ficilar1 imalinde kullanilmazlar. Fakat kolayca emprenye edilebilir-
ler.

~ Traheelerin ici baz1 agag tiirlerinde balsamlarla dolu olabilmektedir.
Bunlarin renkleri kirmizims: veya kahverengindedir. Bu balsamlar tra-
heeler icerisinde ya pargalar halinde bulunurlar ya da traheeyi tamamen
doldururlar. Bu da bir teshis ozelligi olabilmektedir. Gleditsia triacan-
thos’ta 6z odunda cok rastlanan bir tzellik olmakla beraber anatomik va-
pist buna ¢ok benzeyen Gymnocladus’ta bu tesekkiillerin bulunmamasi
ile birbirlerinden kolayca tefrik edilmektedir.
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Baz1 yaprakli agac tiirleri odunlarinda traheelerin icerisi beyaz
renkte bir takim maddelerle doludur. Meseld Swietenia mahagoni (Ma-
un) agact odununda traheelerin bir kisminin igersi beyaz minerallerle,
Tectona grandis (Teak) odununda Kalsiyum fosfat ile dolu bulunmak-
tadir.

1.2. Vaskular traheidler :

Vaskular traheidler, birlikte bulunduklan kiiciik traheal elemanlar
gibi iist iist boyuna siralar halinde siralanmislardir. Bunlar biiyiikliik ve
sekil bakimindan kiiciik traheelere cok benzerler, fakat hiicre uclarinimn
delikli olmamas: ile onlardan kolayca ayrilirlar (Sekil 1). Vaskular tra-
heidlerin yan zarlarinda mebzul miktarda gecit vardir ve ekseriyetle spi-
ral kalinlasmay1 havidirler. Teget kesitte uclar1 meyilli olup diger Vas-
kular traheidlerle veva kiiciik traheal elemanlarla alt ve iistte kirlangic
kuyrusu seklinde birlesmeler vaparlar. Uc zarlarindaki gecit ciftleri yan
zarlardakinin aynidir. Spiral kalinlasmay1 havi vaskular traheidler Ul
mus ve Celtiste e¢oriiliirler. Bu agac tiirlerine has olan yaz odunu icersin-
de dalgali seritler halinde poréz vap: icersinde fazla miktarda traheal
elemanlar bulunmakla beraber vaskular traheidler de mevcuttur. Bu iti-
barla enine kesitlerde vaskular traheidler traheelerle ayni sekli haiz ol-
duklarindan bunlan birbirlerinden ayirmak miimkiin degildir.

1.3. Vasisentrik traheidler :

Mese, Kestane gibi halkal biiviik traheeli agaclarin biiviik ilkbahar
odunu traheeleri civarinda Vasisentrik traheidler cok bulunur ve vaz odu-
nu icersindeki sule seklindeki poréz doku icersinde ise daha az sayida-
dirlar. Her iki halde de eninekesitte benzerlik gosterdikleri bovuna vpa-
ransimlerle beraber bulunurlar. Vasisentrik traheidler morfolojik ba-
kimdan degisik sekilde olmalarivle vaskular traheidlerden ve umumivet-
le daha uzun bulunmalar ve belirli boyuna siralar tegkil etmemeleri se-
bebivle traheelerden farklidir.

Kestanenin vasisentrik traheidleri radval dizilis itibarivle bir ibre-
li agac traheidine benzemektedir. Meseninkiler genellikle daha kisadir.
Her ikisinde de yan zarlar cok geciti havi olup traheelerle aralarindaki
gecitler kenarli gecit tipindedir. Kestanedeki secitler, ibreli agaclarda-

kilerden daha kiiciik olmak ve «Crassulae» leri ihtiva etmemesi yoniin-
den farkhidir.

Enine kesitte vasisentrik traheidler Konifere traheidlerin de oldugu
gibi radyal siralamis gostermezler. Zira traheal elemanlarin genisleme-
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siyle bir tarafta kalirlar ve umumiyetle bundan dolay1 yassilasmislardir.
Basincin fazla oldugu yerlerde yanlama olarak ayrilmis olurlar. Biiyiik
ilkbahar odunu traheelerinden vasisentrik traheidlere gecis anidir. Hal-
buki bunlardan odun liflerine gegis ise aksine daha tedricidir. Bu iti-
barla vasisentrik traheidler biiyiik ilkbahar odunu traheeleriyle tipik
lifler arasinda gegici elemanlar olarak bilinmektedirler (Sekil 1).

1.4. Lif traheidleri :

Lif traheidi nisbeten kalin zarli olmasi, uc kisimlarinin sivri bulun-
mas1 ve kiigiik kenarli gegitleri havi olmasi dolayisiyle bir skleransim
hiicresidir (Sekil 1). Vaskular ve vasisentrik traheidlerden daha uzun
olmalar1 ve c¢ok daha incelmis bulunmalar: ile ayrilirlar. Olgunlasmis
bir, lif tranheidi kambiyum inisiyallerinden ekseriya 4 ila 5 defa daha bii-
yiiktiir. Lif traheidlerinin yan zarlarindaki kenarli gecitler genellikle her
tarafta bulunmakla beraber radyal zarlarinda daha fazla sayidadir. Gegit
odasi kiiciik olup i¢ acikhk adese seklinden yarik sekline kadar degis-
mektedir ve umumiyetle uzamistir. Gegit ¢iftleri Torus ihtiva etmez.

Lif thraeidlerinde i¢ zar diizgiin bulundugu gibi flex’lerde ki gibi
spiral kalinlasmay: havi olabilir. Bélmeli 1if traheidlerine ise Swefenia
mahagoni’ de rastlanmaktadir. Hernekadar libriform liflerinin bir ozel-
ligi olmakla beraber, baz1 agac tiirlerinde gelatinli 1if traheidlerine de
tesadiif olunur. Lif traheidleri bir taraftan libriform liflerine, diger taraf-
tan boyuna parasimlere benzemektedir. Bu hiicre tipleri arasinda ise ara
tipler de mevcuttur. Hem lif traheidleri ve hem de libriform lifleri aym
cins odunda bulunabilir. Lif iraheidlerinin caplar1 libriform liflerinden
daha biiyiik oldugu icin sadece lif traheidlerini havi Sigla agaci kaba
lifli odun olarak vasiflandirilmaktadir.

1.5. Libriform lifleri :

Libriform lifleri lif traheidlerinden basit gecitleri havi olmakla ayril-
maktadir (Sekil 1). Gecitler ayni1 zamanda daha kiiciiktiir. Bunlarin zar-
lar1 da kalindir. Buna mukabil bovlar1 da daha uzundur. Gegitler ekse-
riyetle radyal zarlarda fazla sayidadir. Robinia pseudoucacia, Celtis oc-
cidentalis, Morus rubra ve bazi Meselerde jelatinli libriform lifleri bir
teshis &zelligi olarak mevcut bulunmaktadir.

Akcaagac, Hus, Sigla agaci ve diger baz1 agac hiicrelerinde 1if dokusu
traheeler arasinda oldukca yeknesak bir sekilde dagildig:r halde Ulmus
ve  Quercus’larda lifler yaz odununda teget siralar teskil ederler. Lifler
enine kesitlerinde farkli caplarda goriilebilmektedir. Zira bunlarin ca-



56 A. Y. BOZKURT

p1 her yerinde ayni olmayip u¢ kisimlara dogru ¢ap azalmaktadir. Boyle-
ce lifler uca yakin veya orta kisimlardan yani mubhtelif yiiksekliklerden
enine olarak kesildiklerine gore degisik gaplarda goriinebilmektedirler.

Ekseriyetle yillik halkanin dis simirina yakin yerlerinde son bir kag
sira lif yassilasmis olup yillik halkanin diger yerlerindekilere nazaran da-
ha kalin zarhdirlar. Bununla beraber biiyiik traheeli agag tiirlerinin dar
yillik halkalar1 genis yillik halkalara nazaran daha az lif dokusunu ihtiva
etmektedirler.

Yapilan arastirmalar gostermistir ki lif traheidleri veya libriform lif-
lerinin beylar1 Acer’lerde 0.80 mm ile en az ve Sigla agacinda 1,82 mm
ile en fazla uzunluktadir. Liflerin arasinda yanlarn disli ve uclar catalls
olanlara da ekseriyetle tesadiif olunmaktadir.

2. Paransimatik elemanlar :
2.1. Boyuna parasim hiicreleri (Odun parasimi)

Paransim hiicrelerinin vazifesi diger hiicrelerin iletim ve mukave-
met temin etmelerine mukabil besin maddesi depo etmek ve az miktar-
daki karbon hidratlarin iletimini temindir. Nisbeten kisa hiicreli olup
libriform lifleri miistesna digerlerinde mevcut olan kenarli gecitleri havi
olmayip basit gecitleri havidirler.

Yaprakl agaglarda boyuna parasim hiicreleri genellikle ibreli agag-
lardakinden gok sayidadir ve yillik halka igersinde dagilislar farkl olup
teshis bakimindan pek onemlidirler. Yillik halka icersindeki bulunusla-
rina gore boyuna paransim hiicrelerini li¢ esas grupta toplamak kabildir

(Sekil 4).
Bunlar :
2.11) Apotraheal paransimler (Metatraheal)
2.12) Paratraheal paransimler
2.13) Yillik halka sinirindaki paransimler

Enine kesitlerde boyuna paransimlerin ne szkilde bulundugu ve
bunlarin hangi agac tiirlerinde goriildiigii asagida belirtilmistir:

2.11. Apotroheal paransim: Bu paransim hiicreleri trahee veya vas-
kular traheidlerle beraber ve bitisik bulunmamaktadirlar. Yil-
Iik halka icersinde bulunus sekillerine gore ti¢ ayri1 durumda
goriiliirler.
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Sekil 4: Yaprakl agac odunlarinda boyuna paransim hiicrelerinin enine
kesitte yillik halka icerisinde dagilis tipleri.

57



2414,

2.112.

2.113.

2.12.

2.121.

2.122.

2.123.

2.124.

2.125.

A. Y. BOZKURT

Dagimik paransim hiicreleri. Paransim hiicreleri lif dokusu
arasinda tek tek dagilmis bir sekilde bulunurlar. (Mesela,
Kizilagag tiirlerinde oldugu gibi).

Teget siralar halindeki paransim hiicreleri : Sadece birkag
sirali tek hiicrenin teget istikamette yan yana gelmesi ile te-
sekkiil etmislerdir (Mesela, Quercus ve Juglans’larda oldugu
gibi).

Teget seritler halindeki paransim hiicreleri: Paransim hiicre-
leri radyal istikamette birkag sira genislik teskil etmekte olup
teget seritler halinde bulunurlar. (Mesela, Lophira alata’da
oldugu gibi).

Paratraheal paransim : Bu tipte ki paransim hiicreleri trahee-
ler veya Vaskular traheidlerle bitisik durumdadirlar. Yillik
halka igersinde asagidaki tiplerde bulunurlar :

Kiimeli paransim : Paransim hiicreleri Trahee veya Vasku-
lar traheidler etrafinda yeryer ve fakat tek tek veya kiime-
ler halinde bulunurlar ve onlarla bitisiktirler. Mesela, Afrika
cevizi (Lavoa klaineana) da oldugu gibi.

Sapkali Paratraheal paransimler: Paransim hiicreleri trahee-
lerin dis kisimlarinda sapka seklinde toplanmislardir. (Me-
sela, Terminalia ivorensis'te oldugu gibi).

Halkali1 Paratraheal paransimler : Paransimler Traheeler et-
rafinda daire veya beyzi sekillerde siralanmislardir. (Mesela,
Fraxinus'ta oldugu gibi).

Kanatli Paratraheal parasimler : Traheeler etrafinda o sekil-

de halkalar teskil ederler ki bunlar yanlarda ¢ikintilidirlar.

Bu cikintilar ekseriyetle teget istikamettedir ve kanath gibi

goriiniisleri vardir (Mesela, Brosimum paraense’de oldugu

gibi).

Birlesik kanatli parantraheal paransimler: Bir trahee etrafin-

daki paransim hiicreleri yanindaki diger traheenin paransim

hiicreleri ile birlesmislerdir.

(a) Kanath paratraheal paransimlerin birbirleri ile birlesme-
siyle tesekkiil etmislerdir. (Mesela, Dalbergia latifolia’ da
oldugu gibi).

(b) Birlesik ve seritler halindeki paransimler : Traheeler

cevresindeki paransimler teget seritler halinde birlesmis-
lerdir. (Mesela, Andira inermis’de oldugu gibi).
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2.13. Yillik halka sinirindaki paransimler : Paransim hiicreleri yil-
lik halkanmin va baslangig, ya da son smirinda bulunurlar.
Bunlar iki tiptir :

2.131. inisial paransim : Yillik halkamin ilkbahar odunu icersinde
ve baslangic kisminda bulunurlar. (Mesela, Tectona grandis
(Teak)'de oldugu gibi).

2.132. Terminal paransim : Yillik halkanin dis simirinda ve yaz odu-
nu icersinde goriiliirler (Mesela. Magnolia ve Swietenia ma-
hagoni’de oldugu gibi). '

Terminal parasime Kavak ve Sogiitte de rastlanmakta, fakat radyal
yondeki paransim siralar1 sayisi 1 veya 2 hiicre kalinliginda bulunmakta-
dir. Bovuna paransim hiicreleri her tarafta ayn: ceper kalinligim havi
olabildikleri gibi baz1 kisimlarda zar kalinlasmis clabilir. Ekseriyetle rad-
val zarlar kalinlasmaktadir. Yan zarlardaki gecit tipleri bitisik bulunduk-
lar1 hiicre tipine bagh olarak degisiktir. Diger paransim hiicreleri veya 6z
15101 hiicreleri ile birlestikleri verlerde gecit ciftleri ekserivetle basit tipte
olup ekseriyetle kalbur seklinde delikler teskil etmektedirler. Traheelerle
olan gecitlerin sekli trahee gecitinin sekline benzemektedir. Bazen boyu-
na siralar teskil ettigi gibi merdivenvari de olmaktadir. Lifler ile arala-
rinda gegitler mevcut olabildigi gibi bazen de bulunmayabilir.

Boyuna paransim miktar: bazi tropik agac tiirlerinde hacim itiba-
riyle % 50 ye kadar ciktigr halde yerli agag tiirlerimizde % 1 ile % 20
arasinda degismektedir.

2.2. Boyuna balzam kanallarimi cevreleyen epitel hiicreleri :

Normal balzam kanallar1 bazi tropik agac tiirlerinde Dipferocarpa-
ceae Anacardiaceae, Burseraceae ve Leguminosae familvalarinda tesadiif
edilmekle beraber Sigla asacinda oldugu gibi varalanma neticesinde
anormal bovuna balzam kanallar1 da tesekkiil etmektedir. Epitel hiicre-
leri bu ‘boyuna kanallarin etrafimi sarmuslardir. Epitel hiicreleri ince
veya kalin zarli ve basit gecitleri havi olabilirler. Kalin zarli olduklari
zaman ligninlesmislerdir.

2.3. Oz 151 hiicreleri :

0Oz 1sinlar1 odun igersinde 6zden cevreye dogru uzanirlar, kambi-
yumdan gecerler ve floem icersinde devam ederler. Disariya dogru gidil-
dikce herhangi iki 6z 1511 arasindaki mesafe artmaktadir. Oz 1511 hiic-
releri 1s1n inisiyallerinden olusmuslardir.



60 A. Y. BOZKURT

Oz 1sinlar1 yaprakh agaclarda genislik ve yiikseklik bakimindan ib-
reli agaglara nazaran biiyiik farklar gosterirler. Az sayida olmakla bera-
ber Populus. Salix, ve Aesculus’larda 6z 1sinlan tek sirali olup 15 ila 20
mikron genisliktedir. Yaprakli agaclarin bir cogunda 6z 1sinlar1 cok si-
rali olup memleketimiz agag¢ tiirlerinde en fazla Meselerde bulunmakta-
dir. Meselerde genislik itibariyle 30 ve daha fazla sayida ve 300 mikron-
dan fazla genisliktedirler.

Oz 1sinlan yiikseklik bakimindan da yine degisiklik gosterirler. Tek
hiicreli 6z 1sinlar1 20 mikron yiikseklikte oldugu halde Meselerde 5 cm
den yiiksek 6z 1sinlar1 mevcuttur.

Kribs’in yaptig1 gibi 6z 1sinlarimi yapr bakimindan asagidaki sekilde
smiflandirmak faydah clacaktir (Sekil 5).

2.31. Homojen 6z 1sinlar : Hiicreler tamamen tek tip olup yatik di-
zilistedir. Bunlar iki tiptedir :

2.311. Oz 1sinlar tamamen tek sirali.
2.312. Ozsinlan tamamen tek siral degil .

2.32. Heterojen 6z 1smnlar1 : Oz 1sinlar1 hem yatik ve hem de dikine
hiicrelerden miitesekkildir. Bu tipin de iki sekli vardir.

2.321. Oz 1sinlarn tamamen tek siralidir.
2.322. Oz 1sinlan tamamen tek sirali degildir.

Tek sirali olmayan heterojen tipte ise ii¢ ayr1 sekil vardir:

a. Heterojen tip I : Tek sirali 6z 1sinlar1 tamamen dikine
hiicrelerden miitesekkildir. Cok sirali 6z 1sinlar1 ise ken-
di uzunluklar1 kadar veya daha uzun dikine hiicrelerden
miitesekkil u¢ kisimlari havidir.

b. Heterojen tip II : Tek sirali 6z 1sinlar1 tamamen dikine
hiicrelerden miitesekkildir. Cok sirali 6z 1sinlarinda alt ve
iistte birer adet dikine hiicre vardir veyahutta meydana
gelen u¢ kismin uzunlugu 6z 1sin yiiksekliginden daha ki-
sadir.

c. Heterojen tip III : Tek sirali 6z 1sinlar1 ya tamamen yatik
va da dikine hiicrelerden miitesekkildir.

Cok sirali 6z 1sinlar1 kare kesitli dikine hiicreleri havi olup

umumiyetle bir siralidir. Savet degisik bir uc kisim mevcut

ise onlarin hiicreleri de kare kesitindedir.

Yukaridaki tasnifte 6z 1silarinin gok hiicreli kismu tamamen yatik
tipteki 6z 1smm1 hiicrelerinden ibarettir. Halbuki bunlara, 6z 1sinlarinin
umumiyetle bir siralidir. Sayet u¢ kisim mevcut ise onlarin

hiicreleri de kare kesitindedir.
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Sekil 5: Yaprakli agac odunlarinda 6z isinlarimin cesitli tiplerinin teget

ve radyal kesitlerdeki goriiniigleri.
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dis kisimlarinda dikine hiicrelerin, i¢ kisimda ise yatik hiicrelerin bulun-
dugu heterojen tip IV ile tropik tiirlerden 7riplochitan scleroxylon da
rastlanan kiremit hiicreleri ve yatik hiicrelerin karisik olarak bulundugu
Heterojen tip Vi ilave etmek gerekmektedir. Kiremit hiicreleri teget
kesitte daha biiyiik olmakla yatik hiicrelerden ayrilirlar. Radyal kesitte
ise kare seklindedirler.

Baz1 yaprakli agaclarda iki tip 6z 1s1n1 mevcutur. Bir tanesi dar ve
genellikle taksirali 6z 1sinlari, digeri ise aralarinda lifler ve bazen trahee-
ler bulunan ve dar, tek sirali miirekkep 6z 1sinlaridir. Boyle bir 6z 1511
teget kesitte cok belirli olarak tefrik edilebilmektedir. Bu tip 6z 1sinla-
rina Alnus, Carpinus ve bazi Quercus’larda rastlanmaktadir. Carpinus’ta
cok sik tesadiif edilmekle beraber Atnusiarda seyrektir. Bu agag tirle-
rinin teshisinde onemli bir ozelliktir.

Oz 151m1 parasim hiicreleri sekil ve biiyiikliikleri, hiicre zar1 kalinlik-
lar1, gecit tesekkiilleri ve iclerindeki muhteva bakimdan genis ¢apta de-
gisiklik gosterirler. Bu hiicrelerin ug zarlar1 dikine, meyilli veya yay sek-
linde olabilir. Radyal kesitte 6z 1s1m1 hiicreleri umumiyetle tugla seklin-
de olup orta kisimdakiler nisbeten biiyiiktiir. Oz 1s1mmimin dis kisimlarin-
daki dikine hiicreler ise genellikle lif boyunca uzamis ve ekseriyetle gay-
ri muntazam sekildedir. Umumiyetle 6z 1s1m1 hiicrelerinde gegitler basit
ve kiigiiktiir, fakat arasira kenarli ve nisbeten biiyiik olabilmektedirler.
Gegitler biitiin zarlarda esit miktarda ve bol sayida oldugu gibi bir zar-
da digerinden daha fazla olabilir. Ekseriyetle dikine 6z 1s1m1 hiicrelerinin
yan zarlar1 da c¢ok sayida ve belirli olarak gegitleri havi ise de Sogiit ve
Sigla agacinda oldugu gibi yatik hiicrelerin yan zarlarinda seyrek olup
bazen hi¢ bulunmazlar. Oz isinlan ile boyuna paransimlerin birlesme
yerlerinde kalbur seklinde gegitlere tesadiif edilir. Traheeler veya muh-
telif traheidlerle 6z 1sinlarinin birlesme yerlerindeki gecitler yatay yon-
de siralamis gésterirler ve onlarin buylikliik ve sekillerini havidirler. Lib-
riform lifleri ile 6z isinlar1 arasinda herhangi bir gecit bulunmaz. Ge-
nel bir kaide olarak 6z 1smlarin hiicre arasi bosluklar: vardir. Bu 6z 1s1n-
larinin radyal istikamette agag¢ icersinde hava alma bosluklarini havi ol-
dugunu gosterir. Kor gegitler bu tip hiicre arasi bosluklara acilirlar.

Oz 1sinlar1 da boyuna paransimler gibi yag ve balzam v.b. madde-
leri ihtiva edebilirler. Bazen de kristalleri havi olabilmektedirler.
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