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Oz — Turkiye bitki biyolojik ¢esitliligi ve endemizm yoniinden Avrupa iilkelerine kiyasla oldukg¢a zengindir. Mevcut
arastirmada, bu yiizden Tiirkiye’nin dnemli endemik tiirlerinden biri olan Kazdag: goknarmin iki farkh yiikselti
basamaginda (ortalama 1200 m ve 1600 m) morfolojik ve anatomik karakterleri arasindaki iligkiler karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Her bir yiikselti basamagindan ortalama 30-40 yaslarindaki toplam 200 agacin morfolojik ve
anatomik Ozellikleri belirlenmistir. Morfolojik karakterlerden agacin boy ve gogiis yiiksekligindeki ¢ap degerleri ve
gogiis yiiksekliginden ¢ikartilan diskler tizerinde yillik halka genisligi ve anatomik 6zelliklerin degerleri belirlenmistir.
Anatomik ozelliklerden, traheid uzunlugu ve genisligi, traheid hiicre ¢eper kalinligi, traheid limen genisligi, 6zisin
yiiksekligi, 6zisin genisligi ve 1 mm’deki 6zigin sayist hesaplanmistir. Sonug olarak, 1200 m yiikseltideki goknar
agaglarmin ortalama daha uzun boy ve kalin ¢ap yaptig1 tespit edilmistir. Yillik halka genisligi, traheid liimen genisligi
ve 0zisin1 genisligi degerleri gibi bazi anatomik degerler 1200 m yiikseltideki goknar agaglarinda 1600 m yiikseltideki
goknar agaglarina kiyasla daha yiiksek degerler gostermistir. Yiiksek yiikseltideki goknar agacglarinda ise traheid
uzunlugu ve genigligi algak yiikseltide yetigenlere oranla nispeten daha yiiksek degerler gostermistir. Caligmanin
Tiirkiye i¢in endemik bir tir olan Kazdagi goknarmin farkli yiikseltilerdeki morfolojik ve odun anatomisi
caligmalarina yonelik veriler sunarak ilgili ¢aligmalara bir altlik olusturacagi bu anlamda da 6nemli katkilar
saglayabilecegi digiiniilmektedir.
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Abstract — Turkey is a rich country due to both plant biodiversity and endemism compared to European countries. In
this study, therefore, the relationships between the morphological and anatomical properties of Kazdag fir, one of the
most important endemic species of Turkey, at two different altitudes (average 1200 m and 1600 m) were investigated
comparatively. Morphological and anatomical properties of a total of 200 trees, aged 30-40 years on average, were
determined from each elevation step. Among the morphological characters, the diameter values of the tree at height
and breast height and the annual ring width and anatomical characteristics values on the discs extracted from the breast
height were determined. For anatomical properties, tracheid length and width, tracheid cell wall thickness, tracheid
lumen width, height and width of the rays and the number of rays per 1 mm were calculated. We found that fir trees
which grow at low altitude (average 1200 m) showed taller height and thicker diameter in their stems. Average annual
ring width, tracheid lumen width and ray width values also showed greater values in fir trees at 1200 m than in fir
trees at 1600 m altitude. However, the average length and width of tracheids were higher in fir trees at 1600 m altitude
than in fir trees at 1200 m altitude. This study could thus provide a basis for the related studies by providing data on
the morphological and wood anatomy studies of Kazdag: fir, which is an endemic species for Turkey, at different
altitudes and can make important contributions in this sense.
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1. Giris

Turkiye tim Avrupa Ulkelerindeki takson sayisina tek basina sahip olmasi yoniiyle biyolojik cesitlilik
acisindan olduk¢a onemli bir konuma sahiptir. Ulkemizde ortalama 12.000’den fazla bitki tiirii ve alt tiirii
(egrelti ve tohumlu bitki tiirleri) dogal olarak yetisir (Avci, 2005; Giiner vd., 2012). Bu tirlerden ortalama
3750’den fazlasi iilkemiz i¢in endemiktir ve endemizm orani ortalama %35 civarindadir (Avci, 2005).
Tiirkiye’nin 3 farkli fitocografik bolgeyi igermesi (Avrupa-Sibirya, Iran-Turan, ve Akdeniz) (Davis, 1962),
Anadolu diyagonali, topografik ve jeomorfolojik ¢esitlilik, cografi 6zelliklerinin yarattigi iklim ve toprak
farkliliklar1 Tiirkiye nin biyolojik ¢esitlilik ve endemizm yoniinden zengin olmasini saglamistir (Avci, 2005).
Ekolojik bakimdan zengin bir ¢esitlilige sahip olan iilkemizde ormanlar tir ve kompozisyon olarak énemli bir
yere sahiptir. Tlrkiye’nin toplam orman alani1 22.933.00 ha’dir ve %29,4’1i ormanlik alandan olugmaktadir.
Tiirkiye orman varligimin toplam %32’isi Angiospermae tiirlerinden %481 ise Gymnospermae tiirlerden
olusmaktadir (OGM, 2020). Tiirkiye’de Gymnospermae agag tiirleri Angiospermae agag tiirlerine nazaran
daha fazla yayilis gostermektedir.

Tiirkiye Gymnospermae agac tiirleri yoniinden genis bir ormanlik alana sahip olmasina ragmen
Gymnospermae’ lerde endemizm orami nispeten diisiiktiir. Ancak’ Turkiye’ de dogal yapilis goknar
agaclarindan ikisi Turkiye’ye endemiktir. Tiirkiye’de Abies Miller (gdknar) cinsine ait 2 tiir ve 4 alttiir dogal
yayilis yapmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Akkemik ve Oral, 2011 ). Abies Miller cinsi (goknar) ve Pinaceae
familyasindaki diinyadaki en biiyiik ikinci cinstir. Diinya tizerinde de ve yaklasik 40-52 tur ile temsil
edilmektedir (Dallimore ve Jackson, 1966; Moore, 1982; Ansin ve Ozkan, 1997; Xiang, 2000; Farjon, 2010;
Akkemik ve Oral, 2011; Aytar ve Hizal, 2012). Gdknar tiirlerinin ¢ogu, Kuzey Yar Kiiresinin tliman iklim
kusaginda (Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika), sadece birkagi yari-tropikal iklimin gozlendigi yiksek daglik
bolgelerde (Afrika'nin kuzeyinde) yayilis gosterir (Xiaoguo vd., 2007). Goknar Tiirkiye’de toplam 511.703 ha
(% 2,2) alanda yayilis gostermektedir (OGM, 2020). Tirkiye’ de dogal yayilis yapan goknarlar: Abies
nordmanniana subsp. nordmanniana (Dogu Karadeniz Goknari, Kafkasya Goknari), Abies cilicica (Antoine
& Kotschy) Carriére (Toros goknari), Abies cilicica subsp. isaurica (Bozkir goknari) ve Abies nordmanniana
(Stev.) subsp. equi-trojani (Aschers. & Sint. ex Boiss) Coode et Cullen (Kazdag1 goknari) (Coode ve Cullen,
1965; Ansin ve Ozkan, 1997; Velioglu vd., 2012; Jasinska vd., 2017; http://www.theplantlist.org/). Kazdag
goknar1 ve Bozkir goknari ise Tiirkiye’ye 6zgii endemik goknar taksonlaridir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yaltirik
ve Efe, 2000; Kaya vd., 2008; Atalay ve Efe, 2015). Goknarlarin diinya iizerinde yayilisina bakildiginda, deniz
seviyesinden 4700 m yiikseltiye kadar olduk¢a genis bir dikey dagilimda yayilis yaptigir goriilmektedir
(Xiaoguo vd. 2007). Tirkiye nin énemli endemik taksonlarindan biri olan Kazdag1 goknar ise Tiirkiye’de
800- 2400 m yiikseklikler arasinda saf ya da genellikle karacam ve kayin agag tiirleriyle karigik ormanlar kurar
(Yaltirik ve Efe, 2000). Kazdagi goknarinin yetistigi yukselti araligina bakildiginda oldukca genis bir yukselti
farkinda yetisme sagladigi gorulmektedir. Fakat Turkiye’nin 6nemli endemik tiirlerinden biri olan Kazdagi
goknarinin hangi yiikselti basamaginda daha iyi morfolojik ve anatomik 6zellikler gosterdiginin belirlenmesi
bu tiiriin biyolojisini ve ¢evreyle ilgili isteklerini anlamakta yarar saglayacaktir. Ciinkii, agaclarin biiyiimesi
cevresel kosullarla (sicaklik, yags, riizgar, yiikselti, baki, egim vb.) giiclii bir sekilde iligkilidir, 6zellikle
yiikselti farki boyunca degisen sicaklik, yagis ve su kosullart agag¢ biiyiimesini dogrudan etkiler (Chen vd.,
2018; Ozden Keles ve Savaci, 2021). Yapilan bilimsel calismalarda, agaclarin morfolojik ve anatomik
karakteristiklerinin yetistikleri yiikselti farklarina baglh olarak etkilendigi belirlenmistir (Yaman ve Saribas,
2004; Li vd., 2006; Yaman, 2008; Esper vd., 2007; Topaloglu vd., 2016; Ozden Keles, 2020 ). Yaman (2008)
yilinda ceviz (Juglans regia) agac tiiriiniin anatomik 6zelliklerinin yiikselti farkina bagli olarak nasil degistigini
arastirmis ve trahe ¢capinin 500 m’ den 1200-1300 m’ ye gittikce azaldigini belirlemistir. Topaloglu vd. (2016)’
da yapmus olduklar1 ¢aligmada, Sinop ilinde yetistirilen Dogu kayinlarinin (Fagus orientalis Lipsky) anatomik,
agac yogunlugu ve mekanik 6zellikleri gibi 6zelliklerinin yiikselti (0-200, 200-400, 400-600, 600-800 ve 800-
1000 m) ve baki etkisine bagli olarak degistigini tespit etmislerdir. Dogu kayini1 agaglarinda yiikselti arttikga
trahe ¢aplarimin daraldigi, 1 mmz2'deki trahe sayisinin arttig1, trahe ve lif boylarinin ise azaldig1 belirlenmistir.
Ozden Keles (2020) ise 3 yasindaki Kazdagi goknari fidanlarinin iki yillik bir biiyiime sonunda iki farkli
yiikselti basamaginda ki (795 m ve 1350 m) anatomik ve morfolojik 6zelliklerini belirlemeye yonelik bir
arastirma yiiriitmislerdir. Fidan boyu ve fidan ¢ap1 gibi morfolojik 6zelliklerin 1350 m’ de yetisen Kazdagi
goknarlarinda daha yiiksek degerler sergiledigini; traheid liimen genisligi, traheid c¢eper kalinligi, 6z 151m
yiiksekligi ve genigligi gibi odun anatomik &zelliklerinin de 1350 m’ de yetisen Kazdag1 goknarlarinda daha
yiiksek degerler gosterdigini tespit etmistir. Yiiksek yiikseltilerde ayrica agac biiylimesinin 6zellikle yaz
sicakligr ile dogrusal bir iliski gosterdigi, diisiik yiikseltilerde ise agac¢ biiylimesinde yagisin pozitif
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baskinliginin oldugu Zheng vd. (2021) tarafindan belirlenmistir. Yiiksek ve alcak yiikselti basamaklarinda
sicaklik ve yagis miktar1 farklart orman ekosisteminin kompozisyonunu ve isleyisini 6nemli o&lgiide
etkilemektedir.

Bu arastirmada, bu yilizden Tiirkiye’nin dnemli endemik goknar taksonlarindan biri olan Kazdag1 géknarinin
farkli yiikselti basamaklarindaki odun anatomisi 6zellikleri ile baz1 morfolojik karakterleri yapisi incelenmistir.
Farkl1 ytikseltilerde 6zellikle endemik tiirlerin anatomik ve morfolojik adaptasyonlarinin (uyumlarinin)
belirlenmesi, endemik tiirlerin ¢evresel faktdrler nedeniyle risk altinda olup olmadiginin anlagilmasina
yardimci olacaktir. Boylelikle, endemik tiirlerimizin orman mescerelerinde korunmasina yonelik ¢aligmalara
kilavuz olusturacaktir.

2. Materyal ve Yontem (Birinci Diizey Bashk)

2.1. Calisma Alam

Bu arastirmada 200 farkli Abies nordmanniana subsp. equi-trojani [Asch. & Sint. ex Boiss] Coode & Cullen
(Kazdagi goknari) agac tiirii kullanilmigtir. Kazdagi goknari ormanlari Kastamonu Orman Bolge Miidiirli-
giine bagl Azdavay, Bozkurt, Cide, Catalzeytin, Daday (Ballidag), Hanénii, Thsangazi, Inebolu, Karadere,
Kastamonu, Kiire, Pinarbas1, Samatlar, Taskoprii ve Tosya Isletme Miidiirliikleri ile Ilgaz ve Kiire Dag: Milli
Parklar1 sinirlari igerisinde yer almaktadir. Kastamonu ilinde Kazdag1 géknar ormanlar1 toplamda 124.752,53
ha alan1 kaplamaktadir.

Sekil 1. Kastamonu ili ve Ballidag ¢aligma alani

Bu c¢alisma, 2020 yilinda Kastamonu ilinin Daday il¢esinde olan Ballidag *da gerceklestirilmistir (Sekil 1).
Caligma alaninin yillik yagis miktar1 413.2 mm ve ortalama sicakligr 11.1°C’dir. Calisma sahasinda Kazdagi
goknart ile birlikte yayilis gosteren diger tiirler Fagus orientalis (Dogu kayini) ve Pinus sylvestris (sarigam)
agag tilirleridir. Calismada, agaglarin morfolojik ve anatomik karakterlerinin karsilagtirilmasi iki farkl ytikselti
basamaginda (1200 m ve 1600 m) incelenmistir.

2.2. Morfolojik ve Anatomik Olctimler

Her iki yiikselti basamaginda 6rnek alanlarda toplam 200 farkli agacta (100 morfolojik 6l¢tim 1200 m yiikselti
i¢in ve 100 morfolojik 6lgiim 1600 m yiikselti igin) morfolojik dlgiimler gergeklestirilmistir. Ornek alanda her
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bir yiikselti basamag i¢in agacglarin ¢ap Slglimii (g6giis capindan) ve boy dlgiimleri gergeklestirilmistir. Boy
ve ¢ap Olcumleri ortalama 30-40 yasa sahip olan agaglardan alinmistir. Agaglarin ¢api, gogiis yiiksekliginden
(1.3 m) olmak tzere kumpas kullanilarak belirlenmistir. Agac boylari, agacin yerden yiiksekligi olacak sekilde
lazer metre yardimu ile belirlenmistir.

Morfolojik 6l¢iimler i¢in her bir yiikselti basamaginda 100 agag 6lgiilmiis olup odun anatomisi ile ilgili 6l¢tim-
leri ve yillik halka genisliklerini belirleyebilmek i¢in ise her bir yiikselti basamagindan 30 farkli agagtan agag-
larin gogiis capi yiiksekliginden 30 enine disk kesilmistir. Morfolojik 6l¢tim yapilan agaglarin iizerlerine 1’den
100’ e kadar etiketleme yapildiktan sonra rastgele odun anatomisi 6l¢iimii olmamasi ve tim degiskenleri sa-
bitleyebilmek maksadiyla 30 aga¢ se¢ilmis ve anatomik kesitler alinan aga¢ ve onun morfolojik 6zellikleri
bilgisayar ortaminda kaydedilmistir. Anatomik yapidaki degisimin daha saglikli anlagilabilmesi adina 30 farkl
agactan her bir agacin ayni1 bakida olacak sekilde gogis yiiksekliginden enine diskler kesilmistir. Boylece,
1200 m yiikselti basamagindan 30 enine disk, 1600 m yiikselti basamagindan 30 enine disk olacak sekilde
toplam 60 disk alimmuistir. Alinan disklerde dnce yillik halka sayis1 belirlenmis ve daha sonra her bir enine disk
icin yillik halka genislikleri belirlenmistir. Yillik halka genislikleri dogal kurutma ydntemi sonucunda
Whitworth marka dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir. Enine diskler daha sonra diri odundan olacak sekilde ve her
bir enine kesitin yaklagik 25. yillik halkasindan olacak sekilde kiigiik parcalara ayrilarak anatomik 6lgtimlere
uygun boyutlara getirilmistir. Kiip seklinde kesilen kiigiik parcalar (1.5x1.5x1.5 cm) daha sonra destile su
igerisinde dibe ¢okene kadar kaynatilarak yumusatilmistir ve yumusayan odun ornekleri gliserin, etil alkol ve
destile sudan meydana gelen ¢ozelti iginde bekletilmistir (Yaman, 2007). Yumusatilan 6rneklerden daha sonra
kizakli mikrotom ile 15-20 mikron kalinli§inda enine, radyal ve teget kesitler hazirlanmustir.

Hiicre dlgtimleri her bir 6lglim i¢in ilkbahar odunundan yapilmistir. Traheid hiicre uzunlugu dlgtimlerini yapa-
bilmek i¢in kiip seklinde kesilen kiiglik 6rnekler kibrit ¢opii biiyilikliigline getirilmistir. Maserasyon i¢in kulla-
nilan kibrit ¢opii biiyiikliiglindeki odun parcalar1 yaklasik 2-3 cm ¢apindaki gévde odununun en distaki son iki
yillik halkasindan ¢ikartilmistir. Traheidleri serbest hale getirmek amaciyla Franklin (1945)’nin maserasyon
metodu (1:1 v/v hidrojen peroksit ve yogunlastirilmis glasiyal asetik asit) uygulanmigtir. Serbest hale getirilen
traheidler, lam-lamel arasina alinarak traheidlere iliskin 6l¢timler gergeklestirilmistir. Hiicre boyutlarinin sap-
tanmasi Leica DM750 (Leica, Germany) marka 151k mikroskobu ve Leica Application Suite (LAS EZ) goriintii
analiz programi kullanilarak yapilmistir. Anatomik hiicre 6l¢iimleri IAWA (2004)’nin igne yaprakli agaclar
icin belirledigi esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Anatomik hiicre analizlerinde traheid hiicre uzunluk
ve genislikleri (um), traheid liimen genisligi (um), traheid ¢eper kalinlig1 (um), 6z 151n yiiksekligi ve genisligi
(um) hesaplanmistir. Traheid 6lgtimleri enine kesitte ve 6z 1511 hiicre 6l¢timleri ise teget kesitte hesaplanmig-
tir. Traheid ve 6zisin1 boyutlart 6lglimlerinde x4°liik objektif, traheid genisligi, traheid liimen genisligi, traheid
ceper kalinligi dl¢timlerinde ise x40’lik objektif kullanilmistir. Her bir 6rnek agagta, her bir hiicre dl¢timii 25
tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

2.3.Istatistiksel Degerlendirme

Yapilan morfolojik ve anatomik 6l¢iim sonuglarinin istatiksel yonden degerlendirilmesinde SPSS 23 (IBM
SPSS Statistics Version 23.0 Desktop) paket programi kullanilmustir. Yiikselti basamaklari arasinda morfolojik
ve anatomik veriler arasinda anlaml fark olup olmadiginin belirlenmesinde Tek Y6nlii Varyans Analizi uygu-
lanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Morfolojik Ol¢iim Bulgular:

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gére agaclarm morfolojik (boy ve cap) dzelliklerinin yiikselti farkina
(1200 ve 1600 m) bagh olarak anlamli farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir (p < 0,05). Yapilan &lgiim
sonuclarina gore diisiik yiikseltide yetisen Kazdagi goknarinin ortalama boyu 24,9 m, yiiksek yiikseltide
yetisen Kazdag1 goknarinin ortalama boyu 14,8 m olarak tespit edilmistir (p < 0,05). Bu ¢alismada ayrica
diistik yiikseltide yetisen goknar agaglarinin yiiksek yiikseltide yetisenlere oranla ortalama 1.6 kez daha uzun
boy yaptig1 belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, ayrica algcak yiikseltilerde yetisen Kazdagi géknarinin
ortalama go6giis ¢cap1 39,5 cm, yiiksek yiikseltilerde yetisen Kazdagi géknarinin ortalama gogiis ¢apt 31,5 cm
olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Ozden Keles (2020) yilinda yapmis oldugu ¢alismada, 795 m ve 1350 m
yiikseltilerde 5 yasinda ki Kazdag: goknar fidanlarinda meydana gelen biiyiime ve gelisme farkini incelemis,
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1350 m yiikseltide yetisen goknar fidanlariin boy ve ¢ap gelisimlerinin 795 m’de yetisenlerden daha iyi
oldugunu bulmustur. Bu calismada da, 1200 m yiikseltide yetisen goknar agaclarinin yiiksek yikseltide
gelisenlere oranla daha fazla cap biiylimesi yaptig1 tespit edilmistir (p < 0,05).

30 50
25 T
T 40 T
20 — T
-_ 1T
E g 30
=15 =z =
2 & 20
(=]
10 hd
s 10
0 0
A Y A Y

Sekil 2. Kazdag1 goknarinin 2 farkli yiikseltide boy ve g6giis ¢ap1 6l¢iim degerleri. A — Algak yukselti, Y —
Yuksek yikselti

3.2. Yilhk Halka Genislikleri ve Odun Anatomisi Ol¢iim Sonuclar

Olgiim sonuglarina gore algak yiikseltide gelisen Kazdag1 goknarinin ortalama yillik halka genisligi 2,2 mm,
yiiksek yiikseltide gelisen Kazdagi goknarinin ortalama yillik halka genisligi ise 1,8 mm bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore ayrica algak yiikseltide gelisen agaclarin ortalama yillik halka genislikleri
ile ytliksek yiikseltide gelisen agaglarin ortalama yillik halka geniglikleri arasinda istatistiki yonden anlaml
farklar bulunmustur (p < 0,05). Olgiimlerde, yiikselti arttikga yillik halka genisliklerinde daralma oldugu
gorulmektedir (Tablo 1).

Tablo 1
Kazdag1 goknarmin 2 farkl yiikselti basamaginda yillik halka genislikleri ve anatomik hiicre dl¢iimlerine ait
ortalama ve standart sapma (ortalama + standart sapma) degerleri.

Anatomik Karakterler A Y

YHG (mm) 2.22+0.23a 1.80+£0.14b
TRU (um) 1038.4+71.6b 1203.3+53.8a
TRG (um) 29.4+162b 35.8+2.04a
TLG (um) 19.1+£0.70 a 16.1+0.87b
TCK (um) 2.33+0.07b 2.38+0.05a
OlY (um) 289.7+155a 265.7+215a
OIG (um) 285+3.11a 19.4+£1.16b
oIS 100+12.1a 60+9.6Db

YHG - Yillik halka genisligi, TRU — Traheid uzunlugu, TRG — Traheid genisligi, TLG — Traheid limen
genisligi, TCK — Traheid geper kalinhigi, OIY — Ozisin yiiksekligi, OIG — Ozigin genisligi, OIS — 1 mm’deki
0zisin sayilari. Farkli harfler degiskenler arasinda anlamli farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore, algak ve yliksek yiikselti basamaginda gelisen agaglar arasinda traheid
uzunlugu (p < 0,05), traheid genisligi (p < 0,05), traheid liimen genisligi (p < 0,05), traheid ¢eper kalinlig: (p
< 0,05), 6zisin genisligi ve sayisi (p < 0,05) gibi anatomik o6zellikler bakimindan anlamli farkliliklar
goriiliirken, 6zisim yiiksekliginde ise anlamli farkliliklar goriilememistir (p > 0,05). Algak yiikseltide géknar
odunlarinda ortalama traheid uzunlugu 1038,4 pm ve traheid genisligi 29,4 pm bulunmustur. Yiiksek yiikselti
basamaginda goknar odunlarinda ortalama traheid uzunlugu 1203,3 um ve traheid genisligi 35,8 pm
bulunmustur. Sonuglara gore, ortalama traheid uzunlugu ve genisligi yiiksek yiikselti basamaginda gelisen
gOknar odunlarinda algak yiikselti basamaginda gelisen géknar odunlarina oranla daha yiiksek degerler
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gostermigtir (Tablo 1). Aytug (1959)’un Tiirkiye goknar tiirleri {izerinde morfolojik esaslar ve anatomik
aragtirmalar adli ¢caligmasinda Kazdagi goknar1 odununda traheid uzunlugu degerlerini bu ¢alismada ¢ikan
degerlerden 2 kat daha yiiksek bulmus olup traheid genisligi degerleri ise bu ¢alismada elde edilen degerlere
yakin ¢ikmustir. Farkli degerlerin olmasi ¢aligmalarin yapildigi bolgelerin farkli olmasi ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Algak yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda ortalama traheid liimen genigligi 19,1 um ve traheid
¢eper kalinligi 2,3 um bulunmustur. Yiiksek yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda ortalama traheid
liimen genisligi 16,1 pm ve traheid ¢eper kalinlig1 2,3 pm bulunmustur (Tablo 1). Sonuclara gore, ortalama
traheid liimen genisligi ve ¢eper kalinlig algak yiikselti basamaginda gelisen géknar odunlarinda daha yiiksek
degerler gostermistir. Kdrner ve Larcher (1988) yapmis olduklar1 ¢alismada, yiiksek yiikselti basamaginda
gelisen bitki dmriiniin daha ¢ok diisiik sicakliklarin dogrudan ve dolayli etkileriyle kisitlandigini belirlemistir.
Yaptiklari ¢calismada ayrica, sicakligin her 1 km’lik yiikselti degisiminde 5-10 °C azaldigini1 bulmuslardir. Bu
calismada da, traheid liimen genisligi ve yillik halka genisliklerinin algak yiikselti basamaginda gelisen
goknarlarda (1200 m) daha yiiksek olmasinin nedeni yagis ile agiklanabilir. Yiikselti arttik¢a genellikle hava
sicakligr ve yagis miktar1 azalmaktadir. Algak yiikselti basamaginda ¢ogunlukla yagis daha fazla olmaktadir.
Yagisin daha fazla olmasi, agacin daha iyi bilyiiyiip gelismesine neden olmaktadir (Korner ve Larcher, 1988;
Grabherr vd., 1994; Beniston, 2003; Korner, 2003; Naud vd., 2019).

Ozismi hiicrelerinde yapilan dl¢iimlerde, 6zisinlarinin cogunlukla 2-24 hiicre yiiksekliginde ve bazen de
24’den fazla hiicreli oldugu gézlemlenmistir. Ozisinlar1 ¢ogunlukla tek sirali yani iiniseridir (Sekil 3 ve 4).
Algak yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda ortalama 6zisin yiiksekligi 289,7 um ve ortalama
O0zisin genisligi 28,5 wm bulunmustur. Yiiksek yiikseltide gelisen goknar odunlarinda ortalama 6zigin
yiiksekligi 265,7 um ve ortalama 6zisin genisligi 19,4 um bulunmustur (Tablo 1). Sonuglara gore, ortalama
6z151n genigligi algak yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda yiliksek degerler gostermistir. Fakat
0z1s1n yliiksekligi 6l¢timlerinde farkli yiikseltilere bagli olarak istatistiki anlamda fark bulunamamistir. Bununla
beraber, 1 mm’deki 6zisin sayisi istatistiksel analiz sonuglarina gore ise algak yiikselti basamaginda gelisen
goknar odunlarinda 6zigin sayisi (ortalama 100) yiiksek yiikselti basamaginda gelisen goknarlardan (ortalama
60) istatistiki anlamda yiiksek degerler gostermistir.

.

Sekil 3. Algak yiikselti basamaginda gelisen Kazdagi Goknarina ait mikroskobik goriintiiler. (A) enine
kesit Bar = 300 um ve (B) enine kesit Bar = 200 pm ve (C) radyal kesitte 6z 1ginlar1 Bar = 150 pm
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Sekil 4. Yiiksek yiikselti basamaginda gelisen Kazdagi Goknarina ait mikroskobik gértntiler. (A)
enine kesit Bar = 300 um ve (B) enine kesit Bar = 200 um ve (C) radyal kesitte 6z 1sinlar1 Bar
=150 pum.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada 1200 ve 1600 m olmak {izere 2 farkli yiikselti basamaginda Tiirkiye nin dnemli endemik tiirle-
rinden biri olan Kazdag1 géknarinin anatomik ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Algak yiikselti basama-
ginda gelisen goknar agaclari, yiiksek yiikselti basamaginda gelisen agaclara gére daha yiiksek boy ve gogiis
cap1 bilylimesi gostermistir. Alcak yiikselti basamaginda gelisen goknar agaglari ayrica, daha genis yillik halka
genigligi gostermekle beraber bazi anatomik hiicre karakterlerinde (traheid limen genisligi, 6zisin1 genigligi
ve sayisi) de yiiksek yiikselti basamaginda gelisen goknarlardan daha yiiksek degerler gostermistir. Yiiksek
yiikselti basamaginda gelisen goknarlarin traheid uzunluk ve genislikleri ise algak yiikselti basamaginda geli-
sen goknarlardan daha yiiksek degerler ortaya koymustur. Calismanin sonucuna gore, her iki yiikselti basama-
gina da uyum saglayabilen Kazdag1 gdknarimin algak yiikselti basamaginda biiylime ve gelismesinin daha iyi
oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore, algak yiikselti basamaginda gelisen goknar
agaclar1 morfolojik 6zellikler, yillik halka genisligi, traheid liimen genisligi, 6zisim genisligi ve sayis1 baki-
mindan yiiksek ylikselti basamaginda gelisen goknarlara gore daha yliksek degerler gostermistir.
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