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FISTIKCAMI (Pinus pinea L.) ODUNUNDA ANATOMIK YAPI VE HAVA KURUSU
YOGUNLUK DEGERININ TURKIYE’'DE DOGAL OLARAK YETISEN DIGER
CAM TURLERIMIZ ILE KARSILASTIRMALI INCELEMESI

Ar.Goér.Dr.A.Dilek DOGU1!

Kisa Ozet

Bu c¢alismada; fistikcgami odununda bazi 6nemli anatomik oOzellikler ve
hava kurusu yogunluk degeri belirlenerek, elde edilen sonuglar Tirkiye’de
dogal olarak yetisen diger cam tirleri ile yapilmis bazi arastirmalarla karsi-
lastirilmistir. Traheid uzunlugu ortalama 2477 pm, mm2’deki ortalama sayi
1067 adettir. Ortalama traheid tedet capi ilkbahar odununda 38.53 pm, yaz
odununda 28.13 pm’dir. Ortalama teget ceper kalinhgi ilkbahar odununda
3.64 pm, yaz odununda 5.37 pm olarak belirlenmistir. Oz 1sinlan heterojen
yapida ve tek sirali, 1-25 hicre yiksekliginde, mm’de sayilari ortalama 6
adet, karsilasma yerindeki gecitler pinoid tiptir. Hava kurusu yogunluk dege-
ri ortalama 0.524 g/cm3’tir.

1. GIRIS
Turkiye’de ¢am cinsi Pinus sylvestris L. (saricam), Pinus nigra Arnold (karagam), Pinus

brutia Ten. (kizilgam), Pinus halepensis Mili, (halep ¢cami) ve Pinus pinea L. (fistikcami) olmak
lizere bes degisik dogal tir ile temsil edilmekledir.

Fistikgami, Glkemizde diger ¢cam tirlerine gore yayilisi daha az olan ancak, meyve ve odu-
nundan yararlanilabilmesiyle ekonomik degeri yiiksek bir tirimuzdar.

Dogal yayilis alanlarini saptamanin, bu cam tiriniin ayni zamanda bir kiltir bitkisi olma-
si nedeniyle ¢cok gii¢ oldugu ifade edilmekte, ancak Dogu Akdeniz’den italya’ya kadar uzandig
belirtilmektedir (MIROV1967).

KAYACIK(1980)’ne gore, Bati Anadolu’da antik ¢aga ait birgok eser ve lahitlerin tzerin-
de yorenin dnemli agag tirleri ile birlikte fistikgam1 kozalaginin motiflerine rastlanmaktadir.

Akdeniz bélgesinin thman iklim alanlarinda dogal yayilis yapan fistikgami ispanya, Por-
tekiz, italya, Yunanistan, Arnavutluk ve Anadolu’da bulunur ve en genis yayilisini ispanya’da ya-
par (SAATCIOGLU 1976).

1i.0. Orman Fakilltesi Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 17.07.2001
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Ulkemizde, Bati Anadolu’da Bergama yakinlarinda Kozak’ta Mugla, Aydin cevresinde,
Marmara Bélgesi’nde genis ormanlar kurar. Ayrica Maras yakinlarinda Onsan Koyiinde, Trabzon
Kalenema Deresinde, Coruh Vadisinde Fistikli Kdylinde ve Antalya Manavgat’ta lokal olarak bu-
lunur (ELICIN 1981).

SARIBAS (1998) tarafindan Bartin-Cakraz yoresinde 50-150 m yukseltide yer alan 7
ha’lik fistikcami mesceresinin dogal veya yapay olup olmadidi konusunda bir sonuca varabilmek
amaciyla dis morfolojik ve palinolojik arastirmalar yapiimistir. Bergama Kozak’tan alman érnek-
lerle yapilan karsilastirmalar sonucunda aralarinda farklilik bulunmamistir.

Fistikcaminin Pinus pinea L. var. Urgencii olarak bilinen varyetesi vardir. Ayni zamanda
tohumlarinin kabuklari gayet ince, parmaklar arasinda kirilabilen ve Pinus pinea cv. ‘Fragilis’ ola-
rak adlandirilan bir kultivari bulunmaktadir (URGENGC 1967).

Fistikcami 15-20 m boyunda, genclikte yuvarlak, yaslaninca semsiye seklinde bir tepe ya-
pisina sahiptir. Gévdesi dizgin olup, derin catlakli, gri kirmizimsi renkte kalin kabugu vardir
(KAYACIK 1980). Ihman iklime bagli, bol 151k ve sicaklik isteyen bir agactir. Sicakliga ve kurak-
liga dayanikli, kis donlarina karsi hassastir. Bu agac tird kumlu kiregli, killi kumlu topraklarda ye-
tismekte ve gevsek, serin, kumlu topraklari sevmektedir (ATAY 1988).

GERGCEK ve Arkadaslari (1998) tarafindan Artvin yoresi fistikgamlarinin yillik buyime
degisimleri incelenmis ve yillik halkalardan yararlanarak, ortalama yillik halka egrisi ve standart
kronoloji olusturulmustur. Traheidlerin ortalama teget ¢aplari ilkbahar odununda 35.92 pm, yaz
odununda 20.26 pm, 6z isinlarinin ortalama genisligi 24.89 pm, yiiksekligi ise 254.77 pm olarak
belirlenmistir.

Bu calismada, plantasyonla yetistirilmis fistikcami odununda 6nemli bazi anatomik 6zel-
liklerin ve hava kurusu yogunluk degerinin belirlenerek elde edilen sonuglarin Tirkiye’de dogal
yetisen ¢am tirleri ile yapilmis bazi arastirmalarla karsilastiriimasi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Ornek agaglar; istanbul Orman isletme Mudirligi, Merkez isletme Sefligi, Merkez Seri-
si, S6ylemezoglu Mevkii, plantasyonla yetistirilmis, Bergama-Kozak orijinli, fistikcami mescere-
sinden alinmistir. Arastirmada, yaslari 32-34 arasinda degisen toplam 12 6rnek aga¢ Uzerinde ¢a-
listimistir. Her 6rnek agagtan 10 cm kalinhiginda iki adet govde kesiti ¢ikarilmistir. Govde kesitle-
rinin birincisi agacin 0.30 m yiksekliginden, ikincisi ise tepe kismindan alinmistir. Tepe kismin-
dan cikarilan g6vde kesitleri Gzerinde yillik halka sayisinin 10’dan az olmamasina dikkat edilmis-
tir.

Fistikgam1 odununda makroskopik incelemeler ve 6lgmeler icin agaclarin 0.30 m yiiksek-
liginden elde edilen gévde kesitlerinin enine, radyai ve teget yiizeyleri kullanilmistir. incelemeler
X10 buyutmeli lup ve Brinell Mikroskopu yardimiyla gerceklestirilmistir.

Mikroskopik 6lgmeler icin, her gdvde kesitinden kuzey yon dogrultusunda 10x10x15 mm
boyutunda hazirlanan 6rneklerden, kizakli mikrotomla 16-20 mm kalinliginda enine, radyai, teget
kesitler alinarak standart tekniklerle hazirlanan preparatlar kullaniimistir. Traheid uzunluklarinin
élgiilmesinde bir maserasyon yéntemi olan Jeffrey Metodundan yararlanilmistir. Olgme islemleri,
Ozden itibaren beser yillik arayla tespit edilen yillik halkalar ile sonuncu yillik halka zerinde ve
kuzey yon dogrultusunda yapiimistir.
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Hava kurusu yogunluk degeri tespitinde TS 2472 standardina gore kuzey-giiney yén dog-
rultusunda 20x20x30 mm boyutunda hazirlanan érnekler kullaniimistir.

Sonugclarin istatistiki degerlendirmesinde aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum
ve minumum degerler tespit edilmistir (KALIPSI1Z 1988).

3. SONUC VE TARTISMA
Makroskopik Ozellikler

Oz odun agik kirmizimsi kahverengi, diri odun sarimsi beyazdir. Yillik halka sinirlari
belirgin ve kaba dalgahdir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis genellikle anidir. Regine kanal-
lari ¢cogunlukla yaz odunu icinde acik renkli noktaciklar halinde olup, 6z 1sinlari lup altinda dahi
gorulmemektedir. Odunu mat, taze kesilmis halde belirgin recine kokulu ve dekoratiftir.

Ortalama yillik halka genisli§i 2.72 mm olarak tespit edilmistir.

Mikroskopik Ozellikler

Fistikcammada mikroskopik ozellikler incelenerek elde edilen sonuclar Tablo |’de, odun
yapisina ait gérunusler Sekil 1-2-3’de verilmistir.

Sekil 1: Fistikcami Enine Kesiti (X150).
Figiire 1: Tranverse Section of Pinus pinea L.



Tablo 1: Pinuspinea L. Odununda Anatomik Ozellikler
Table 1:Anatomical Features of Pinus pinea L.

istatistik
6zellikler

Istatistical
Properties

P

mx*4

SR

Minimum deger
Maksimum deger

Minimum value
Maximum value

Traheid
uzunlugu

Tracheid
length

(pm)

5400

2477

523.i7

600
5320

aun de
traheid sayisi

Tracbeid
number
inper
mm2

195

1067

204.15

636
1861

ilkbahar
odunu

traheid teget

capi
Eariyvvood
tracbeid
tangential
diameter
ftim)

402

38.53

8.50

14
66

* Olgiim sayisi (Number of measurements)
** Ortalama deger (Mean value)
*** Standart sapma (Standard deviation)

ilkbahar

oduuu
traheid ceper

kalinigi

Eariyvvood
tracbeid wall
thickness

3.64

0.96

Anatomik 6zellikler (Anatomical Features)

Enine Kesit-Transverse Section

Yaz odunu
traheid teget

Capi
Latevvood
tracheid
tangenlinl
diameter
(pm)

402

28.13

7.77

10
54

Yaz odunu
traheid
ceper
kalinhigr
Latevvood
tracheid
wall
thickness

ftun)

402

5.37

1.52

1

Boyuna
regine kanal
tedetcapl
Verticai resin
duet
tangential
diameter
(pm)

180

170.67

30.79

96
284

Radyal Kesit- Radial Section

ilkbahar
odunu
boyuna
traheid
kenarl gegit
tegetcap!
Eariyvvood
tracheid pits
tangential
diameter
(pm)

300

20.12

1.99

26

ilkbahar
odunu 6z
1sint
traheid!
kenarli gegit
tedet capi

Eariyvvood
ray tracheid
pits
tangential
diameter

(pm)

300

9.64

1.83

ilkbahar
odunu
karsilasma
yeri 6z 1
gecidi teget genisligi
capt

Eariyvvood
cross-Celd
pits
tangential
diameter Ray widrit
(m) (pm)
300 450
7.63 27,36
1.39 5.65
6 12
10 48

Oz igini
yiiksekligi

Rayhcight
(pm)

450

207.73

113.97

40
620

Teget Kesit- Tangential Sectfon

Enine

regine

kanali
teget capi
Horizontal
resinduct

tangential
diameter

(pm)

180

61.20

9.79

40
84
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Arastirmada, boyuna traheidlerin radyai ceperleri tzerindeki kenarli gegitlerin genellikle
tek sirali oldugu (Sekil 2), nadiren ilkbahar odununda iki sirali gegitlerin bulundugu goézlenmistir.
Cift sirali kenarl gegitlerde nadiren "Crassulae" olusumu bulunmaktadir. Boyuna traheidlerle 6z
1sini paransim hacrelerinin karsilasma yerindeki gegitler pinoid tipte olup (Sekil 2), karsilasma
alanlarindaki sayilari 1-4 arasinda de§ismekte, en fazla 2 adet olarak goriilmektedir.

Oz 1sinlari heterojen yapida ve tek siralidir. iki sirali 6z 1sinlarina ise nadir olarak rast-
lanmistir. Ancak bu iki siral dizilis 6z 151n1 boyunca devam etmeyip birka¢ hiicre yiksekligi ile
sinirh kalmaktadir. Oz 1gini traheidleri; 6z 1sin1 paransim hiicrelerinin alt ve ist kenarlarinda yer
almakta olup, nadiren 6z 1sini paransim hiicrelerinin aralarinda da rastlanilmistir. Oz 1sini traheid-
lerinin dagihisi dizensiz olup, 6z i1sini paransim hicrelerinin alt ve Gst kenarlarinda 1-4 siral
gortulmektedir. Ancak 4 sirali dizilise nadir olarak rastlanmaktadir. En fazla gériilen 6z 1sin1 tra-
heidi dizilisi kenarlarda birer sira seklindedir. Nadiren tamamen 6z isini traheidlerinden olusan 6z
1sinlarina da rastlaniimistir. Oz 1sini traheidlerinin geperleri dalgahdir. Oz iginlarinin yiksekligi 1-
25 hiicre arasinda degismekle birlikte, genel olarak 16 hiicreden yiksek olan 6z i1sinlarina daha az
rastlaniimaktadir. En fazla tekrarlanan hiicre sayisi ise 3’tir. Oz isinlarinin mm’deki sayilari 3-11
adet arasinda degismekte olup, en fazla tekrarlanan 6z 1sini sayisi 6 adet olarak tespit edilmistir.

Fisttkgammda boyuna regine kanallari ¢ogunlukla yaz odunu icinde yer almakta, zaman
zaman ilkbahar ve yaz odunu tabakalari arasinda da bulunmaktadir. Yillik halka iginde tek tek
dagilmislardir ve epitel hiicreleri oldukca ince ceperlidir (Sekil 1). Nadiren ¢ift sirali regine kanal-
larina da rastlanmaktadir. Boyuna regine kanallarinin mm2’deki sayisi 1-4 arasinda degisim
gostermekte olup, en fazla tekrarlanan recine kanali sayisi 2 “dir.

Yogunluk

Fistikcammda hava kurusu yogunluk degeri 0.389-0.648 g/cm3 arasinda degismekte olup,
ortalama deger 0.524 g/cm3 olarak tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar Tirkiye’de dogal olarak yetisen diger cam tirleri ile
yapilmis bazi arastirmalarla karsilastirilmis ve Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, fisttkcami’nda traheid uzunlugu ortalamasinin diger ¢cam tirleri
arasinda en kisa oldugu gorulmektedir. Yaslari 32-34 arasinda degisen fistikgamlarinin blyik
oranda gen¢ odun igermesi nedeni ile traheid uzunlugunun daha kisa oldugu disinilmektedir.

Ortalama traheid sayisi ¢am tirleri arasinda sadece Pinus sylvestris’te daha fazladir.
Fisttkgami’nda traheid capi P. halepensis ile AKKAYAN(1983) ve ELICIN(1970) tarafindan P.
sylvestris’te tespit edilen degerler disinda daha dar, geper kalinhigr ise AKKAYAN (1983)’tn P.
sylvestris’te yaptigl arastirma haric diger tum tirlere gére daha incedir.

Fistikcami’nda boyuna traheid kenarli gecit ¢capi, BEKTAS (1997) tarafindan kizilgam’da
tespit edilen deger disinda daha dardir.

Oz 1s1n1 genisligi AY (1993)’iin Kizilgam ¢alismasi disinda daha dar, 6z 1sin1 pm yiiks'ek-
ligi ise yine ayni galisma disinda yapilan diger ¢alismalara gore daha yiiksektir. Oz isinlarinin
mm’de ortalama sayisi Kizilgam ve Saricam’dan daha fazladir.

Boyuna regine kanali capi sadece kizilgamda AY (1993) tarafindan fistikgamindan daha
genis olarak tespit edilmistir. Enine recine kanali ¢apl ise Karacam’dan daha genistir.



Tablo 2 :
Table 2:

Cara tiirleri

Pinus
spedes

Pinusbrvtia
Ten.

P. halepensis
MilL

P. nigra
Arnold.

P. sylvestris
L.

Tirkiye’nin Dogal Gam Tirlerinde Bazi Yapisal Ozellikler ve Hava Kurusu Yogunluk Degeri

Wood Structure and Air Dry Density of Pinus Species Grown in Turkey.

Traheid
uzunlugu

Tracheid
length
(pm)
4270-4700

3230 (Lb.0.)*
(cw.)b

3800(y.0.)'
Ow.)d

4420

3090

4270-4700

2895-3782

4120 Dursun»
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4060 Ekkdag
2870

2658
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mnr'de
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permm1
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791
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658.66 (y.0.)
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Traheid
capi
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4425
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40

47.9-49.10

31.25-37.22
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47 Ekkdag

36165

-
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(cw. tangential)
3030 6* 0. teget)
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Traheid

ceper
kalinhgr

Tracheid wai!
thickncss

(mi
6.11

8.99-9.77
(2w)
470 (i.0.)
(ew.)

7.52(y.0.)
(fer)

5641 (iJj.o.)
(ew.)

10.18(y.0.)
m

6.8

9.0-9.8(2w)

11.22-13.93
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sunbey

10(2w) Efek-
dag

7.32 (2w)

5216

624 (Lb.o.)
(ow.)

9.65 (y.0.)
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kanali

Vertk.u rerin
dnet diameter

w_Jdika)

60-140

216.12
(teget)

(tangential)

15634

jvad

124 Dursun-
bey

H9.2 Ekk-
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104.19

17114

Boyuna
traheid

kenarli gecit

: capl

Tracheid pits

diameter
(pm)
24

25.45

18.88(Lb.0.)
(ew.)

229(ib.0.)
(ew.)

22 (Lb.o.)
<ew.)
Dursunbey

23.4(ib.0.)

(ew.)
Elekdag

2113

Illatewood

(02J5HU
traheidi
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pits
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Karsi-
lasma
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capt
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Cross- genisligi
field
pits
diameter ~ Ray width
(m)
19.76
5.37 28.86
n *
,
48 Dursun-
bey
46 Elckdag

62150V
yuksekligi

Rayheigth
(pra-hiicre)

(pm-ccil)
25 hiicre (celi)
(mak-max.)

490.15 pm

12.36 (hiicre)
(celi)

180.61 pm
8 (hiicre)
(celi)

1-26 (hiicre)
(celi)

1-22 hOcre(ccli)
28460 pm
Dursunbey

1-19 hUcre(ccU)
27430 pm
Elekdng

24.96 (hiicre)
(celi)

mm’de
dztsmi
sayls|

Ray
number
raper

:mm

372
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Enine

regine

Iranall
capt
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rcsm
docte

diameter

32
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D12
(glcmy
0.570

0570
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0.560
0.582

0.560
Dursun-
bey

0.556
Ekkdng
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Literatiir

Literatiire
(BERKEL 1957)

(ERTEN/ONAL
1987)

(AY 1993)

(BEKTAS 1997)
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(GOKSEL 1984)
(ERTEN/SOZEN
1997)
(KAREEM 1982)

(GOKER 1977)

(AKKAYAN
1983)
(TOKER 1960)
(ELIGIN1970)

(AY 1992)
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Cam tirleri arasindaki anatomik farkliliklarin agaglarin yasindan, genetik ézelliklerden ve
cevre faktorlerinden kaynaklandigi dusinilmektedir.

ilgili tablo incelendiginde, hava kurusu yogunluk degerinin Saricam’a yakin, diger cam
tirlerinden ise daha disik oldugu gorilmekledir. Turler arasindaki farkliligin agac yasi, yillik
halka genisligi, yillik halka icersindeki ilkbahar-yaz odunu katilim oranlari ve yetisme ortaminin
yogunluk tzerine olan etkilerinden kaynaklanabilecegi dusiunilmektedir.

Yapilan arastirmada, yaslari 32-34 arasinda degisen érnek agaglar kullaniimasi nedeni ile
buytk 6lcude genc odun icermektedirler. Bu kisim ergin oduna g6re daha disik olan kalite dzel-
likleri nedeni ile fistikcami kullanim alanlarini kisitlayici rol oynayacagi, ancak artan yasla birlik-
te odun 6zelliklerinde pozitif yonde degismeler meydana gelerek, daha genis kullanim alanlarinda
bu agac tlrinden yararlanilabilecedi dusuntlmektedir.

Sekil 2: Fistikgam1 Radyai Kesiti (X600).
Figiire 2: Radial Section of Pinus pinea L.
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Sekil 3: Fistikcam1 Teget Kesiti (X120).
Figiire 3: Tangential Section of Pinnspinea L.



COMPARATIVE INVESTIGATION OF WOOD STRUCTURE AND AIR
DRY DENSITY OF Pinus pinea L. AND OTHER PINUS SPECIES
GROWN IN TURKEY

Ar. Gor. Dr. A. Dilek DOGU
Abstract

Some anatomical features and air dry density of Pinus pinea L. growwm in
istanbul, Turkey wvere investigated and compared with other Pinus species
grovvn in Turkey. The mean tracheid length 2477 pm, tracheid number in per
mm2 1067. Mean tracheids tangential diameter 38.53 pm in earlywood and
28.13 pm in latewood. Mean tracheids wall thickness, 3.64 pm in eariyvvood,
5.37 pm in latevvood. Rays heterogen, uniseri, 1-25 cells height. Rays number
in per mm 6. Cross-field pits, pinoid. Air dry density 0.524 g/cm3.

SUMMARY

The study wvas carried out on tvvelve 32 lo 34 years old Pilins pinea L. trees grown in is-
tanbul. Turkey. A sample of 50 mm in vvidth in north direction from pith to bark on the vvood sur-
face wvas obtained from each disk cut at 0.30 m height and top of the trees. These samples vvere
then cut into 10 x10 x15 mm blocks.

For macroscopic observations, the disks cut from 0.30 m height from each tree vvere used.
The transverse, tangential, and radial sections of vwood specimens vvere observed using a X10 hand
lens and Brinell Microscope.

For microscopic features, vvood specimens of 10 x10 x 15 mm vvere used. The specimens
vvere sectioned wvith a sliding microtome. Standard techniques vvere used to prepare permanent
microscope slides of vwood specimens. For length measurements of tracheids, vvood specimens vve-
re macerated using Jeffrey’s solutioll.

For air dry density, vvood specimens vvere prepared according to TS 2472 Standard.

Macroscopic Features

Heartvvood lightly reddish brovvn, sapvvood yellovvish wvhite. Grovvth ring boundaries dis-
tinct and the mean wvvidth of grovvth rings 2.72 mm, longitudinal resin ducts distinct and generally
in latevvood. Rays not distinct. Wood dull, resin smelly and decorative.

Microscopic Features

Mean number of tracheids per mm2, 1067. Mean length of tracheids, 2477 pm. Mean trac-
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heids tangential diameter, 38.53 pm in earlywood and 28.13 pm in latewood. Mean tracheids wall
thickness, 3.64 pm in earlywood and 5.37 pm in latewood. Mean tangential diameter of pits 20.12
pm in earlywood tracheids, 9.64 pm in earlywood ray tracheids and 7.63 pm in earlywood cross-
field. Mean tangential diameter of resin ducts of longitudinal and vertical 170.67 pm and 61.20
pm, respectively.

Rays heterogen, uniseriate, 1-25 cells height, mean cells height 3. Mean height of rays
207.73 pm and width 27.36 pm. One or four rows of ray tracheids present on the upper and lower
margins. The inner wall of ray tracheids 1onedentate. Mean number of rays per mm 6. Pits in the
ray parenchyma cross-field in the earlywood, pinoid type.

The results of study obteined from Pinnis pinea were compared with the those of other Pi-
nus species grown in Turkey (Table 2). Some differences and similarities were determined betwe-
en species. The differences might be related with several factors such as tree age, genetic features
and environmental factors.
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