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LIQXJIIX)AMBAR ORIENTALIS MELL. (Sigla Agaci)»IN
MORFOLOIJIK VE 3PALINOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE
ARASTIRMALAR 1

Dr. Asuman (GUNGORDU) EFE 2

Kisa Ozet

Bu arastirmada; yurdumuzun ekonomik degere salip bitkilerinden
biri olan ve Rodos Adasi’ndaki ¢ok lokal yayilisi disinda sadece Turki-
ye’'de dogal bulunan Ligquidambar orientalis Mill.’in dis morfolojik 6zel-
likleri ile, balsam kanali, odun ve yapraginin i¢ morfolojisi, polinolojik
ozellikleri, tirin Guneybati Anadolu’daki yayibsi etid edilmistir.

1. GIRIS

Gunumuzde sadece Anadolu, Amerika ve Cin’de dogal olarak yayilis goOsteren
Liquidambar cinsine ait taksonlar, paleontolojik bulgulara gore jeolojik devirlerde
Tebesir, Tersiyer, Pleistosen, Eosen devirlerinde Kuzey Amerika ve Eurasya’nm
genis bir kesiminde bulunmaktaydilar. Ancak Buzul cagindan sonra simdiki yayi-
lis sahalarina gekilmislerdir (ENGLER, 1930). Bizim dogal turimizin fosil yap-
rak izleri bol miktarda Ankara’nin kuzeyinde, Kizilcahamam'da, Tersiyer yatakla-
rinda Kasapligil tarafmdan toplanmistir.

Gunumuzde Liguidambar cinsine bagl tirlerin Dunya Uzerinde sinirli yerlerde
yayilmis olmasi nedeni ile 6nemli olduklarini ifade eden SAMARODOVA - BIANKE
(1957), incelemeleri sonucu bu cinsin bes turunun oldugunu saptamislardir. Bu tir-
ler Guney, Guneybati Cin ile Cin’in orta kisimlari ve Taiwan Adasi’nda yetisen L.
formosana Hance; Cin’in dogusundaki L. edentata Merr.; Kuzey Amerika'da (At-
las Okyanusu’na yakin ydrelerde) bulunan L. styraciflua L.; Kuzey Amerika'nin
orta kisimlarinda yayilis gosteren L. macrophylla Oerst. ve Anadolu’nun glney-
batisinda gorilen, dogal turimiz L. orientalis Mili, olarak siralanabilir. Bu cinse
bagh tdrler, asagr yukan ayni enlem derecelerinde, fakat devamli olarak degil, ku-
zey thman zonu Uzerinde adaciklar halinde yayilis gosterirler (GOOD, 1953).

Uzerinde calistigimiz L. orientalis Mill.’i yukarida adlarini ve yayilislarim ver-
digimiz diger turlerden ayirici morfolojik 06zellikler SAMARODOVA - BIANKI
(1957)’nin hazirlamis oldugu ayirim anahtarinda belirgin olarak ortaya cikmaktadir :

i Bu yazi 1.0. Orman Fakdlltesi, Orman Botanigi Bilim Dalinda 1981 - 1986 tarihleri arasinda hazirla-
nan Doktora tezinin o&zetidir.
i.t. Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi Bilim Dal, Biyikdero « istanbul.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 15.1.19B8
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1. Disi cicek kurulundaki ovaryumlar bir disk tarafmdan cevrilmemistir, fakat
8-10 adet iyi gelismis staminod bulunmaktadir; yapraklar diizenli tg lop-
TUAUT s 2

— Disi c¢igek kurulundaki ovaryumlar iyi gelismis duz (tam kenarl) veya ¢i-
kintili, dalgal disklerle cevrilmistir; yapraklar 3-7 lopludur ...

2. Yapraklar yuvarlak sekillidir, 13 -19 cm kadar genisligi vardir, genisligi
uzunlugundan fazladir, kenarlan bezeli dislidir ... L. formoaalla

— Yapraklar daha kuguk, 3,5-7 cm genisliginde, 5-8 cm uzunlugundadir
.......................................................................................................... L. edentata

— Ovaryumu cevreleyen disk duz, parcalanmamis bir halka seklinde; yaprak-
larin 5 adet, ucu kisa sivri olan loplarinin herbiri 2 veya 1 sekonder loplu,
yapraklar c¢iplak L. orientalis

— Ovaryumu cevreleyen disk 8-10 kadar parcali (sagakli) sekilde; yapraklar
3-5-7- loplu, herbir lop muntazam olarak sekonder loplari icermez, loplar
uzun sivri, yapraklar tyll ...,

4. Yapraklar 3 loplu, ¢ok ender olarak 5 loplu, sadece ana damarlarin sirtlan
boyunca tuylid; meyve 4 cm ye kadar capta (Orta Amerika’'da) ...
L. macrophylla

— Yapraklar dizenli olarak 5 loplu, ¢ok ender olarak 3-7 loplu, sadece ana
damarlarin sirtlari boyunca degil, lop damarlarinin ve sekonder damarlann
koltuk altlarinda da tuylt, tek tek tuyler yaprak ayasinin alt tarafmda
goéralur; meyve 3 cmgapinda L. styraciflua

2. MATERYAL VE YONTEM

Odun ve yaprakli, ¢icekli ya da meyveli sirgin 6rnekleri tirin yayilis goster-
digi sahalarda, deniz seviyesinden baslanarak Sigla agacinin tesbit edildigi en yuk-
sek nokta (880 m.) arasindaki yuksekliklerden alinmistir. Agaclarin bati ydninden
ve 1.30 m yukseklikten alman 2X2X2 cm3liuk odun ornekleri 1 hacim alkol, 1 ha-
cim gliserin, 1 hacim saf su ve az miktarda asit fenik (fenol) karisimina alinmis-
lardir. Yaprakh ve c¢icekli ya da meyveli surgin ornekleri ise preslenmistir. Ayrica
Sigla yag! uretimi yapilan 4 sahada, balsam veren ve vermeyen agaglar, morfolojik
ayricaliklarini incelemek Uzere tesbit edilerek herbirinden 4’er"adet olmak Uzere
toplam 32 odun 6rnegi alinmistir.

Tomurcuk boyutlarini saptamak i¢in milimetrik kagittan yararlaniimistir.

Yapragin boyutlari igin alt ve yan loplar arasi o6lgllerek yapragin eni, ayanin
boyu, yaprak sapi uzunlugu, orta lobun uzunlugu ve en genis yeri olcilmustar.
Yapraklarin ic morfolojisi ya arazide 1 hacim alkol, 1 hacim gliserin, 1 hacim saf
su ve asit fenik karisiminda saklanan orneklerden, ya da kurutulmus, prtslenmis
orneklerden yararlanilarak incelenmistir. Eder kurutulmus Orneklerden yararlanil-
mis ise, yapraklari taze materyal durumuna getirmek i¢in sulandirilmis (% 0,25 -
10) trisodium fosfat eriyiginde 60°C lik bir elektrik firininda 2 saat bekletilmis-
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lerdir (BENNINGHOFF, 1947). Yapraklarda damarlanma sekillerinin etidd igin,
orta lobun dip kismindan, kenarlan 1 cm. olan kareler g¢ikarilarak, dnce '% 95’lik
alkolde 70°C da renk solana kadar kaynatilarak ekstrakte edilmis, daha sonra
% 15 lik potasyum hidroksitte (KOH) oda sicakliinda iki gun bekletilerek bol
su ile yikanmig ve gliserin - jelatinli ortamda daimi preparat haline getirilmislerdir.
Ayanin ana ve yan damarlari kapsayacak sekilde enine Kkesitleri ile sapin ayaya
yakin, orta ve u¢ kisimlarinin enine Kkesitleri dondurucu mikrotomda (Sartorius
Gottingen Werke AG 21709) alinmistir. Ayanm alt ve ust ylUzeysel kesitleri alinir-
ken jilet kullanilmistir. Alman kesitlerde yaprak igin; 1 st ve alt epidermis ka-
linhgi, 2. katikala kalinhigi, 3. yaprak kalinhigr oélgtlmistir. Damarlarin etidi igin
yapilan preparatlarda mm2 ye disen mezofil adaciklari sayisi; ylzeysel kesitlerde
mm2, ye disen stoma sayisi tesbit edilmistir, mm2 ye disen mezofil adaciklari ve
stoma sayisi saptanirken, okulere yerlestirilen bir kare sebekesinden yararlaniimistir.

Polen igin hem Wodehouse, hem de Asetoliz yontemleri kullanilarak preparat-
lar yapilmistir (AYTUG, 1967). Yapilan &lgmeler: A polenin uzun ekseni, B. po-
lenin kisa ekseni, Ps. por sayisi, Ex. ekzinin kalinhgi, Int. intin kalinligi, Pa. porun
uzun ekseni, Pb. porun kisa ekseni (herbii* polende 3 porda). Por sayisi ve intin
kalinhigi haric diger batin o6lgme ve sayimlar her iki yontem ile yapilan pre-
paratlarda gercgeklestirilmistir. Por sayisi ¢ok net gdrulmedikleri igin Wodehouse
yontemi ile yapilan preparatlarda tesbit edilememistir. intin kalinh§i da kuskusuz
Wodehouse yoéntemi ile yapilan preparatlarda olgtilmuistiur, 6lgmeler tamamlanip,
ortalamalar alindiktan sonra A/B, Pa/Pb oranlanmistir.

Arazide alkol, gliserin, saf su, asit fenik karisimina alinmis olan odun 6rnek-
leri kaynatildiktan sonra, Reichert kizakli mikrotomunda, Il numarali bicak kul-
lanilarak transversal, tangential, radial Kkesitleri alinmistir. Kesitler 6nce 15 - 20
dakika sodyum hipokloritte saydamlastiriimis, saf su ile yikandiktan sonra, notr-
lestirmek i¢in 3 dakika asetik asitte bekletilmislerdir. Saf su ile yikanarak saf-
ranin ile boyanan Kkesitler sirayla % 50, % 75, % 95 lik alkol serilerinden geciril-
mis ve gliserin -jelatinli ortamda preparat haline getirilmislerdir. Odunda enine
kesitte mmZ2ye diisen trahe sayisi ilkbahar ve yaz odununda ayri ayri saptanmis,
trahelerin radyal ve teget caplan ilkbahar ve yaz odununda ayri ayri oOlgilmus-
tur. Trahelerin oduna katilma oranlari saptanmistir. Tangential kesitte ise 6zism-
lannm hicre olarak maksimum yukseklik ve genislikleri, 6zisinlarinin oduna ka-
tilma oranlari calisilmistir. Maserasyon yoéntemi icin asetik asit, sodyum Kklorit
yontemi kullaniimistir (SPEARIN ve ISENBERG, 1947). Yapilan preparatlarda lif
ve trahe hiucrelerinin boyu, liflerin genisligi, limenleri 6lgtlerek buradan lif ceperi
tesbit edilmistir. Trahe hicrelerinde catalli ve catalsiz perforasyon basamak sayi-
lari saptanmistir.

S6zU edilen tum 6lgme ve sayimlarda 62693 ve 4645873 numarali Zeiss mlkros-
koplan kullaniimistir.

Odunun hava kurusu ve mutlak kuru agirligini tesbit ederken ¢ok muntazam
kesilmis olan odunlar 6nce rutubetli olarak tartilmig, hacimlari tesbit edilerek bu-
radan hava kurusu o6zgulagirlik bulunmustur. Ayni odun o6rnekleri 105°C da firin-
da agirliklari dedismeyinceye kadar tutulmuslar, sonra yine agirlik, hacimlari bu-
lunmus, 6zgulagirhiklarr saptanarak mutlak kuru agirliklari tesbit edilmistir (BOZ-
KURT, 1971).
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Tohumlar Jakobsen c¢imlendirme aletinde ve c¢imlenme dolabmda c¢imlendirilmis-
lerdir. 1000 dane agirhig: icin Mettler H 80 terazisinden yararlaniimistir (SEED
SCIENCE AND TECHNOLOGY RULES, 1976). Tohum kabugu kalinlhiginin to-
hum kirilarak degil de, réntgen filmi Gzerinde mikroskopta oOlcllerek saptanmasi
uygun goralmaustiur. Ayrica i¢ ogelerini morfolojik olarak belirgin bir sekilde in-
celemek ve tohumun boyutlarini dlgmek igin tohum rontgen filmi Uzerine aktaril-
mistir (SIMAK, 1980). Filmler banyo edildikten sonra, agrandizore yerlestirilip,
aydinger kagidina tohumun sekli, embriyosu c¢izilmistir. Sonra kagitlar Uzerinde
tohumun boyu, eni mm. olarak o&lculmustir. Embriyo ve endosperm oranlari sap-
tanmistir.

Kromozom sayimi ¢imlendirilen tohumlardan elde edilen kék uglarindan yarar-
lanilarak yapilmistir (CELEBTOGLU ve FAVARGER, 1986).

Tum oOlgcmelerden sonra ortalama ve standart sapmalar bulunmustur (KALIP-
S1Z, 1981). Odun o6geleri arasinda regresyon ve varyans analizleri ile iliskiler aran-
mis, odun oOrneklerinin degisik yukseklikler ve o ydrelerin kuraklik peryodlari ile
odun elemanlarinin boyut ve sayilari arasindaki iliski regresyon analizi ile arasti-
rilmistir, regresyon denklemlerinin verilere uygunlugu varyans analizi ile denetlen-
mistir. Ayrica agaglari balsam veren ve vermeyen seklinde 6nceden gruplandirma-
nin basari cl;r:cesini tesbit etmek i¢in diskriminant analiz kullaniimistir (KALIP-
S1Z, 1981; KURTULUS, 1976).

3. ARASTIRMA ILE ELDE EDILEN SONUGCLAR

Tepe gen¢ agaclarda THOMAS (1961)'in da belirttigi gibi sivri, yash fertlerde
ise genis ve yayvandir. Sigla yag istihsali yapilan mescerelerde, agaclarin boylarinin
en fazla 28,5 m., cevrelerinin de 3 m. oldugu; sigla yag: istihsali yapilmayan yer-
lerde, 6rnegin isparta Sitculerde Aksu cay! kenarindaki adaglarin boylarinin 35 m.
ye vardigl saptanmistir. Govdenin toprak seviyesine yakin kismi bataklikta yeti-
sen agaclarinki gibi nayloid tiptedir.

Literatirde genellikle bu turun koklerinin si§ ve yayvan oldugunu belirten go-
risler dogru ise de, arazi g¢alismalari sirasinda ve tohumdan elde ettigimiz bazi
fidanlarin yetisme yeri 06zelliklerine gore, koklerinin kazik kdék yapisinda da ola-
bilecegi saptanmistir. BORATYNSKE - BORATYNSKA (1985) da ayni goérisu pay-
lasmaktadir. Cok rutubetli yerlerde ve batakliklarda si§ koék gelistirirler. Yamag-
larda ve kurak yerlerde ise afaclar kazik kok gelistirmektedirler.

Kabuk genc¢ fertlerde catlaksiz, yash olanlarda boyuna catlaklidir. Kabuk c¢at-
lamalarinin 17 ila 24 yaslari arasinda basladigi tesbit edilmistir. Kesilen kutukler
Uzerinde yaptigimiz yas sayimlarina gore 40-80 yas arasmdaki agaglarda kabuk
kalinhgr 0,5-1,9 cm. arasinda degismektedir. Bununla beraber, ¢ok yasl bazi fert-
lerde ise kabuk kalinhginin 4 cm. ye kadar ulastigi gérulmastar.

Geng surgunler once yesilimtralc, sonra kirmizimsi - kahverengi olup, incedirler.
Ciplak ve parlak olan sirgunler uzerindeki lentiseller kuguktur ve ciplak go6zle go-
rilebilirler. Strgin 6zu belirgin olup, beyazimsi renklidir. Sigla agaglari kutuk tze-
rinden c¢ikan c¢ok sayida su surgunu tasirlar. Arazi ¢alismalari sirasinda, daha ¢ok
su sdrgunleri Gzerinde, ender olarak da geng¢ agaclarin govde ve sidrglnlerinde go-
rilen boyuna mantarsi c¢ikintilara tohumdan vyetistirilen cok sayidaki fidandan sa-



88 ASUMAN EFE

dece bir tanesinin govde ve surgunlerinde rastlanmistir. KRUSSMANN (1962), L.
formosana ve L. styraciflua turlerinde surgun ve dallarin ¢ok miktarda mantarla
kapli oldugunu ifade etmektedir. Buyukdere fidanliginda yetistirilmis olan Ameri-
kan Sigla agaglarinda dal ve surgtnlerdeki mantarsi ¢ikintilarin ¢gok daha fazla ol-
dugu gorulmastar.

Tomurcuklarin sdrginler Gzerindeki konumu (divergensi) 2/5 olup, divergens
acisi 144 derecedir. Tepe tomurcugu yan tomurcuklardan buyuktiar. Tomurcuklar
6-7 adet, baslangi¢ta elma yesili renkli pullarla kaphdir. Yapilan 6lgmeler sonu-
cu tepe tomurcugunun boyu 0.872 + 0.120 cm., tepe tomurcugunun eni 0.416 + 0.102
cm., yan tomurcugun boyu 0.684 + 0.089 cm., yan tomurcugun eni 0.304 + 0.035 cm.
olarak tesbit edilmistir.

Ciplak gobzle zor gorulen, ancak lupla bakildiginda ayirt ediebilen kollateral
tomurcuklarin lateral tomurcuklarin dibinde yer aldigi tesbit edilmistir (KORMANIK
ve BROWN, 1969).

Yapraklar genellikle 5, ender olarak 3-7 loplu olup, bu loplar bazan sekonder
olarak da loplanabilirler. Tali loplara saliip yapraklarda sinuslarin daha derin ol-
dugu dikkati ¢ekmektedir. Yapraklarin kenari ince, stk ve muntazam bezeli disli-
dir. Yaprak ayasimn tabaninda, ana damarlarin birlestigi yerlerde tek hiucreli ba-
sit tuylerden olusan demetler tesbit edilmis olup, bazi yapraklarda s6éz konusu tuy-
ler yok denecek kadar azdir. Yapragin tekstird incedir, Gst yuzleri tamamen c¢ip-
lak ve parlak yesil, alt yizleri ise mat ve biraz daha soluk yesildir. Yapragin sapi
ince ve olduk¢a uzimdur. Cok hafif, ciplak gozle pek farkedilmeyen bir olugu bu-
lunmaktadir.

Ayni surgunlerde yapraklar boyut ve sekii bakimindan birbirlerinden farkhdir-
lar, yani ‘'anisophylli'dirler. Yaptigimiz incelemelerde kisa surgtnlerde 100 yaprak-
tan 33’0 integriloba (sekonder olarak loplanmamis), 67'si sekonder loplu; uzun sur-
gunlerde ise 100 yapraktan 48’i integriloba, 52’si sekonder loplu olarak saptanmis-
tir. Buradan sekonder loplu yapraklarin daha ¢ok kisa strglinlerde yer aldigi so-
nucu cikarilabilir. Yaprak icin yapilan 6lgmelerde ortalama olarak asagida belirti-
len doneler elde edilmistir: yaprak ayasinin boyu 6.223 + 1.459 cm, yaprak ayasinin
eni (alt loplar arasi) 7.482 + 1.972 cm., yaprak ayasinin eni (yan loplar arasi)
8.779 + 0.775 cm., orta lop boyu 3.995+ 1.129 cm., orta lobun en genis yeri
2.534 + 0.935 cm., yaprak sapi uzunlugu 5.077 + 1.639 cm., terminal lopta dis sayisi
38.375 + 6.717 adet, tum yaprakta dis sayisi 143.5 + 24.796 adet olarak saptanmis-
tir. dlgmelerden de anlasilacagi Uzere yapragdin eni boyundan fazladir ve yapragin
en genis yeri orta loplar arasidir.

L. orientalis turinun yapraklan form bakimindan Resim |1’de gérdlduga gi-
bi, ¢ok buyuk farkliliklar gdésterir. Bu turde buldugumuz bu yaprak formu varyas-
yonu, SMITH (1967), DUNCAN (1959) ve HOLM (1930)’un L. styraciflua'mn yap-
rak dimorfizmi Uzerinde yapmis olduklari arastirmalarla da ortaya cikmistir. Bu-
nun sonucu olarak da Liquidambar’da yaprak dimorfizminin karakteristik oldugunu
soylemek mumkundur. *

PESMEN (1972) ‘Flora of Turkey’ icin yapmis oldugu revizyon calismasinda,
var. orientalis’in yapraklannm bazilarinda veya hepsinde kama seklinde bir termi-
nal lop ile 2(—4) adet birbirine karsilikli, 3 koseli lateral lobun bulundugunu; var.
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Resim 1. L. orientalis'in degisik yaprak sekilleri.

Fig. 1. Different leaves of L. orientalis.

integriloba, Fiori'de ise yapraklarin hepsinin bélinmedigini, genis yumurta seklin-
de, sivri uglu loplu oldugunu ifade etmis ise de, daha sonra DAVIS ve HEDGE
(1975) bu konunun arastiriimasi gerektigini vurgulamiglardir. PESMEN (1972)’in
varyete seviyesindeki ayirim ozellikleri ve bunun dogrulugunun arastiriimasi konu-
sundaki yukarida s6zu edilen DAVIS ve HEDGE (1975)'nin &nerileri dogrultusun-
da arazide gozlemler yapilmig, ayni agacta, hatta ayni dal ve ayni surgunlerde
hem sekonder olarak loplara ayrilmis, hem de ayrilmamis olan yapraklar tesbit
edilmistir. Kanimizca, s6z konusu edilen revizyon c¢alismasmda PESMEN (1972)
¢ogunlukla herbaryum o&rneklerini incelediginden, ayni agacin ya tali lobu olma-
yan yaprakl surginleri veya tali lobu olan ve olmayan o6lmeklerini gérmustir ve
dolayisiyla bir yanilgiya dudsdlmastir. Daha once de belirtildigi gibi, arazi calis-
malarimiz sirasinda s6z konusu iki varyetenin varhgini dogrulayici 6érneklere rast-
lanmamistir.
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Erkek c¢icek topuzcuklan eksenin ust tarafinda sik ve sapsiz, alt tarafinda sey-
rek ve en alttaki sapl olarak yer alir. Ayrica topuzcuklardan eksenin ucunda yer
alanlar daha buyuk, eksenin alt tarafmdakiler ise kucuktir (Resim 2). Renkleri ilk
olustuklarinda ¢ok canli yesil olan topuzcuklarm herbiri ¢cok sayida, uzun ve kah-
verengi tuylerle ortula bir pul (brahte) tarafindan tasinirlar. Erkek cicekler ol-
gunlastiktan, polenlerini dagittiktan sonra, renkleri soluk san olur. Filamentleri ol-
dukca insadir. Rasemoz ¢icek kurulunda topuzcuk sayisi 86+ 1.802 adet, topuzcuk-
ta etamin sayisi 145.0 + 18.554 adet, eksen boyu 4.1 + 0.397 cm. olarak saptanmis-
tir. Topuzcuklardaki etamin sayilarinin birbirlerinden c¢ok farklh olmasi tarun ilk-
sel oldugunun kanitidir.

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

Disi ciceklerin bircogu yan kenarlarindan kaynasarak, yaprak koltugunda uzun
bir sapin ucunda yer alan, topac¢ seklinde asagi dogru sarkik duran bir kurul olus-
turur (Resim 2). ille olustuklari zaman renkleri yesil olan disi gigeklerin, stilus ve
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stigmalari kirmizimsi renklidir. Ovaryum stilusla beraber 5-6 mm. boyundadir.
Stigma meyvede de ddkulmeden kalir ve sertlesip odunsu bir yapi halini alir. Stilus
disari dogru boynuz gibi kivriktir. Herbir disi ¢icegin iki adet ¢ok kug¢ik kahve-
rengi pulu (brahtesi) vardir, fakat bunlar sonradan dokulirler. Ovaryumu cevrele-
yen disk duz, pargcalanmamis halka halindedir, ayrica diskin kenarinda redise ol-
mus 4-9 adet cgicek tozu torbasi da bulunmaktadir.

Meyve ilk olustugu zaman canli yesil iken, olgunlastiginda acik kahverengi
olur. Kasim - Aralik aylarinda olgunlasan meyveler sertlesir, odunsu bir yap! ka-
zanir. Uzun bir sapin ucunda, asagi dogru sarkik olarak durur. Olgunlastiyi za-
man septisld kapsuller acilir ve tohumlar dokulir, meyveler dagilmaz. Tohumlarini
dagittiktan sonra, kisi hatta gelecek yazi agacta asili olarak gegirirler. Agustos -
Eylil aylarinda Gilneybati Anadolu’da yapilan tesbitlerde, yeni olusan meyvelerle,
gecen yila ait tohumlarini dékmis meyveler agaclarda bir arada gorulmdaslerdir.
Stiluslar sert, disari dogru kivrik ve odunlasmis olarak meyve uzerinde bulunarak,
onlarin gurz gibi bir sekil gostermelerine yol acarlar. Yapilan 6lgmelerde meyve
¢apt 1.995 + 0.325 cm., meyve sap! uzunlugu 5.136 + 1.312 cm., mirekkep meyvede
kapsul sayisi 40.586 + 7.088 adet olarak bulunmustur. Herbir septisid kapsulde 1-2
adet tohum vardir.

Kasim - Aralik aylarinda olgunlasan meyvelerde, septisid kapsudller agilir, riz-
gar etkisi ile tohumlar disari sagilir. Tohumlarin bir kismi bostur. Cok kicuk ka-
natli olan tohumun rengi koyu kahverengidir. Basik, dip tarafi yuvarlak, u¢ Kkis-
mi1 ise biraz sivridir. Testa parlak, ince ve serttir. Tohumun alt tarafinda testa
burusuk bir yapi gdésterir. Tohumun embriyosunun 6zelligini tesbit etmek igin ce-
kilen rontgen filmlerinde embriyonun diz bir ¢izgi halinde oldugu goéralar. Tohu-
ma ait bazi 6lgme sonuglari soyledir: tohumun boyu 4.957 + 0.614 mm., tohumun
eni 1.618 + 0.149 mm., endosperm orani % 31.253 + 5.969, embriyo orani % 4.483 +
1.014, testa kalinhgr 124.682 + 3.381 mikron, 1000 dane agirhigr 0.297 + 0.029'dur.
Tohumlarin ¢imlenme ylzdesinin % 68.575 + 5.814 oldugu saptanmistir.

Tohumlar laboratuar kosullarinda 1 hafta, arazide 15 gunde c¢imlenmislerdir.
Cimlenen tohumlardan cenekleri oval, ilk yapraklari loplu olan fidecikler elde edil-
mistir. Fidanlarin uygun kosullarda derin ve nemli topraklarda 2 yilda 1.25 m.
boya ulasabildigi gordlmusttur. Cenekler 8-9 ginde, ilk yapraklar ise tohum ekil-
dikten 20 gun sonra gorilmege baslamislardir. Cimlendirilen tohumdan ¢ok ender
olarak 3 adet ¢eneg@i olan fidecikler elde edilmistir. Fidanlarin yapraklarinin genellikle
oldukca derin ve sekonder olarak da parcalanmis, loplu oldugu goéralmustir.

L. orientalis’i karakterize eden balsam kanallari govde odununda, strginlerde
ve fidan goévdesinde 6zde, yaprak sapi ile yaprak ana damarinda ve kék kabugun-
da tesbit edilmistir.

Balsam kanallari dizensiz degil, bircogu yanyana gelerek yillik halkalara te-
get veya paralel olarak odunda yer alirlar. Ayni yillik halkada birden fazla sayida
kanal sirasi bulunabilmektedir. Kanallarin sekli enine Kkesitlerinde duzgun daire
seklinden ¢ok, muntazam olmayan sekiller gostermektedir. Salgi hucrelerinin ceper-
leri kaim degildir. Kanallarin kesitleri koselidir. Kanal boslugunun radyal capi
88.97 + 1.208 mikron tedet cap! ise 82.2 + 6.879 mikrondur, mm. deki sayilar: ise
7.526 + 0.394 adettir. Balsam kanali olusumu ile yillik halka genisligi arasinda bir
iliski vardir. Yag dretimi yapilan agaglardan alman ve kesitlerinde kanal tesbit
edilen odun orneklerinde kanal bulunan yillik halkalar daha dar olarak tesbit edil-
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mistir. Odunda balsam kanallari ilkbahar odunu olusumunun baslangicinda veya
ortalarinda yer alirlar. Yaz odununda da bir sira halinde balsam kanali goril-
mustir ki bunun nedeni, bdyuk bir olasilikla, yaralanmanin yaz ortasinda olmasi
seklinde dusunulebilir. Salgr hacrelerinin ve gevresindeki elemanlarinin morfolojisi
dogal yapidan farkli anomaliler igcermektedir. Gdvde odununda salgi kanali etra-
findaki htcreler ¢ok duzensizdir. Agacin gdovde odunundaki incelemeler sonucu, salgi
hucreleri etrafindaki odun elemanlari ile uzalctakiler arasindaki farkliliklar da ka-
nallarin patolojik olduklari gérisind dogurmustur. Sigla yagi istihsali yapilan sa-
halardan alman o&rneklerden yarali olanlarin hemen hepsinde kanal gorulurken, ya-
ralanmayanlarda kanal gorilmemistir. Bu da bize kanallarin patolojik oldugu so-
nucunu getirmektedir.

Yaymlarda balsam kanallarinin sadece yaralanma sonucu olustugu belirtilmis
ise de, incelenen degisik yaslarda govde ve sirgin o6zinde degisik sayilarda kanal
gorulmastir (Resim 3). Bunlar ilk Icsilem olusumunda, boy buylmesi ve sekonder
kalinlasmanin basladigr primer yapida olusmuslardir. Agacin primer yapisini ta-
mamlamakta iken bu kanallarin dogal olarak da olustuklari anlasilmaktadir. Bu
kanallarin olusumu yarayir kapatmak nedeni ile olsaydi, meydana gelirken, salgi hic-
relerinin kendileri ve etrafindaki paransim hucreleri dizensiz olurdu. Nitekim, ka-
nallarin primer lIcsilem icindeki yapilari ¢ok duizenlidir. Fidanlarin goévdelerinin eni-
ne kesitlerinde 1 veya daha sonraki yas halkalarinda hi¢ kanala rastlanmamistir.
Primer ksilemin baslangicinda bulunan kanallarin patolojik olmadigini bu karsilas-
tirmalarla da ispat etmis bulunuyoruz. Son sene surgunu uzerindeki tomurcuklar-
dan olusan taze suUrguUncuklerin ortasinda- da kanal gorulmustir. Bu surguncikler
son sene sdrgununin kabuk kisminda yer almaktadirlar.

Yaprakta sapin ucu, ortasi ve ayaya yakin kisimlarindan, ana damarin iki ye-
rinden alinan kesitlerde degisik saylr ve konumlarda kanala rastlanmistir (Resim 3).
Sapin ucunda 3, ortasinda 5, ayaya yakin kisminda 3-fl+ | adettirler. Bu yaprak
saplan da kesit almadan 6nce hi¢ yaralanmamislardir, yani kanallar patolojik de-
gildir. Ana damarda ise yaprak tabanina yakin kisimda 2, yaprak ortasinda 1
adettir (Resim 3).

Tohumdan vyetistirilen fidanlarin kokinde de kabuk kisminda ender olarak
kanala rastlanmistir.

Traheler tek tek veya radyal yonde 2-3, ender olarak da 4°’li gruplar olus-
tururlar. Radyal ydndeki caplari daha fazla olup, enine kesitlerinde koseli veya
polygonaldirler. Sekilleri genellikle oval, radyal yénde uzun, elips seklindedir. Tra-
helerin cap ve say! olarak dagilimlarinin farkli oldugu kesitlerde ilkbahar odunu ve
yaz odunu ile yilhik halka siniri kolaylikla ayrilir. Fakat bazi kesitlerde ¢ap ve sayi
olarak trahelerin dagilimi cok homojen oldugu icin, bu gibi kesitlerde ilkbahar ve yaz
odununu ve yillik halka sinirim belirlemek zordur. S6z konusu 6rneklerde vejetasyon
doénemi boyunca kambiyum ayni él¢lide faaliyet gostermistir. Trahelerin blyuk ve sa-
yilarinin az oldugu o6rneklerde ilkbahar odunu liflerinin c¢eperlerinin ince olmasi ge-
rekirken, aksine desteklik saglamak icin lif ceperlerinin kalin oldugu tesbit edilmis-
tir. Transversal kesitte en cok gorillen odun elemani trahelerdir, mmZ2de trahe sa-
yisi ortalama olarak ilkbahar odununda 49.018 + 3.101, yaz odununda 65.481 + 3.520
olarak tesbit edilmistir. Thyl'ler 6zodunundan alman enine kesitlerde, trahelerin
% 10’unda gorulmdustir. Trahe huicreleri arasindaki perforasyonlar skalariform tipin-
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Resim 3.

Fig. 3.
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Yaprak ve surgunin enine kesitlerinde degisik sayr ve konumlarda salgi kanallari: a, yaprak

ana damarinin ucunda; b, yaprak sapinin ayaya yakin kisminda; c, yaprak sapinin ortasinda;
d, yaprak sapinin siurgine yakin kisminda; e, sirginde.
Transversal section of the leaf and shoot which have gum canals; a,
vein; b, in the petiol vvhich is near of the blade; c,
potlol vvhich is near of the shoot; o,

in the tip of the mnin
in the middle of the petiol; d, in the
in the ahoot.
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dedir, Perforasyon catalli ve catalsiz, az veya ¢ok sayida basamakli oluslarina go6-
re varyasyonlar gosterirler. Ender olmakla birlikte, bir trahe hucresinin bir ucun-
da skalariform, diger ucunda retikile - skalariform tipinde perforasyonlar saptan-
mistir. Retikile - skalariform olan ucu kit, skalariform olan ucu siviidir. Catalli
perforasyon basamak sayisi ortalama olarak 21.657 + 0.423, catalsiz perforasyon ba-
samak sayisi ortalama olarak 20.8701+ 0.440 adettir. Trahe hucrelerinin yan ceperle-
rindeki gecitler ¢ogunlukla skalariform, diziler halinde, hatta diagonal konumlu-
durlar. Gegitlerin sekli oval, elips, uzun elips sekillerindedir. STEINBECK et ali.
(1968)'in belirttiginin aksine spiral kalinlasma yoktur. Trahelerin oduna katilma
oram '%25.430 + 4.593 olarak tesbit edilmistir. Yapilan 6lgcmelere goére ilkbahar odu-
nu trahelerinin tedet capi 66.345 + 3.022 mikron, teget ¢eperi 3.185 + 0.112 mikron,
radyal capr 99.379 + 4.440 mikron, radyal ceperi 3.260 + 0.109 mikrondur. Yaz odu-
nu trahelerinin tedet cap! 55.879 + 2.534 mikron, te§et ¢eperi 3.281 + 0.066 mikron,
radyal c¢api 60.910 + 2.785 mikron, radyal ceperi 3.286 + 0.077 mikrondur. Maseras-
yon yoéntemi ile yapilan preparatlarda trahe hicrelerinin boyu ortalama olarak
0.775 + 0.088 mm. olarak bulunmustur. Trahe hucrelerinin uclan az ya da ¢ok sivri,
dar bir yapida olabildigi gibi, yuvarlak uclu trahe hucrelerine de rastlanmistir.

6zisinlan ¢ogunlukla multiseri, biseri, ender olarak uniseridir. Cok daha ender
olarak da 5-6 siralidirlar. Yapilan heteroselluler (acroheterocelltler)'dir. Multiseri
6zismlaruun ug¢ kisimlannda ve aralarinda uniseri 6zisinlan bulunmaktadir, aslinda
timu tek bir 6zisirudir. Bu nedenle de bu tir 6zismlarinin yuksekligi cok fazla ol-
maktadir. Enine kesitte 6zismi hucreleri dikdoértgen, tegetsel kesitte oval olup, po-
ligonu andirir. Ozismlannda ¢ok sayida basit gecit bulunmaktadir, zarlari kalin-
dir. Hucre olarak maksimal yuksekligi miultiseri olanlarda 55 adet, Uniseri olan-
larda 26 adet olarak saptanmistir. Hicre olarak maksimal genislik 6 adet olarak
belirlenmistir, mm2 deki 0zismi sayisi ise ortalama olarak 17.294 + 0.664’dur. Odu-
na katilma orani da yine ortalama olarak % 28.433 + 0.759 olarak tesbit edilmistir.

Odun paransimi apotracheal, ya da tekli, ikili ‘juxtavasculaire’ dir. Cok sayida
basit gegitleri vardir, ceperleri incedir. Gegitler radyal ceperlerinde gruplar halinde
bir araya toplanmislardir. JACQUIOT (1973)’un da belirttigi gibi gegitleri cok k-
cuktar. *

Liflerin g¢eperleri kaim, lamenleri dardir. Bu &zelligi, yani dar lumen - kaim ce-
per karakteristiktir. Traheid liflerinin ceperleri de JACQUIOT (1973)’un belirttigi
gibi kalindir. Buyuk kenarl gegitler ihtiva ederler, kdéselidirler. Uclari catalli, or-
tasi cengel gibi kivrik olan lif formlarina ender de olsa rastlanmistir. Yapilan o&lg-
meler sonucu lifler igcin su sonuclar elde edilmistir: lif boyu 1.704 + 0.067 mm., lif
eni 34.023 + 1.198 mikron, lif limeni genisligi 12.796 + 0.766 mikron, lif ceperi ka-
linh§r 10.617 + 0.297 mikron.

HARZMANN (1975)'in L. formosana odunundaki incelemesinde yillik halkalar-
da trahelerin sayr ve budyukliklerine bagh olarak farkhhiklar bulundugu seklinde
vardigl sonug, yaptigimiz arastirmada da saptanmistir. Bazilarinda ilkbahar ve yaz
odunu trahe caplan ¢ok farkli oldugu igin yillik halka siniri belirgin iken, bir kis-
minda balsam kanali siralan yillik halka sinirt ile identiktirler. Diger bir yilhk
halka tipinde trahe sayisi o kadar azdir ki, HARZMANN (1975) bu durumu Kku-
rakliga baglamaktadir. Bu halka o6zellikle liflerden olusan, trahe bakimindan fakir
zonlar olarak ortaya cikar. Bir diger yillik halkada ilkbahar ve yaz odununda trahe
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sayl ve cap olarak o kadar homojendir ki, yilhik halka sinirint bu tip yillik halka-
larda gucliukle ayirt edebilmekteyiz. Ayrica yapilan incelemelerde balsam kanali bu-
lunan yillik halkalarin digerlerine oranla daha dar oldugu goérulmustir (Resim 4).

Resim 4. L. orientalis odununda farkh vyilhk halkalar (x~12).

Fig. 4. Different growth rings of L. orientalis wood.

Asagida siralanan 6zellikler Liquidambar orientalis’in odunlarinin i¢ morfoloji
yonunden, onun c¢ok eski bir orijine sahip oldugunu gostermektedir. Bu ozellikler
turin Angiospermae taksonlanmn gortlmege basladigi Jeolojik dénemlerin sonuna
dogru varoldugunu kanitlar :

1. Trahelerin yilhik halkada teker teker bulunmasi,
2. Trahe hucrelerinin boylarinin uzun, enine kesitlerinde cevrelerinin koseli olmasi,
3. Trahe hicrelerinin uclarinin bazi drneklerde c¢ok sivri (gaga gibi) sonuglanmasi,
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4. Trahelerin yan zarlari Uzerinde bulunan gegitlerin skalariform olmasi,

‘5. Trahe hicrelerinin bir ucunun digerinden farkli olmasi, bir ucu kit iken, di-
ger ucunun sivri olmasi,

@ Trahelerde perforasyonun skalariform tipte olmasi, parmakliklarin ¢ok sayida
ve sik olmasi, degisik sekiller gdstermesi,

7. Trahe hdcrelerinin bir ucu ile digerindeki perforasyonun farkli olmasi, yani bir
ucu retiktle - skalariform tipinde iken, diger ucunun tamamen skalariform per-
forasyonlu olmasi,

8 6zisinlannin heteroselliler olmasi,

9. Odun paransiminin apotracheal olmasi,

10. Lif boylarinin uzun olmasi,

11. Traheid lifi bulunmasi 6zellikleri ile primitiftir.

Odun paransiminin ‘jimtavasculaire’ olmasi ve retikiile perforasyon ile ucu kit
olan trahe hucresi varhgi ile gelismislik Ozelliklerini az da olsa gdstermektedir.
Ayrica ender de olsa, bir trahe hicresinin bir ucu kut, retikule - skalariform per-
forasyonlu, diger ucu sivri ve tamamen skalariform perforasyonludur, yani gelis-
mislik ve ilksellik ayni trahe hucresinde bir arada gorulmektedir.

Sigla agacinin Grind olan Sigla yagi,-~arazi calismalarimiz sirasinda edindigi-
miz bilgilere ve bugine kadar yapilmis arastirmalara gore, her agacgtan elde edi-
lememektedir. Yaptigimiz bu calisma ile ¢cok balsam veren ve hi¢ vermeyen agac-
lari belirleyerek, bunlar arasmdaki morfolojik ayricaliklari belirlemeye calistik.
TOPCUOGLU (1968)'na ve yoredeki diger ilgililere gore, balsam vermeyen agag¢
dizgin govdeli, ince dalli, 2D m uzerinde boy yaparken; balsam verenler kisa boy-
lu, kaim dallidir. Yaptigimiz incelemelere gore, balsam veren agaclarin kabuklari
fazla derin catlakli olmayan, buyuk pullu, a¢ik renkli; yag vermeyenlerinki ise da-
ha derin catlakh, kic¢uk pullu ve koyu renklidir. Bunun disinda iki grup arasinda
dis morfolojileri yonunden bir ayricalik goérilmemistir. Balsam veren agacin odu-
nunda kanal bulunan yillik halka digerlerine ve balsam vermeyen agacin odunun-
daki yillik halkalara kiyasla oldukca dardir. Tablo |'de de gorulecegi gibi, balsam
vermeyen agaclarin odunlarindaki elemanlarin boyut ve sayilari digerine gore fark-
hidir. Diskriminant analiz sonucu, odun i¢ morfolojilerine gore aynsan iki grubun,
bizim baslangictaki agac¢ secimine ve gruplandirmamiza uymasi, balsam veren ve
vermeyen agaclarin bu o&zellige bagh olarak i¢c morfolojilerinin' de farkli oldugu
seklindeki dustncemizi desteklemektedir. Diskriminant analiz sonucunda asagida be-
lirtildigi sekilde isabet oranlari elde edilmistir. Sadece Grup n den bir agac¢ bu
gruba uyumsuzluk gdéstermistir :

AGAC SAYISI GRUP | GRUP n

GRUP | 16 16 % 100 0 <%o0.0
GRUP n 16 = 1 %63 15 % 93.8



Tabio 1. Balsam Konall iceren ve icermeyen Odunun 6zellikleri.

Tablo 1. Characteristlcs of the Wood VVhich Producing and non

ilkbahar Odunu Trahe Te§et Cap (Distan)
Yaz Odunu Trahe Teget Cap (Distan)
ilkbahar Odunu Trahe Teget Ceper

Yaz Odunu Trahe Teget Ceper

ilkbahar Odunu Trahe Radyal Cap (Distan)
Yaz Odunu Trahe Radyal Cap (Distan)
ilkbahar Odunu Trahe Radyal Ceper

Yaz Odunu Trahe Radyal Ceper

Trahe Hiucresi Boyu

Perforasyon Catalsiz Basamak Sayisi
Perforasyon Catalli Basamak Sayisi
Trahenin Odunu Katilma Oran
6zismlannin Oduna Kanyna Oran

Lif Boyu

Lif Eni

Lif Lameni

Lif Ceperi

GRUP | (Balsam

46,606 + 4.469
38.000 + 3.942
1.981 + 0.487
2.681 + 0.360
67.800 + 10.930
41.644+ 7.689
1.956 + 0.470
2.600 + 0.310
0.709 + 0.200°
19.500 + 3.307
20.063 + 3.549
25.710+ 6.867
26.303 + 4.984
1.364 + 0.271
28.544 + 3.589
12.263+ 0.248

8.275 + 1.408

producing gum canal.

veren)

T T © T T T T T

mm.
adet
adet
(%)
(%)
mm.
p
P
p

50.900 + 6.187
41.013 + 4.162
2.226 + 0.961
2.756 + 0.388
72.813 + 9.132
45.119 + 6.101
2.188 + 0.549
2.744 + 0.405
0.798 + 0.136
20.563 + 2.220
21.188 + 1.642
27.892 + 6.402
27.682 + 4.063
1.445 + 0.174
29.813 + 1.551
13.013 + 1.112

8.363 + 0.714

GRUP n (Balsam vermeyen)

T T ©T T T T T ©

3
3

adet
adet
(%)
(%)
mm.
p
p
p

NVINNSY

343
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Burada Grup 1 balsam veren, Grup |l balsam vermeyen agaclan simgelemek-
tedir. Gruplandirmada basari orani % 96.88’dir.

Oduna ait i¢ morfolojik 6lgmeler sonucu, denizden yukseklik ve kurakhik per-
yodu ile yayilis sahasinda batidan doguya, guneyden kuzeye gidildikce degisen
Ozellikler arastirilmis, asagida belirtilen sonuclar elde edilmistir: Yukseklik ile il-
gili olarak odun elemanlarinin boyut ve sayilarinda fark bulunmamistir; kuraklik
arttikca, trahelerde catalsiz perforasyon basamak sayisinin azalmakta oldugu be-
lirlenmistir; ilkbahar ve yaz odununda trahe sayisi arttikca, caplarin kuculdugu
saptanmistir. Trahe sayisi azaldik¢a caplarin arttigi gortdlmdiastir; batidan doguya
gidildikce c¢atalli perforasyon basamak sayilarinin arttig: tesbit edilmistir.

Yaprak mezofil yapisina gore asimetrik heterojen gruptan olup, alt yuzinde
stiinger, Ust ylzinde palisad ve singer paransimi yer almalttadir. Stomalar yapra-
gin sadece alt yuzindedir ve paracytic (rubiaceous) tipindedir. Yaprak sapi enine
kesitinde paransim hucrelerinde bol miktarda kalsiyum oksalat kristalleri bulun-
maktadir. Damarlanma ‘palmat’ seklindedir, mezofil adaciklarinin bircogu buylk
kapali bir mezofil adasi i¢inde serbest ugla sonuglanirlar. Kapali bir mezofil adasi
icinde orta damardan c¢ikan 1. derecedeki tali damarlarin olusturdugu kapali buyik
adaciklar icersinde 2. derecedeki kapali ve ag¢ik adaciklar olusmakta, 3. derecedeki
en kicuk damarlar ise acik adaciklar olusturmaktadirlar. Yani ana damardan g¢i-
kan 1. ve 3. derecedeki tali damarlar homojen bir venasyona, 2. derecedeki damar-
lar ise heterojen bir venasyona sahiptirler. Yaprak sapi enine kesitinde ksilem ve
floemin devamli bir ¢cember olusturdugu, skleransimin iletim demetleri ile paran-
sim arasindaki iliskiyi saglamak igin yer yer acikliklar biraktigr goralmustar. Skle-
ransim 1-6, kollensim 2-6 hucre sirasindan olusmaktadir. Enine Kkesitte mezofil
2 tabakali olup, palisad paransimi 2 sirali ve silindirik yapidadir. Tuyler tek hic-
reli, kaim ceperli ve dar lumenlidir. Yapragin kenarindaki ince disler bezelidir. Yap-
rak sapinda ve ana damarda degisik sayr ve konumlarda patolojik olmayan salgi
kanallari bulunmaktadir. Bu kanallar sirginde oldugu gibi, ksilemin olustugu yer-
de (prlmer ksilem) 6z ile ksilem arasinda yer almaktadir. Bu kanallar sapin sir-
gln ile birlestigi yerden baslayarak, sapin sirgine yakin ucunda 3, ortasinda 5,
ayaya yakin yerde 3+1+1, ana damarda sapa yakin 2, yaprak ucunda 1 adet
olarak devam etmektedir (Resim 3). Balsam kanallari 3+2 oldugu durumlarda, 2
kanal sapin adaxial olan tarafinda (olugun bulundugu, eksene yakm tarafinda) yer
almaktadir. Yaprak ile ilgili élgmeler sonucu elde edilen veriler: yaprak kalinhigi
162.233 + 9,518 mikron, Ust epidermis kalinhgi 17.771 + 1.129 mikron, kutikila ka-
linhgr 1.285 + 0.054 mikron, alt epidermis kalinhgr 14.257 -+ Q.156 mikron, stoma
boyu (yuzeysel kesitte) 23.819 + 1.496 mikron, stoma eni (yuUzeysel kesitte) 13.927 +
1.068 mikron, mm2 de stoma saylisl (yuzeysel kesitte) 65.869 + 12.209 adet, mm2
de serbest ucla sonuclanan mezofil adacigi sayisi (yuzeysel kesitte) 59.810 + 14.584
adettir.'

Faktilte fidanhginda tohumdan yetistirilen ve 3 yasina gelmis olan fidanlarin
govde ve kolelerinde de dogal, patolojik olmayan kanallar goértulmuastir. Bu fidan-
lar daha once hi¢ yaralanmamislardir. Ayrica, gévde o6zunde polarize isikta, mik-
roskopta bol miktarda nisasta ve kalsiyum okzalat kristalleri tesbit edilmistir.
Kok kabugunda ise ender olarak balsam kanali ile, c¢olc miktarda kalsiyum ok-
zalat kristalleri tesbit edilmistir.
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Polen tipi periporatae’dir. Polen sekli ‘sphaeroidea’dir (A/B: taze polende 1.059,
fosilize polende 1.061) (Resim 5). Struktur ‘Tectatae’ (infrastructurae) olup, skulp-
tur (ornamantasyon) reticulate - foveolate tipindedir. Polen ve por boyutlari yaptigi-
miz incelemelere gore, guneyden kuzeye gidildikce, deniz seviyesinden yuksege c¢ikil-
dikca artmaktadir. Benzer sonu¢ S.A.-L.G. CAIN (1948) tarafindan yapilan bir ca-

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

lismada ortaya konmustur. Aynca polenlerde por sayisi arttikga por boyutlari ki-
culmektedir. Ayni polende bulunan porlar bayuklik bakimindan farkhiliklar goste-
rirler. Bu géris WODEHOUSE (1959) tarafindan da belirtilmistir. Porlar polen
yuzeyinde, ERDTMAN (1952)'m belirttigi gibi duzenli olmayip, araliklari esit de-
gildir. Porlarin kenari, ylzeyindeki grandilerden dolayl duzgin degil, hafif puriuz-
ludur. Porlar polen yuzeyinden daha asagida, yani c¢ukurdadirlar (Resim 6). Ek-
tekzin porlar arasinda kalin, porlara dogru gittikce incelmektedir. Porlar olusur-
ken ektekzin ve endekzin biri digerinden ayrilmamaktadir. Porlar Uzerinde ektek-
zinin gorinimU c¢ok sayida grandileri icermektedir, operkulum devamli degildir.
Porlar arasinda endekzin ektekzinin 1.5 katidir. Endekzinle ‘columellae’ bilesiktir.
Intin porlarin altinda, porlarin arasmda oldugundan 3-4 kat daha kalindir. Polen
icin yapilan 6l¢melerin sonuclari: polenin uzun ekseni (A) taze polende 30.638 +
0.350 mikron; fosilize polende 34.483 + 0.359 mikron; polenin kisa 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 sayisi 13.08 + 2.13; porun
uzun ekseni (Pa) taze polende 5.652 + 0.14 mikron, fosilize polende 5.987 + 0.157
mikron; porun kisa ekseni (Pb) taze polende 4.119 + 0.119 mikron, fosilize polende
4316 + 0.115 mikron; Pa/Pb taze polende 1.371, fosilize polende 1.386; ekzin ka-
linhig1 taze polende 0.922 + 0.015 mikron, fosilize polende 1.770 + 0.285 mikron; in-
tin kalinhgr (taze polende) 1.752+ 0.050 (kalin kisminda 4.70+ 0.083) mikrondur.
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Resim 6. Omamontesyon va porun o&zellikleri.
Fig. 6. Characteristics of the sculpture and poro3.

Simdiye kadar yapilan kromozom sayimi calismalarinda farkli sonugclar elde
edilmistir. Ornegin ERNST (1963) 2n: 30, PIZZOLONGO (1958) 2n: 32, SANTA-
MOUR (1972) 2n: 32 olarak saptamislardir. Yaptigimiz sitolojilc ¢alismalar sonu-
cu L. orientalis turunun kok ucglarinda kromozom sayilmis ve 2n: 30 sonucu elde
edilmistir. Kromozomlar oldukca kuguktur.

4, TURUN GUNEYBATI ANADOLUDAKI YAYILISI

L. orientalis bataklik yerlerde, vadilerde, akarsu ve dere kenarlarinda, deniz
kiyisinda yetismektedir. Yapilan arazi calismalarinda 880 m yikseklige kadar ya-
yilis gosterdigi tesbit edilmistir. Soguk ve kurak ruzgarlara maruz olmayan yerleri
tercih eden L. orientalis’ln sert kislara ve donlara karsi duyarli oldugu yargisi,
Fakulte parkindaki fidan ve aga¢ orneklerinin ve Denizli Gunlik cayinda dogal ola-
rak yetisen agaclarin cok sert kislari (—15,8°C) donmadan atlatmasi ile degismis-
tir (ACATAY, 1963). BORATYNSKI ve BORATYNSKA (1985)’'m belirtti§ginin ak-
sine, yazin kuruyan dere ve akarsu kenarlarinda da yetisebildigi gézlenmistir. Ru-
tubetli ve taban suyu yuksek yerler yanisira, kurak yamaclarda ender de olsa ye-
tisebilmektedir. Sigla agaclari yagisin fazla oldugu yerlerde yayilis godstermekte-
dirler.

Gerek dere ve akarsu kenarlarinda munferit, gerekse mescere halindeki Sigla
agaclan ile birlikte en ¢ok rastlanan odunsu bitkilerin baslicalan: Pinus brutia
Ten., Cuercus cerris L., Ouercnus coccifera L., AZmts orientalis Decne, Fraxinus
angustifolia Vahi, subsp. angustifolia, Salix alba L., Tlhnus mindr Miller subsp.
canescens (Melville) Broivicz and Zielinski, Platanus orientalis L., Myrtus communis
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Lt, Sniilcus aspera L., Nerium oleander L., Cotinus coggyrgia Scop., Styrax officinalis
L., Vitex agnus - castus L., Cercis silignasti'umr L., PlJiillyrea latifolia L., Hedera
helix L., Paliurus spina- christi Mili., Pistacia terchinthus L., Laurus nobilis L.,
Ceratonia siliqua L., Periploca graeca L., Tamus communis L., Arbutus andrachne
L., Ruscus aculeatus L.

Arazi c¢alismalari sirasinda yapilan fenolojik gézlemlere gore, ornegin. Fethi-
ye’de 1984 kisinda Sigla agacglarinin hemen hemen yaprak dokmemis gibi olmasi,
vejetasyon doneminin ¢ok uzun oldugunu ve dodnemin erken basladigim gostermek-
tedir. Yapraklarini doéktukten kisa bir slire sonra yeni yapraklar, Mart - Nisan ay-
larinda c¢icekler gorilmege baslar. Tohumlar Kasim - Aralik aylarinda olgunlasir.

Guneybati Anadolu’da ClI, C2 ve C3 karelerinde yayilis goOsteren L. orientalis
tura, yapilan arazi ve herbaryum calismalarinda asagida belirtilen yerlerde tesbhit
edilmistir (Harita 1) :

Harita 1. L. orientalis’in Tarkiye'deki yayilisi.

Map 1. Distrlbution of L. orientalis in Turkey.

Cl Mugla: Gokova, Kocapmar mevkii, 110 m., Gingérdi (ISTO 25933)! . Kdy-
bucagr mevkii, 120 m., obs. - Turgut serisi, Turgut mevkii, 880 m., obs. -

Cl Marmaris: Gelibolu, Gungérdu (ISTO 25918)! - Gokbile, Karamanoglu
(ANK 845) - Hisardonu bdlgesi, Arput¢ca mevkii, 210 m., Gungoérdd (ISTO 25916)!
- Hisaronu bolgesi, Bordubend mevkii, 9 m., Gungérdu (ISTO 25917)! - Hisaronu
bolgesi, Degirmenyani mevkii, 90 m. obs. - Marmaris’ten Datca’ya giderken, So-
guksu mevkii, Yildinmh (HUB 5663) - Gunliuk ormani, 10 m., Demirérs (ANK
1000) - Gunnucek ormani, Uslu (ANK 3203) - Erkdz, Khan - Prance et Pattcllffe
(ANK 45) - Merkez bdlgesi, Karasu mevkii, 100 m., Gungérdd (ISTO 25915)! -
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Merkez bolgesi, Adaagzi mevkii, 82 m., Gungoérdd (ISTO 25934)! - Merkez bdlgesi,
Golli mevkii, 90 m., obs. - Dat¢ca, Emecik kdyu civari, 120 m., Tul (ISTO 8557)! -
Aksaz mevkii, 93 m., obs. - Cetibeli bolgesi, Tashan Kkoéprusu yalgini, Zeybek
(ISTO 9487)! -  Cetibeli bdlgesi, Kocaalan mevkii, 120m., obs. - Cetibeli bdlgesi,
Kuzcadere mevkii, 150 m., obs. - Cetibeli bolgesi, Sogutlcent mevkii, 80 m., obs. -
Cetibeli bolgesi, Cetibeli mevkii, obs.

Cl Yatagan: Golcbel mevkii, Cine cay!r kenarinda, 240 m., Gungérda (ISTO
25923)!

Cl Milas: Selimiye, Kandak koyu, Zeybek (ISTO9488)!

Cl Aydin: Emirdogan koyl, Pesmen (EGE 1610)- Cine cay! boyu, inceke-
mer, 70: m., Pesmen (ISTO 9484)!

C2 Koycegiz : Merkez bdlgesi, Yuvarlalcgay serisi, 140 m., obs. - Merkez bol-
gesi, Nasuhdede koéyld, 9 m., obs. - Merkez bdlgesi, Gunlik serisi, 80 m., obs. -
Merkez bolgesi, Sultaniye mevkii, 45 m., obs. - Merkez bolgesi, Buyukkaraagac
mevkld, 20 m., obs. - Merkez bodlgesi, Hamitkdy, 9 m., obs. - Merkez bdélgesi, Koy-
cegiz golu kenarinda 6Ozel bir ciftlikte, 10 m., obs. . Ortaca bélgesi, Okcular mev-
kii, obs. - Ortaca bolgesi, Dalaman’a 8km. kala karayolu uUzerinde piknik saha-
sinda, 58 m., cbs. - Ortaca bdlgesi, Sarisu serisi, 40 m., Gungérdu (ISTO 25912)! -
Ortaca bdlgesi, Kavakarasi mevkii, 10 m., Gingoérdid (ISTO 25911)! - Dalaman bol-
gesi, Kocadiven, Tersakan serisi, 53 m., obs. - Dalaman bdlgesi, Akcatas mevkii,
55 m., obs. - Bahtiyar bdlgesi, Dalamangay! serisi, Degirmen deresi, 360 m., obs. -
Bahtiyar bdlgesi, Dalamancay! serisi, Gut¢ca mevkii, 510 m., obs. - Bahtiyar bdl-
gesi, Aladag serisi, Domace deresi, 110 m., obs. - Akg¢aalan mevkii, 610 m., Gun-
gordu (ISTO 25914)! - Agla bolgesi, Kargicak serisi, Sazak mevkii, 540 m., Gun-
gordi (ISTO 25913)! - Agla bdlgesi, Olduk mevkii, 198 m., obs. - Agla bdlgesi,
Alioglu serisi, Kocapmar mevkii, 738 m., obs. - Toparlar mevkl, Hafizizade (ISTO
18268)! - Ddogusbelen yakini, Davis (ISTO 2369)!

C2 Fethiye : Guneydag bdlgesi, Kargi mevkii, 4 m., Gingérdia (ISTO 25921)! -
Guneydag bélgesi, Yaniklar mevkii, 5 m., Gungoérda (ISTO 25919)! - Guneydag bol-
gesi, Kirsecik mevkii, 210 m., obs. - Gineydag bdlgesi, Merkez mevkii, Kizildere,
75 m., obs. - Gocek bolgesi, Dikmentepe serisi, Yolderesi mevkii, 50 m., Gungoérdu
(ISTO 25922)! - Goécek bdlgesi, Dikmentepe serisi, Karanlikdere mevkii, 365 m.,,
Gungdérdu (ISTO 25920)! - Gocek bdlgesi, Dikmentepe serisi, inlice mevkd, 15 m.,
obs. - Gocek bdlgesi, Dikmentepe serisi, Kizlarevi mevkii, 405 m., obs. - Gdcek bdl-
gesi, KUcuikkargr mevkii, 7 m., obs.

C2 Denizli; Eskere : Karacadren bdlgesi, Gunluk gecidi mevkii, 580 m., Gin-
gordu (ISTO 25925)! - Karacadren bdlgesi, Karacaéren mevki, 600' m., Gungérdi
(ISTO 25924)! - Karacadren bolgesi, Kemer mevkii, 530 m., obs. - Karacadren bdl-
gesi, Gavurpazari mevkii, 720 m., obs. - Karacadren bdélgesi, Cakmakli deresi mev-
ki, 620 m., obs.

C2 Denizli; Tavas : Kopribasi bolgesi, Gunlukdere mevkii, 550 m., Gungérda
(ISTO 25927)! - Koéprubasi bdlgesi, Gunlukli mahallesi, 740 m., obs.

C2 Denizli; Acipayam : Golcuk serisi, Alci bdlgesi, Akdere mevkii, 860 m.,
Gungorda (ISTO 25926)!
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C3 Burdur; Bucak: Melli bolgesi, Cobanpmar serisi, Sandere 280 m., Gin-
gordu  (ISTO 25929)! - Cobanpmar koyid, Kizkigilca mahallesi, 350 m., Pegmen
(ISTO 9489)!

C3 Antalya; Kas : Kalkan koéyl, Pegmen, Leblebici (EGE 1604) - Kalkanova
koyu, Pegmen (HUB) - Kag, Kalkan, Kinik harabelerinin 2 km. batisi, 25 m., Peg-
men, Leblebici (ISTO 9492)!

C3 Antalya; Serik : Pmargézu bolgesi, Pinargézu deresi, 540 m., Gungoérdu
(ISTO 25928)!

C3 Antalya; Gebiz : Bozburun dagi, Sinni cayi, 200 m., Davis (ISTO
C3 Antalya: Sogutyayla, Davis (D. 15384) (ANK)

C3 isparta; Sutguler: Candir bélgesi, Kizilli kéyl,260 m., Gungérdi (ISTO
25931)! - Aksu kenari, Karacadren baraji ingaat sahasi yalani, Gungdérdi (ISTO
25932)!

Sigla agaclarinin govdeleri balsam elde etmek amaci ile ara vermeden birgok
defalar yaralandigi icin bozulmugtur, deforme olmustur. Senelerce agaclara bakil-
mamasi, fazla yag elde etmek 'igin ¢ok sayida, genis, derin ve uzun yaralarin acil-
masli, gen¢ agaglarin da Uretim icin kullanilmasi, verimli topraklarinin tarim alan-
larina doénusmesi, usulstz kesimler, hayvan otlatmasi gibi nedenlerle 1940°l yillar-
da 7.000 Ha. olan sahasi 1980 Orman Envanterine gdre 1.337 Ha. kalmistir (TOP-
CUOGLU, 1947, 1950; 1968). isparta Sutciler’de Aksu Cayi kenarindaki Sigla
agaclari yerlesim bdlgelerinden uzak olduklari icin, hi¢ yaralanmamislardir, bu ne-
denle de boylu, dizgun ve dolgun govdelidirler (AYKIN, 1976).

Turkiye’'de Sigla agaci odunundan degil, balsamindan yararlanilmaktadir. Oysa
Amerika'da yetisen L. styraciflua L. odunu kereste dretiminde ikinci sirayr alir
(TREES THE 1949 YEAR BOOK OF AGRICULTURE, 1949). Florida’da kereste
elde edilen agaclar arasinda 6n siralarda yer aldigi, tercih edilen sert odunlu agac-
larin arasmda miktar bakimindan Meseler ve Amerikan Lale Agacinin da basinda
geldigi (LARSON ve GOFORTH, 1961) belirtilmektedir.

Yukarida belirtilen nedenlerle gin gectikge sahalari daralan bu tir, kanimizca
yok olma tehlikesi ile karsi karsityadir. isteklerine uygun yetisme vyerlerinde sik
biyudiglu zaman agaclar dizgin goévde ve uzun boy yapmaktadirlar. Kizilgamm
bulundugu yerlerde, dere kenarlarinda, galeri ormanlari seklinde .Sigla agaclan ge-
tirilmesi yanginlar bakimindan yararli olacaktir. Sahalarda yangin seridi olarak
kullanma imkani vardir.

2368)



STUDIES ON THE MORPHOLOGICAL AND PALYNOLOGICAE
CHARACTERISTIC OF LIQUIDAMBAR ORIENTALIS MLLL.
IN TURKEY

Dr. Asuman EFE

Abstract

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

INTRODUCTION

The taxa of genus Liquidambar L., which can be seen only in some parts of
Anatolia, America and China today, .ure~known to have widespread according to
paleontologic discoveries, in Northern America and Eurasia 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 after the Glacial period (ENGLER, 1930).

Liquidambar orientalis 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 is endemic to Turkey, with the exception of locally found
distribution on the Island of Rhodes.

There are five species of genus Lxquidambar L. around the \vorld today: L.
formosana Hance (Southern, Southvvestem and Central China, Taiwan); L. edentata
Merr. (Eastern China); L. styraciflua L. (North America, on the Atlantic sea-
board); L. macrophylla Oerst. (Central North America); L. orientalis Mili. (South-

west Anatolia).

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

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

In order to gather the necessary materials for a study of L. orientalis, 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 at different altitudes starting at sea level and extending up to the
highest.altitudes. Eight 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 frult collected in the fleld in November and
December. Appropriate methods were used to measure and count samplesandto
obtain necessary preparations for the study of the internal morphology of leaf,
pollen and v/cod.

THE RESULTS OFTHE RESEARCH

The largest known specimens at thepresent time are a tree 35 m. taliin
Sutculer and another 1.05 m. in dlameter in Kodycegiz. 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. After 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 show 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 smooth in young trees, vvhereas,
it has ridges in old trees. The tree gives a lot of epicormic branches. In a great
majority of the trees, corlcy wings have been observed on the epicormic branches,
althougli these corky wvings are rarely seen on the trunks and shoots of young
trees. Winter 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. Ix 0.416 + 1.102 cm., wvhile 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 at the base,
wvith lobes broadly or narrovvly deltoid, acute or acuminate, occasionally lobulate
and margins glandular serrulate. The lamina is gla.brous above, subglabrous belovww
wvith distinct tufts of hairs in the axils of the primary veins. At maturity the
leaves are smooth, bright green and shining and contain an essential oil wvvhich
gives off pleasant aroma vvhen the leaves are bruished or crushed. It has been
pointed out by SMITH (1967), DUNCAN (1959) and HOLM (1930} that the
leaves exhibit great variation as far as form is concerned (Fig. 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 thie 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 wvhole leaf is 143.5 + 24.796.

Samples vvhich vvould support the findings on two varieties (var. orientalis and
var. integriloba Fiori) described by PESMEN (1972), wvho 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 although both occur on the same
tree. Pistillate flovvers occur in solitary, globose, slender peduncled lieods composed
of numerous pistils vvith tvwo broad, initialiy reddish, curved stigmas. The pistils
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have tvwo stigmas and two ovaries subtended by minute scales. The disc wvhich
surrounds the ovary is unlobed. When first developed the male and female flovvers
are an attractive green. The male flovvers are in terminal racemes and consist of
small, spheroid heads of stamens surrounded by hairy bracts. The heads made up
of a group of anthers and filaments located in the upper parts of the axls are
donse and wvvithout peduncles vvhile along the lovver parts of the axis they are less
dense and have peduncles (Fig. 2). The filaments are short and the anthers open
into longitudinal slits. The number of heads on the axis averages 86+ 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 two vvinged seeds. When first
developed the fruits are green. The frults mature in November or December*. When
the brovwn seeds taken out of the compound fruits, each made up of about 40
capsules, are sovvn, seediings wvith oval cotyledons and lobed first leaves germinate.
The fruits stay on the tree during the vvinter after 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 wvith small wvvings. The testa is light
brovvn, crustaceous, lustrous above, slightly rugulose belovw. 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 twwo years.

Gum canals vvere observed wvvithin 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 wvwvood of
the vvounded trees. They vvere arranged in tangential rovvs. It vvas possible to see
numerous gum canal rows in the same grovvth ring that it vvas observed in cross
section. tliey 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
milimeter vvere 7.526 + 0.394. There wvvas 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 rovws vvere narrovver than those vvithout. Gum canals
formed at the begining or middle of early vvood. It 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 wvvood analysis, it could be clearly seen
that there wvvere 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 literature, on this subject, the gum canals occur only in patholo-
gical formations in the bole wwood 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. It could be concluded that the gum canals at 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 lamina), 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; threei-J- one + one in the end
of the petiol, near the base of the lamina (Fig. 3). These samples were not wounded
before examination, in other words they had not occured pathologically. Tvwwo 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 wvwvood, 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 if their diameter 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 feww. Very rarely reticulate - scalariform perforation plates
vvere seen. Both reticulate - scalariform and scalariform perforation plates could
even be seen in the same vessel cells. While 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 wvvood. The ratio of the vessels in the wvvood wvas 25.430 + 4.593'%. In the
early wood tangentlal diameter of the vessels measured 66.345+ 3.022 microns; the
tangential thickness of the vessel wvall 3.185 + 0.112 microns; the radial diameter
of the vessels 99.379 + 4.440 microns the radial thickness of the vessel wvall vvas
3.260 + 0.109 microns. In late vvood, the tangential diameter of the vessels measured
55.879 + 2.534 microns; the tangential thickness of the vessel wvvall 3.281 + 0.066
microns; the radial diameter of the vessels 60.910+ 2.785 microns; the radial thick-
ness of the wvessel vvall 3.286 + 0.077 microns. The length of the wvessel cells in
maceration 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. Uniseriate rays occured
betvveen and at the tips of the multiseriate rays. Therefore, the rays vvere very
long. The form of ray cells vwas 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
in terms of celi number was 55 in multisei’i, 26 in 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 fjuxtavasculaire\
There \vere a lot of simple pits and the walls -were very thin. The plts were
assembled on the radial walls in groups. As JACQUIOT (1973) pointed out, the
plts are very amali.

The celi wall of the fibres -was thick and the Iumens 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 milimeters; the width of the fibres
34.023 + 1.198 microns; the width of the fibre limens 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. formasana
wood that there were differences in the number and size of vessels in growth
rings was also reached in our research. While the limits 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 (Fig. 4).

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

As a result of the wood analysis, L. orientalis appears from the following ob-
servations to be of very early origin as far as the intemal morphology is con-
cemed :

1. The vessels occured individually in the growth rings,

2. The vessel cells were long; their shape was angled in transversalsection;

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 heterocelliler;
9. The wood parenchym was apotracheal;
10. The fibres were long;

11. There were tracheid fibres.



110 ASUMAN EFE

One of the purposes of this study has been to distinguish morphologically be-
tvveen balsani producing and non balsam producing trees. As can be seen in Table 1,
the dimensions and numbers of the elements in the vwood of non - balsam - producing
trees is different from balsam - producing. Table 1 shows balsam - producing trees
in Group | and non - balsam producing trees in group Il. The ratio of success in
distinguishing betvveen the two wvvas 96.83'% according to discriminant analysis.
The 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 two groups of trees wvvas quite different.

An increase in the number of the bars of the bifurcated perforation plates wvas
observed as we moved from vvest to east. In early and late wood it vvas established
that as the number of vessel increased the diameter decreased. As the sumnier
drought increased the number of bars in the bifurcated perforation plates decreased
in the vessels.

As far as the mesophyll structure of the leaves wvas coneerned, it belonged
to the asymmetrical heterogenous group. There vvere both palisad and spongy
parenchym in the upper surface, but only spongy parenchym in the lovver surface.
The stomatas found only on tlie lovver surface of the leaves vvere of the ‘paracytic
(rubiaceous)’ type. The transversal section of the petiole exposed parenchym cells
wvith 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 limen narrovv.
The teeth of the leaf margin 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 wvas 162.233 + 9.548 microns; the thickness of the
upper epidermis wvas 17.771 + 1.129 microns; the thickness of the cuticula wvas
1.285 + 0.054 microns; the thickness of the lovver epidermis wvvas 14.257 + 0.156
microns; the length of the stomata vvas 23.819 + 1.496 microns; the vvidth of the
stomata vvas 13.927 + 1.068 microns; the number of stomata per square milimeter
wvas 65.869 + 12.209; the number of mesophyll islands wvvhich vvere terminated wvith
free ends wvvas 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) (Fig. 5). Pore and pollen dimen-
sions increased as we moved north and as the altitude increased above sea level.
When 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 (Fig. 6). The pores vvere
belovv from the surface of the pollen, namely in the hollovvs. Ectexine wvas thick
betvveen the pores, but became gradually thinner closer to the pores. There appeared
numerous granules in the ectexine, and the operculum wvvas not continuous. The en-
dexine betvveen the pores vvas 1.5 times the ectexine. The intine under the pores
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was 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
microns; A/B: was 1.059; the long axis of the pores was 5.652 + 0.14 microns;
the short axis of the pores wvas 4.119 + 0.119 microns; Pa/Pb: 1.371 (Pa: the
long axis of the pore, Pb: the short axis of the pore); the thickness of the exine
was 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 was 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 wvas 1.770 + 0.285 microns in the fossilized pollens.

PIZZOLONGO (1958) reported that the diploid number of L. orientalis Mili,
(from root tips) wvas 2n: 32. According to our measurements the chromosome num-
bers on the tips of L. orientalis 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 Mugla, 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 wvith high vvater tables and spreads
wvidely in places vvith high rainfall. Accompanying this species are usually Pinus
brutia Ten., Cuercus cerris L., Cuercus coccifera L.t Alnus orientalis Decne, Fraxinus
angustifolia Vahi, subsp. angustifolia, Salix alba L., Ulmus minor Miller subsp.
canescens Brovviez and Zielinski, Platanus orientalis L. Myrtus communis L., Smilax
anpera L., Nerium oleander L., Cotinus coggyrgia Scop., Styrax offichialis L., Vitex
agnus - castus L., Cercis siliquastrum L., Phillyrea latifolia L., Heclera helicc L.,
Paliurus spina - christi Miller, Pistacia terebinthus L., Laurus nobilis L., Ceratonia
siliqua L., Periploca graeca L., Tamus communis L., Arbutus andrachne L. and
Ruscus aculeatus L.

Liquidambar orientalis forests have been badly damaged because of the con-
tinuous export of balsam, especlally in the period 1968 -1979 wvith the stems of
trees being purposely vvounded for the production of the balsam. In addition, -the
land covered by the species has been under continuous pressure from the local
population and trees have been damaged and cut dovwn in order to gain arable
land. For ali these reasons, the occurence of L. orientalis has been greatly re-
duced. At present we have 1200 Hectares of natural L. orientalis forest.

There are several aspects of the L. orientalis vvhich are both interesting and
oraamental at various seasons of the year, making it a rather popular tree for
cultivation. It is also pleasantly aromatic and is used in the production of incense,
perfumery and medicine.
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