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GiRis

Agaclarda sekonder biiyiime, kabuk (Floem) ve odun (Xylem) arasinda bulu-
nan ve mutedil iklim mintakalarinda periodik olarak faaliyet gOsteren Kambiyum
tabakasindaki hiicrelerin bollinmesiyle hustiile gelmektedir. Kambiyum faaliyeti-
hin periodik olmas: her yil tesekkill eden odun (xylem) tabakalar: arasinda bir
smirin meydana gelmesine sebep olmakta ve bu odun tabakalarina da Yillik halka
ad1 verilmektedir.

Kambiyum faaliyeti ve yillik halka gelisimi {izerine arastirmalar bundan 103
yil 6nce Almanya’da Thomas Hartig’in yaptigi calismalarla baslarnaktadir (Lade-
foged 1952, sah. 6). Daha sonra Orta ve Kuzey Avrupa, ingiitere, Amerika, Java,
Japonya, israil, italya ve Danimarkada da bu gesit arastirmalara devam edilmistir.

Memleketimizde simdiye kadar yilhk halka gelisimi hakkinda herhangi bir
-aragtirma yapilmis degildir. Bu itibarla bu gibi calismalara bir baslangic teskil
etmek iizere boyle bir arasiirmanin evvelad Beigrad Ormanmdaki Snemli agac¢ tiir-
deri iizerinde yapilmas: faydali gériilmiistiir.

Orman Fakiiltesinin bir arastirma ve tatbikat ormani mahiyetinde bulunan
Belgrad ormaninda, Yillik halkamn gelismeye baslamasi ve nihayete erme zaman-
larinin tesbiti ile bu gelisinenin cesitli agac tiirlerinde takip ettigi seyir hakkinda
bilgi edinilmesi Agac Teknolojisi, Silvikiiltiir ve Hasiiat Bilgisi bakimlarindan cok
aydiniatic1 olacaktir.

* Bu yazi, 1956 - 1959 yillari arasinda i. U. Orman Fakiiltesi Orman Mahsullerini Degerlen-
dirme Enstitiisii ve Kiirsiisiinde yapilan Doktora tezinin Orman Fakiiltesi Dergisi icin hazirlanmisg
bir szetidir.
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Bundan baska yillik halka gelisimi ile tenolojik bakimdan yapilan tesbitler
arasindaki ilginin meydana c¢ikarilmas: da faydali gorilmiustur,

I. DENEME AGACLARI, YETISME MUHITI OZELLIKLERI VE
ARASTIRMA METODU

A. DENEME SAHASI VE DENEMEYE TABI TUTULAN AGAC TURLERI

Belgrad Ormaninda mevcut agac tiirlerinde yillik halka gelisimini, ayni yetis-
me muhiti sartlan altinda yekdigeriyle mukayese edebilme ve ayni zamanda bu
tetkikler icin liizumlu niimuneleri toplu ve siiratli bir sekilde devamli olarak ala-
bilme bakimindan ad:i gecen ormanda tabii olarak yetismekte olan en &nemli
agac tiirlerinden altisimn bir arada bulundugu Bentler yolu civar1 ve Kamerice
deresi, arastirma sahasi olarak seciimis ve arastirmalar su agac tirlerinde takip
edilmistir.

Sapli mese ( Quercus Hartwissiana Stev.),* Macar mesesi ( Quercus  conferta
Kitt.), Kestane ( Crswanea sativa Mill.), Dofu kaymm ( Fagus orientalis Lipsky), Adi
giirgen ( Curpinus betulus L.) ve Yapiskan kizilagac ( Alnus glutinosa Gaertn.). -

Ayrica, Orman Fakiiltesi yanminda sun’i surette yetistiriimis bir ¢am mesgcere-
sinde mevcut Toros Karagami ( Pinus migra var. Pallasi na  Lamb.) ve Fistik cam
(Pinus pinea L.)nda yilik halka gelisimini incelemek ve yaprakl afac¢ tiirleriyle
mukayeseler yapabilmek maksadiyle, bu iki cam turi de arastirmaya ithal edil-
mistir.

Arastirmalara 1957 ve 1958 yillan igerisinde olmak iizere iki y1l devam edil-
mis olup 1957 yiiinda Quercus Hertwissiana 'dan ¢ (40-60 yaslarinda, 12-16m.
boy ve 25-35cm. gofis capinda), Quercus conferta'dan iki (25-50 yas, 9-13 m
boy ve 16-24 cm gogiis ¢ap.), Castanea sativa’dan iki (32-38 yas, 12-15 m boy ve
92-29 cm Goglis cap.), Fugus orientalis’ten iic (35-45 yas, 11-21 m boy ve 17-26 cm
goglis cap1), Carpinus betulus’tan li¢ (25-40 yas, 11-17m boy ve 20-26 cm gogiis
cap1), Alnus glutinosa’dan iki (30-50 yas, 13-19 m boy, 22-32cm goglis cap.),
Pinus nigra var. P llusiana’dan iki (25 yas, 10-14 m boy, 18-26 gogiis cap.), Pinus
pinea’dan iki (25, yas, 9-11m boy, 19-20 cm gogiis cap.) adet olmak lizere cem’an
19 adet, 1958 yilinda ise her agac tiiriinden 1957 yilinda tespit edilen agaclarin evsa-
fina yakin yas, boy ve gogis caplarinda ikiser adet olmak iizere 16 deneme agact
secilmistir.

B. ARASTIRMA SAHASININ YETi$ME MUHITI OZELLIKLERI
1. Mevki:

Belgrad Ormani, Istanbulun 20 Km kuzeyinde, 28° 54’ ve 29° 00° dogu boylam-
lart ile 41° 09’ ve 41° 12’ 30” kuzey enlemleri arasinda, denizden ortalama yiiksek-
ligi 160 (70-230)m olan dalgali bir arazi iizerinde 5294 nektarlik bir sahayi kap
lamaktadir.

Deneme aaclarinin bulundugu saha ise 1949 Amenajman plinindaki taksima-
ta gore 4, 5, 17 ve 18 numarali holmeler ile Orman Fakiiltesi yanindaki ¢am mes-
ceresine isabet etmektedir.

* Saatgioglu (Vural), F., (1940) a gore.
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2. Iklim:

Arastirma sahasinin iklim durumu, 1947 yilinda Orman Fakiiltesi yakinminda
tesis edilmis ve deniz seviyesinden yiiksekligi 110 m olan meteoroloji istasyonunun
11 yllitk kayitlarindan istifade edilerek belirtilmistir.

Yihk ortalama sicaklik 13,0° C., yillik yags miktarnn 10309 mm olup umumi-

“yetle mutedil sicak bir iklim hiikiim siirmekte, yazlar sicak ve kurak gegmekte,

yafisin biiyiik bir kismi Ekim ve Nisan aylar: arasina isabet etmektedir. Kis yag-
murlan siirekli oiup yaz yagmurlar1 sagnak halindedir (Irmak 1940). (Cetvel 1).

Cetvel 1: 1957 ve 1958 yillarinda Bahcekdy Meteoroloji istasyonu kayitlarina gore
Aylik ortalama sicaklik ve yagfis miktarlari,

Table 1: The monthly average temperature and precipitation in 1957 and 1958 at
the Bahgekdy Meteorologic Station.

Ortalama 1s1 C°
(Mean temperature)

Yagg miktari mm
( Precipitation )

1948—58 | 1957 | 1958 [ 1948 —58| 1957 | 1958

Aylar (Moanths)

Ocak — Jaouary 5.3 3.6 | 4.8 143.3 | 51.8 |187.1
IS PR WP RS T PR P
[ s as| s it Jians s
[T IO IR Y PR P
[ (PRI TR Y1 P PP P
[ O R F Y R P
Tommes = gy o anls | Tars o s
SRS I Y FTIEY R PR
Byt Sepemver | 190 1008|101 6 109 siis
Biim — Ostober | 145|163 13.2| 1019 | 714 919
.,F‘?f’.’.‘.‘.ﬁ_N‘.’..‘ff.‘?.‘f’f.’...:. ...... ! 04 ------- 104108 1386 |157.9 45.1
Arst — December | 6.8 | 55| 84| 1504 295 122
v~ Yoy | 150 128|150 | 10508 Jsst 2 jsoo

3. Toprak:

Belgrad ormaninin jeolojik temeli Devon sistleri ve Neojen teressiibatindan
ibarettir. Devon sistleri eses itibariyle s13 yahut orta derin tashh topraklar vermek-
te, Neojen tabakalari ise gevsek ve heniiz taslasmamis bal¢ik ve kum topraklarin.
dan ibarettirler (Irmak 1940), :




32 Y. BOZKURT

prak tavsifini detayll bir sekilde ya-
fili aciimis olup bunlara gore Mese-
Gurgenler hafif balgik, Camlar

Deneme agaclarinin bulundugu sahanin to
pabilmek icin, bu sahada alt1 adet toprak pro
ler balcik topragi, Kayin, Kestane, Kizilagac ve
ise Balcik topragl iizerinde bulunmakta idiler.

C. ARASTIRMA METODU

Apaclarda yilhik halka gelisimini tesbit etmek icin simdiye kadar bir takim

metodlar ortaya atiimis olup en 6nemlileri sunlardir.

vresi boyunca muayyen zamanlarda agaclardan nimu-
neler almak ve buniari mikroskop altinda tetkik etmek, (Brown 1912, 1915, Lo-
dewick 1925, Chalk 1927, 1930, Topguoglu 1940, Oppenheimer 1945, Maugini 1949,
Ciampi 1951 a, 1951 b, 1954, Ladefoged 1952, Fahn 1953) ikincisi bir dendrograf va-
sitasiyle meydana gelen ¢ap veya cevre artimini tesbit etmek ,Trendelenburg 1939,
Lodewick 1952, Fraser 1951, Firat 1951), iiclinciisil ise «soyma metoduy ile kambpi-
yum faaliyetini tetkik etmektir (Priestley, Scott and Malins 1933).

Birincisi, vejetasyon de

isinde muhtelif zamanlarda, yasayan
lar1 mikroskop altinda tetkik etmek
kullanmis bulunuyoruz.

Arastirmamizda vejetasyon devresi icer
ve dikili bir agactan niimuneler alarak bun
suretiyle yillik halka gelisimini tespit eden metodu

Deneme agaclarinin secimi, Subat ay1 icerisinde yapilmis ve Mart ay1 bidaye-
tinden baslamak lizere, dnceleri haftada bir, daha sonra ise 10 ila 15 giinliik fasn
lalarla Kasim aymna kadar, aga¢ gbvdesinin 1,30 m (gogiis yiiksekligi) ve 5m ylik-
sekliklerinde kuzey ve gliney yonlerinden olmak lizere ve dalda yilik halka gelisi-
mini incelemek maksadiyle de deneme agaclarindan birinin kalin dalindan nimu-

neler alinmustir.
bir iskarpela ve cekic kullanilmis ve
Brown (1912)1n tavsiye ettigi sekilde floem, kambiyum ve bir yil evvelki yilik
halkay: havi 1-1,5 cm uzunluk, 1 cm genislik ve 1-1,5 cm kalinhikta blokiar elde
edilmistir. Bu niimuneler daha sonra ormanda kambiyum faaliyetini tesbit etmek
maksadiyle Ethyl alchol, Gilacial acetic acid ve formalinden miitesekkil bir cozelti
igerisine atilmislardir (Johanson 1940, Sass 1951). Bundan sonra niimuneler 1abo-
ratuara getirilmis ve asgari 18 saat bu cozelti icerisinde pekletildikten sonra Mik-
rotomla enine kesitler alinmadan evvel yumusatilmak iizere ya alkol- gliserin veya
Hidroflourik asitte muayyen miiddet bekletilmiglerdir.

(Mii.) kalinhginda alindiktan
atlar safraninli gliserinde, dai-

Niimunelerin agactan Qlkarllmasmda

Enfne kesitler, Reichert mikrotomu ile 30-40 u
sadece tetkik maksadiyle kullanilacak prepar

sonra,
nada balzaminda tespit edilmislerdir.

mi preparatlar ise ka
60 - 300 defa biiyliten mikroskoplarda yapilmis olup
taksimatli bir mikrometre yardimiyle s (mil) olarak ol¢iilmiistur.

Kambiyumun faaliyeti agacin
de dahi ayni olmadidindan tesekkil
bulunmamaktadir. Bu itibarla netice
mesinde, yillik halka genigliginde mevcu
cek hatayl azaltmak maksadiyle, vejetasyon

digl kisimda tamamlanmis yilik halkayl ihtiva
bunlarda ayri ayri Slcmelerle tesbit edilen ortalama yillik halka geni

Tetkik ve Olcmeler
yeni tesekkiil eden yilik halka

her tarafinda hattad ayni yiikseklik ve yonlerin-
1 eden yilik halkalar da ayni genislikleri hais
lerin kiymetlendirilmesi ve grafiklerin ¢izil-
t olan bu farkiardan dolayl meydana gele-
devresi . nihayetinde niimunelerin alin-
eden bir ka¢c niimune alinarak
sligi bulun-
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; . ve herhangi bir tarihte oOlc¢iilen halka isligini

ey ) genisliginin bu ortalan ;
mcswle elde edilen kiymetlerden istifade edilmistir. Bu hesa.]a;ai{;ymete.msbet
m Chalk (1930) tarafindan kullanilmis ve tavsiye. edilmistir plama sekll daha

ol wsNigasta tetkikinde Iyod ve Potasyum
wﬂr Ligninlesmede ise Floroglucine ve
Kheidrik asit kuliamilmistir.

910y -

1. ARASTIKMA NETICELER1

A, ISTIRAHAT DEVRESINDE
KAMBIYUM

32 .

" ‘Sekonder bilinyeli bitkilerin ksilem ve
nogm’leri arasinda, her yil muayyen pe-
riyodlar iqerisinde faaliyet gOstererek ig
tarafa dogru . ksilem, dis tarafa dogru
floem hiicreleri husiile getiren ve bir kag
m hiicreden meydana gelmis iireyimli
bi?: tabaka olan kambiyum, esas itibariyle
oafili protoplazmay1 havi iki cesit hiicre:
dén meydana gelmistir. Bunla.r igimisj
inislyaller (fusiform initials) ile 1sin ini-
slyglleri (ray initials) dir. '

" Istirahat devresi esnasmda karhbiyum
mikroskop altinda tetkik edildiginde hiic-
relerin .muntazam bir sekilde dizildigi se-
killerinin dik dortgene yakin oldugu ;/0
iclerindeki protoplazmanin Jel halindo
oldupu goriiliir (Sekil 1),

ne gYaaptlglmlz arastirmalarin neticeleri-

il ) Fig. 1. i uercus
e a(‘algraq. ‘Ort.namn.(.iam sartlarda, u:isi:ma Ts'?:v czmbmm s © Hart:
— gac .tuxlerme gire degismekle (300x) e e ang period
v mlc'ia l;amblyum Mart aymnmm ikinci et Roiat
aris aaliyet i

yete baslamakta ve Eyliil sonunda nihayete ermekte olup bu t
u tarih-

lerin disinda isti

3 istirahat devresi

mektedir. eviesinde bulunmakta ve her hangi bir faaliyet géster
me-

SEKIL 1. Quercus Hartwissiong

istirahat devresinde kambiyum. (350(?)‘(’.) da

Foto : Bozkurt

Govdede istir i
twissiana’da 7 . 10 (Zﬁft halinde kambiyum tabakasinin genigliginin Q
F agus orientalis ’ ous .conferta ve Alnus glutinosa*da 5-7 bast 5 u‘"a,” Hart-
) ve Carpiuus betulus’ta 5-6, Pinus nigra var P’allasia‘rlzzmv;ah}l;? da 6-1,
: inus pinea’

da 8-10, g5 i
% , govdenin asaf kisiml i
. ari i
:lgra var Pallasiana, Pinys pinea’ 5, Queress ey e oot
etulu; ve Alnus

- : Pin

s e :ﬁ :re5,81(3:ga: conferta’da _3 -4, Fagus orientalis, Carp:'mlﬁ

I rasinda degistigi miisahede edilmistir.
B. KAMBIYUMDA iLK DEGISME

Vejetas

i yon devr
Nadan evvel kambi
lerde bir gevs
radyal zarlar

osi bi . ..
) usrln sridg(s)rit;:de almar} nurg*{unelerde, hiicre béliinmesi basla-
T & gelllc_s;.m.de"bir q§gl§me oldugu miisahede edilmis've
i 'ba llgl goriilmiistiir. Bu esnada kambiyum hﬁc.rele-

slamakta ve bunun neticesi olarak ta kambiyum




34 Y. BOZKURT -~

tabakasinin genisliginde bir artma vuku bulmaktadir. Mesela, denemeler yapilan
aga¢ tlirlerinden Pinus nigra var. Pallasiana ile Pinus pinea’da kambiyum genisligin-
de meydana gelen bu artisin %o 100 nisbetinde oldugu tesbit edilmistir. Brown (1915)
Pinus  strobus L. da kambiyumun istirahat halindeki genisliine nazaran °; 70, Rees
(1929) Picea rubra Link.de %0 100 den fazla bir genisleme vukubuldugunu miisahade
etmislerdir.

Arastirmalarimiza goére kambiyumda ilk degisme, cesitli agag tiirlerine gore
asagidaki zamanlarda baslamaktadir.

Quercus Hartwissiana Q. conferta, Custanea sativa da Mart bidayetinde, Pinus nigra
var. Pallasiona ve Pinus pinea’da Mart sonunda, Fagus orientalis, Carpinus betulus ve
Alnus glutinosa’da ise Nisan ortasinda kambiyumda ilk degisme vuku bulmaktadir.

C. HUCRE BOLUNMESININ BASLAMA ZAMANI

Kambiyum faaliyetinin baslama zamani iizerine en fazia tesiri haiz faktorler
govdenin bulundugu maraz ile toprak sicakligidir. Bugiline kadar yapilan arastir-
malarda, giinese miiteveccih govdelerde kambiyum faaliyeti, soguk ve kuzeye mii-
teveccih mailelerde yetismekte olanlara nazaran daha evvel, genis ve aralikli mes-
cerelerde sik ve kapali olanlardan daha evvel faaliyete gectigi, hatta galip agaclarin
magliplardan ¢ok daha evvel faaliyete basladigi tesbit edilmis bulunmaktadir.

Arastirmalarimiza gore mescere bosluklariyle mescere kenarlarina isabet eden
niimune agaglarinda kambiyum, mescere icindekilere nazaran 3 ila 12 giin evvel
faaliyete gectigi ve meseld, yapilan tesbitler sonunda raescere boslugu ve kenarin-
da bulunan deneme agaclarinda, gogiis yliksekligindeki tesbitlere gére mescere igin-
dekilerden 1957 yimlinda Fegus orientalis’te 7, Quercus Hartwissicna’da 5, 1958 de ise
Alnus glutinosa’a 12, Pinus nigra var. Pallasiana’a 3 gln evvel kambiyumun faa-
liyete basladig: goriilmiistiir.

Kambiyumda hiicre bdliinmesi afacin her tarafinda ayni zamanda baslama
makta, evvela tomurcuk dibinde basladiktan sonra asafiya dogru dal, gévde ve
koklere yayilmaktadir. Afacin muhtelif kisimlari arasinda hiicre bélinmesinin
baslama zamanlarindaki farklar iki il4 {ic hattd b2zen dirt haftayr bulmaktadic.
Avrastirmalarimizda bu hususun tesbiti icin gOvdenin gdziis hizasi ve bes metre
yilkseklikierinden nlimuneler alinris, yapilan incelemeler scnunda hiicre bdlin-
mesinin evveld gdvdenin 5m yliksekliZinde besgladigt ve daha sonra gogiis hizasin-
da kambiyumun fazliyete gectigi g8riilmiistiir. Ancak niimunelerin alindig1 yiikselk-
likler arasindaki mesafenin fazla olmamas: dolayisiyle bu iki gdvde yiiksekliginde
hiicre béliinmesinin baslama tarihlerinde bir kac glin gibi ¢cok az bir fark bulundu-
gu miisahede edilmistir. Hattd halkalr bhiiylik traheeli agac¢ turlerinde bazen hic
fark bulunmadig: da gdruimiistiir. Bundan dolayt agac tiirleri arasindaki mukaye
selerde 5 m yiliksekliklerdeki tesbiflerden sarfinazar edilerek gi8lis yliksekliklerin-
deki tesbitler esas clarak alinmstir.

Ayrica govdenin kuzey ve giiney yonlerinden alinan nlimuneler arasinda kanv
biyumun faaliyete baslamesi bakimindan bariz farklar tesbit ecilememistir.

Denemenin yapildig: yillarda muhtelif agac tiirlerinde, gogiis yiiksekliginde
hiicre boliinmesinin baslama zamanlar: asafids gdsterilmistir.

‘pin Mart' sonunda, Castanes s:iva 'mn

Q-Hartwissiana | o . Hartwissiana * i
e e ~ sl s
-F. m:“"s /{ v F. orientalis ‘ ™ /
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1. 1957 yilinda yapgian incelemeler :

1957 ve]ei‘gsyon devresi bidayetinde gOglis yiiksekliginde hiicre bélilnmesinin
Quercus  Hartwissizna’da Mart ayinmin son haftas: basinda, Quercus conferta’da Mart
sonunda, Castanea sativa’da Mariin son haftas: icerisinde, Fagus ortentalis'te Mayis
aymnin ilk haftas: icerisinde, Carpinus  belulusta, Mayis 0rtasm&a, " Alnus glutinesa’da
Nisan sonunda, Pinus nigra var. Pallasiana ve Pinus pinea’da ise Nisan ayinin ikinci
haftasi basinda basladif1 tesbit edilmistir (Sekil 2). .

2. 1958 yilinda yapilan incelemeler :

Bu yilda yapilan tetkikler sonunda ise Quercus  Hertwissiane ve Quércus conferta’
A ’ _ Mart aymnin ortasinda, Fuagus orientalis ve
Alnus  glutinosa’min Mayis ayinin itk haftasinin nihayetinde, Ccrpinus  betulus’un Ma-
yis ortasinda, Pinus nigra var Pallasians min Nisan ortasinda, Pinus pine’nin ise Ni-
san aylnin ikinel haftasi icerisinde hiicre béliinmesine basladig1 tesbit edilmistir
(Sekil 3). ’

Bu duruma gbre denemeye tabi tuttugumuz agag tiirlerini iic guruba ayirarak
miitalea etmek faydali olacaktir.

L o dimibol | o

s - :
May! ‘ubat | Mart | Nisan | Mayis

)

Nisan

SEKIL 2. 1957 yilinda hiicre ‘"bélilnmesinin

: S3EKIL 3. 1958 yilinda hiicre béliinmesinin
baslamasiyle Fenolojik migsahedeler arasinda-

baslamasiyle Fenolojik miisahadeler arasinda-

rig ki miinasebet: ki miinasebet.
ceu ‘2“ .I‘{elatlons between the inception. ot Fig. 3. Relations between the incepntion of
vision and Phenological observations in cell division and Phenological observations in
1957.
1958.

W Cell division at breast height in stem. B Celi division at breast height in stem.

A Bud break A Bud swelling
O Bud swelling O Bud break
@ End of the leaf growth i @ End of the leaf growth.




4. DRDULANUVIVA

En evvel hiicre bdlilnmesine baslayan Halkali biiylik traheeli agaclar gurubu
olup bunlarda Quercus Hartwissiana, Q. conferta ve Castanea sativa’dir. Bu agag¢ tiir-
lerinde hiicre boliinmesi esas itibariyle Mart ortasi ile Mart sonu arasinda vuku
bulmakta ve grup icerisinde evveld Castanea sativa gelmekte ve onu sirasiyle
Quercus Hartwissiana ile Q. conferta takip etmektedir.

Halkali biiylik traheeli agaclar grubunu hiicre boliinmesinin baslama zaman
bakimindan igne yaprakh agag¢ tiirlerinden Camlar takip etmekte olup Pinus nigra
var, Pallasia.a ve Pinus pinea’da hiicre bdéliinmesi Nisan ayimmn ilk yarisinin sonuna
isabet etmektedir.

Uclincii grubu teskil eden dagimk kiiciik traheeli agac turlerinde ise hiicre bo-
lilnmesi, diger gruplardan daha sonra olup Nisan sonu ile, Mayis ortasi arasina rast-
lamaktadir. Sekil 4 ve 5 Castcnea sativa ve Alnus glutinosa’da heniiz baslayan hiicre
boliinmesini gostermektedir.

D. YILLIK HALKA TESEKKULU ILE FENOLOJIK HADISELER
ARASINDAKI MUNASEBETLER

Trendelenburg (1939) muhtelif afac tiirlerinde yillik halka tesekkiilii ile feno-
lojik hadiseler arasinda mevcut bulunan miinaschetleri su sekilde izah etmektedir:

Castanea sativa Mill. da hiicre bo-
linmesinin baslamasi. 30/3/1957 (66X)
Foto : Bozkurt

SEKIL 4:

SEKIL 5.
botimmesi basladiktan bir hafta sonraki du-

Alnus glutinosa Gaertn. da Hiicre

rum. 8/5/1957 (150X) Foto : Bozkurt
Fig. 5. Situation in Alnus glutinosa Gaertn.,
one week after the beginning of cell division.
May 8, 1957 (150 X) Photo : Bozkurt

Fig. 4. Beginning of cell
Castanen sativa Mitl,

division in
March 30, 1957 (66 X)
Photo : Bozkurt
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Mese, Kestane, Akasya ve Disbudak gibi halkali biiyiik traheeli agaclarda ilk-
bahar odununun genis traheeleri, yaprak acimindan bir kac hafta evvel tesekkiil
etmeye baslamaktadir. Bunun sebebi yaprak acimi i¢in liizumlu suyun yukariya
jletilmesini bir an Once saglamak icindir. Zira halkali biiyiik traheeli agac tiirle-
rinde daha Onceki yillik halkalardaki traheelerden bu hususta tam bir sekilde fay-
dalanilmamaktadir. Bu traheeler sonbaharda meydana gelen «tiil» tesekkiilat: do-
lyisiyle iletme vazifesi géremeyecek bir duruma gelmis bulunmaktadirlar. Bu se-
bepten dolay1 halkalr biiyiik traheeli agaclarda yillik halkanin bir kismi, yapraklar

‘acilmadan Once tesekkiil etmekte ve yeni husiille gelecek hiicreler i¢in agacta mev-

cut ihtiyat maddelerden istifade edilmektedir. Halbuki dagmik kiiciik traheeli agac-
larda, son hattd dis yillik halkalardan miithim bir kisminin su iletimi vazifesini
tizerlerine almalar: sebebiyle yaprak acimi, yeni yillitk halkanin tesekkiile baslama.

“sindan daha evvel olmaktadir. itne yaprakli agaclarda ise durum tam ménasiyle

aydinlanmamis olup Cam, Melez ve Duglaz’da durum halkali biiyiik traheelilere
benzemektedir.

iki yil miiddetle yapmis bulundugumuz arastirmalara goére yillik halkanmn te-
sekklile baslamas: ile fenolojik héadiseler arasinda ayni sonuglara varilmis bulu-
nulmaktadir.

1. 1957 yihinda yapilan incelemeler :

Halkal: biiylik traheeli agac tlirlerinden Quercus
goglis yliksekliginde hiicre bd&llinmesi,

Hartwissiana ve Q. conferta’da

tomurcuklarin sismeye baslamasindan bir

“kac giin evvel, tomurcuk patlamasmdan ise iki hafta evvel vuku bulmustur. Bu

agac tiirlerinde tomurcuklar patladifi zaman yeni yillik halkanin % 10-12 si te-
sekkiil etmis bulunmaktaydi.

Castanea sativa ’da kambiyumda hiicre bollinmesinin baslamasiyle tomurcukla-
rn sismesi ve patlamasi arasinda Meselere nazaran daha uzun bir zaman mevcut
olup yillik halka tomurcuk sismesinden iki hafta, tomurcuk patlamasindan ise bir
ay once tesekkiile baslamis olup tomurcuklar patladigt zaman yillik halkanin % 20
si tesekkiil etmis bulunmaktaydi.

Dagmik kiiciik traheeli afac tiirlerinde tomurcuklar sismeye basladifi veya
patladign zamanlarda kambiyumda herhangi bir faaliyet goériilmemis olup yaprak-
lar tamamen acildiktan ve biiylimelerini tamamladiktan sonra hiicre bdliinmesi

bslamustir. Fagus orientalis’te hiicre bdoliinmesi tomurcuklarin sismeye baslama-

sinda 5 hafta, tomurcuk patlamasindan ii¢c hafta sonra miisahede edilmistir.

Carpinus  betulus ’ta tomurcuk sismesinden iki ay, tomurcuk patlamasindan 5
hafta sonra, Alnus glutinosa’da tomurcuk sismesinden 5,5 hafta, tomurcuk patla-

- masindan 3,5 hafta sonra veni hiicrelerin tesekkiile basladif miisahade edilmistir.

Pinus nigra var. Pallasiana *’da tomurcuk sismesi yani boy artimimin baslamasin-

-dan bir hafta sonra, tomurcuk patlamasi yani i¥ne yapraklarin harseflerinden ay-

Nimasindan ise bir ay evvel kambiyvumda hiicre béliinmesi baglanmig olup ifne
yapraklar acilmaya basladii zaman yeni yillik halkanin % 16s1 tesekkiil etmis
bulunmaktayd.

Pinus pinea’da hiicre boliinmesi tomurcuklarin sismesinden bir kac giin sonra,

. -Patlamasindan 6 hafta evvel baslamus olup yeni yilik halkanin % 401 ifne yap-

raklar meydana ¢iktif1 zaman tesekkiil etmis bulunmaktaydi. Sekll 2 de denemeye



tabi tutulan agac tiirlerinde, 1957 yilinda, hiicre boliinmesiyle fenolojik hadiseler
arasindaki miinasebet bir arada goriilmektedir.

2. 1958 yilinda yapilan incelemeler : *

Halkali biiyiik traheeli afac tiirlerinden Quercus  Hartwissiana ve Q. conferta’da
hiicre béliinmesi tomurcuk sismesinden 4-5 giin, tomurcuk batlamasindan 25-3

hafta evvel baslamis olup tomurcuklar patladif1 zaman yeni yulik halkanin % 13- 14ij
tesekkiil etmis bulunmaktaydi.

- Castanea sstiva’da kambiyumda hiicre boliilnmesi tomurcuk sismesinden 3,5
hafta, patlamasindan ise 5,5 hafta evvel vuku bulmustur. Tomurcuklar patladig: za-
manda yeni yillik halkanmn 0 21 tesekkiil etmistir.

Daglmk kiiclik traheeli afaclarda bu yilda da yillik halkanin tesekkiile basla-

mas1 bir evvelki yilda oldugu gibi yaprak biiyiimesinin durdugu zamana isabet et-
mistir.

Fagus orientalis ’tevkambivumda hiicre bolinmesi tomurcuk sismesinden 5 hafta
tomurcuk patlamasindan 4 hafta sonra baslamistir,

Carpinus betulus te. tomureuk sismesinden 8, tomurcuk patlamasindan 7 hafta
Alnus glutinosa’da ise tomurcuk sismesinden f, tomurcuk patlamasindan 4,5 hafta
sonra kambiyumda hiicre boliinmesi miisahede edilmistir,

vapraklarin meydang cikmasi ondan 25 hafts sonra

» vuku bulmus olup igne yap-
raklar agﬂdlgmd:; yeni yillik halkanin %

181 fesekkﬁl etmis bulunmaktaydi.

kac giin evvel, igne
Tkanin tesekkiile baslamasindan 6 hafta
sonra vukubulmus ve bu ands veni vill:k halkanin % 47 si tesekkiil etmis bulunu-

yordu. Sekil 3, 1958 yilinda yillik halka tesekkiilii ile fenolojik hadiseler arasmdaki
miinasebetleri gostermektedir.

Buradan da anlasilmaktadir ki vilhk halkanmin tesekkiile baslama zamanlar ile
fenolojik hadiseler arasinda sik1 bir miinasebet mevcuttir.

Bu itibarla netice olarak,

Halkali biiyiik traheeli agac tiirlerinden Quercus
Hartwissiana ve Q.

confertada gbsiis vilksekliginde hiicre béliinmesi tomurcuk pat-
lamasindan 2-3, Cactanea sative ’da 4-5 hafta evvel, dagmk kiiciik traheeli agac
tirlerinden Fagus orientatis’te 3-4, Carpinus  betulus *ta 5, Alnys olutnosa’da 4-5 haf-
ta sonra ve hemen hemen yaonrak biiyiikliigiiniin tamamlandig: zamanlarda, igne
vaprakl agaclardan Piuns nigra var  Pallasiona ’da, ifne yapraklarin meydana Cik-
masindan 3-4, Pinus pinea’ da 6 hafta evvel baslamistir. Tomurcuklar patledif1 bir
zamanda ise Quercus Hartwissiana ve Q. conferta’da yeni vilik halkanin % 10-14ii.
Castonea sativa’da % 20-211, Pinus nigra var, Pallasiana ‘da %% 16-181, Pinus finea’da
" 40-47 si tesekkiil etmektedir. - ’ '

E. GOVDEDE YILLIK HALKA GELISIMININ ZAMANA TABI OLARAK SEYR{

Yetisme muhitj sartlam ve agac tiirleri 'de§i$tik¢e yilik halkamn gelisimi de
farkli olmaktadir. Oria Avrupa memleketlerinde yillik halka gelisimi 46 il4 113 giin

vt c s A VA

. ubatta baslamakta Kasimda nihyete ermektedir (Oppenheimer 1945).

- gekliklerindeki

R da tamamlanmakta olup umumiyetle kambiyum faaliyeti Nisan sonunda bas-
arasiu

‘jamakta ve afustos sonu ile Eyliil basinda nihayete ermektedir (]?i?s'gen, Mi}i)r?ch
. and Thomson 1929). Buna mukabil Akdenizin tipik agaclarindan blrﬁsikolanl‘ muf

. ’ " ore yillik halka gelisim
Mill. (Halep cami)Ynda yapilan arastirmalara goére y e
1 iklim sartlar: altinda kambiyumun faalivetine daha uzun miiddet devam et-

meydana cikmaktadir.

glepensis

8 Gliney yarim kiiresinde iklim tamamen degisik oldugu icin yll;ik htall{ear;r;kiz
s indan geli i i tinde nihayete er -
g lismesi sonbaharda baslayip yaz bidaye te
B Mosets, Amisiral vantea Hook. F.da yillik halka tesekkiilii
" dir. Mesela, Avustralya’da Eucalvplus gigantea . F. :
~.'::i;;ﬁl ortasinda baslamakta ve Haziran sonunda tamamlanmaktadir (Amos, Bisset

" gnd Dadswell 1950).

abi ii i Ihk halka gelisimleri goglis ylik-
e tabi tuttugumuz agac tiirlerinde y1 . isin L -
Xiorindu ortalamalar nazar itibara alinarak tetkik edilmis olup asagida

ki neticelere varilmistir.

1. 1957 yiinda yapilan incelemeler :

Quercus Hartwissiuna : ' 1 —

Bu agac tirlinde yilhk halka Mart sonunda _geh@men;{e bas Smlz,manyzarfmda

na kadar yavas bir seyir takip etmis ve yilhk hlekamn ,.’0 30u u'z o Temmul&

iil etmistir. Halbuki bundan sonra artim sur’atlenmls. ve H‘az3ra¥1 ; e
:;ﬁ:l:::gaeilk ;1y1arda meydana gelen yillik halka kisminin iki misli bir gelisme
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SEKjL 6. Quercus Hartypissiana Stev. da 1957 ve 1958 }illl.al‘.l vejet‘.'isyon devrelerinde gogiis yik-
' sekliginde yillik halka gelisiminin seyri. .
Fig. 6. The course of the annual ring formation at breast height in Quercus Harlpissian
o during the growing season in 1957 and 1958.

' u iki
ku bulmustur. Agustos ve Eyliil aylar: esnasmnda da artlénh§ zlxllrasiamolls 1(5)111}21 Zsma-
la tes i halka kismi umum yillik halkanin % sma
ay zarfinda tesekkiil eden yillik ' ;
n:’l$t1r Yilik halka gelisimi Eyliil ortasinda nihayet bulmustur ($ekil 6).

Quercus conferta :
T \ i olmakla
Yillik halka gelisiminin baslamasi bu agac tiiriinde de yine Mart :g:::‘na readar
beraber Quercus Hartwissidna 'ya nazaran bir kag giin sonradir. Mayis
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yillik halkanin % 39u tesekkiil etmis bulunan bu Mese tiiriinde de en faal aylar
I-Famran ve Temmuz aylar1 olup % 50si bu aylar zarfinda meydana gelmistir. Ge-
lisme Eyliil ayinin ilk haftast sonunda nihayet bulmustur (Sekil 7). ’
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SEKIL 7. Quercus confertn Kitt. da 1957 ve 1958 yillar: vejetasyon devrelerinde goglus yiksekli-
ginde yilik halka gelisiminin seyri.

Fig. 7. The course of the annual ring formation at breast height in. Quercus confertq Kitt. during
the growing seasons in 1957 and 1958.

Castanea sativa :

) K?stanede yillik halka gelisimi umumi seyir itibariyle yukarida belirtilen mese
ttxrl.erme benzemekte olup Mart sonunda baslayan artim onceleri yavas bir seysir
taklp ‘ettikten sonra Mayis sonunda ancak % 30 a ulasabilmistir. Yillik h;ﬂka tesek-
kiiliinlin en faal oldugu devre Haziran ve Temmusz aylarma'm rastlamakta olup'bu
devrti1 esnasmdla vilik halkamn 9% 56 s; meydana gelimektedir. Bundan sonra arti-
min hiz yavaslamakta ve gelisimin ni u i

o dovar apostamak (Sekﬂg 3)'_ ihayet buldugu Eylil sonuna kadar bu sekil-
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SEKIL s. i i
8 Castanea sativa Mill. da 1957 ve 1958 yillar1 vejetasyon devrelerinde goglis yliksekligin-
. de yillik halka gelisiminin seyri.
ig. . i
4 8. The course of the anmuual ring formation at breast height in Castanes sative Mill.
during the growing seasons im 1957 and 1958.
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Fagus orientalis :

Kayin’da yillik halka, gelisimine Mayis bidayetinde baslamis ve Mayis, Hazi-

ran ve Temmuz aylar: esnasinda artimin % 79 u tesekkiil etmistir. Haziran sonun-
da ise % 50 si meydana gelmis bulunmaktaydi. Yilhik halka gelisiminin seyri Agfus-
tos basindan itibaren yavaslamis ve Eyliil sonunda nihayet bulmustur (Sekil 9).

18957 18958
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1
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SEKIL 9.

Fig. 9.

Fagus orienialis Lipsky’de 1957 ve 1958 yillari vejelasyon devrelerinde gogiis yiiksek-
liginde y1llik halka gelisiminin seyri.
The course of the annual ring formation at breast height in Fagus orientalis Lipsky
during the growing seasons in 1957 and 1958.

Carpinus betulus :

Giirgende yillhik halka Mayis ortasinda gelismeye basladiktan sonra Haziran
sonunda % 50 si, Temmuz nihayetinde ise % 90 ni1 tamamlanmgtir. Gelisimin ni-
hayete ermesi Eyliil ortalarinda vuku bulmustur (Sekil 10).
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SEKiL 10. Carpinus betulus L. da 1958 ve 1958 yillari vejetasyon devrelerinde gogiis yiiksek-
liginde yillik halka gelisiminin seyri.

Fig. 10. The course of the annual ring formation at breast height in Carpinus betulus L.

during the growing seasons in 1957 and 1958

Alnus glatinosa :

May:s bidayetinde baslayan.artim baslangicta ¢cok hizli olmayip Haziran sonu-

' na kadar ancak yillik halkanin % 31 i tesekkiil etmistir. Buna mukabil kambiyum
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faaliyeti Temmuz sonu ile Agustos sonu arasinda c¢ok siir'atli olmus ve yalniz Agus-
tos ayl icerisinde genel artimin % 37 si meydana gelmistir. Gelisim Eyliil orta-

sinda nihayet bulmustur ($ekil 11).

] . 1958
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SEKIL 11. Alnus glutinosa Gaertn. da 1937 ve 1958 yillar1 vejetasyon devrelerinde gogls yiik-
sekliginde yillik halka gelisiminin seyri.
Fig. 11. The course of the annual ring formation at breast height in Alnus glutinose Gaertn,
during lhe growing seasons in 1957 and 1958.

Pinus nigra var. Pallasiana :

Nisan aymn ikinci haftast bidayetinde baslayan yillik halka tesekkiilii Onceleri
Mayis basina kadar yavas bir seyir takip etmis ve bundan sonra Mayis ortasi ile Tem-
muz ortasi arasinda artim hizlanarak Haziran ortasinda yillik halkanin % 50 si,
Temmuz ortasinda ise % 901 tamamlanmistir. Bundan sonra kambiyum faaliyetine
cok yavas bir sekilde devam etmis ve Eylil aymin liclincli haftasi icerisinde niha-
yete ermistir (Sekil 12). '
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SEKIL 12. pinus nigra ver. Pallasiana  Lamb. da 1957 ve 1958 yillar1 vejetasyon devrelerinde
goglis yliksekliginde yillik halka gelisiminin seyri.

Fig. 12, The course of the annual ring formation at breat height in Pinus nigre :ar. Falicsienc

Lamb. during the growing seasons in 1957 and 1958.

. Pinus sineq.: |

Bu cam tiriinde ize

yilhik halka gelisimi Nisan aynin ilk yaris: icerisinde bas-
lamis olup Mayis bidayetine kadar cok yavas bir seyir takip etmistir. Bundan son-
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ra ise Mayis basi ile Haziran sonu arasinda artim birdenbire hizlanarak Temmuz

- basinda yillikk halkanm ° 901 meydana gelmistir. Fakat bu tarihten itibaren artim

sorr derece yavaslamis ve kambiyum faaliyetinin son buldugu Eyliil aymin iiclinci
haftas1 nihavetine kadar yillik halkanin % 10 u tesekkil etmistir (Sekil 13).
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SEKiL 13. Pinus pinea L. da 1957 ve 1958 yillar1 vejetasyon devrelerinden gogis yiiksekliginde
yilik halka gelisiminin seyri.
Fig. 13. The course of the annual ring formation at breast height in Pinus pinee L. during
the growing seasons in 1957 and 1958.

2. 1958 yilinda yapilan incelemelgr:

Quercus Ha~twissiana :

Yilhk halka gelisimi Mart sonunda baslamis, Mayis ortasmda 9% 331, Haziran
basinda % 50 si, Haziran sonunda ise % 751 tesekkiil etmistir. Kadbiyumun en faat
oldugu zamsn Mayis sonu ile Temmuz ortasi arasina rastlamistir. Gelisim Eyliil
ortasinda nihayet bulmustur (Sekil 6).

Quercus conferta :

Bu Mese tiiriinde kambiyum Mart sonu ile Eylil ortas: arasinda faalivet gos-
termis olup Mayis sonunda yillik halkanin % 33, Haziran ortasinda % 50 si,
Temmuz sonunda ise % 801 tesekkiil etmistir (Sekil 7).

Castanea sativa :

Hiicre boliinmesi 1957 yilina nazaran bir hafta evvel baslam:s olup Mayis so-
nuna kadar Y:lhk halkanin % 37si tesekkiil etmistir. Bu vejetasyon devresi igeri
sinde de gelisim bakimindan faalivetin en fazla bulundugu aylar Haziran ve Tem-

. muz aylart olmustur. Bir villik artimmn yarisindan fazlast bu aylar zarfinda mevda-
" na gelmistir. Temmuz nihayetinde yillik halkanin % 901 tamamlandiktan sonra
kambiyum faaliyeti Eyliil socnuna kadar devam etmistir (Sekil 8).

Fagus orientalis :

muntazam bir sekilde devam etmis, Haziran ortasinda genel artimin % 33 1. Tem-
muz bidayetinde % 59 si, Temmuz nihayetinde ise % 751 meydana gelmis.ve ge-
lisim Eyliil ay1 baslarinda son bulmustur (Sekil 9). o

Mayis bidayetinde bhaslayan yillik halka tesekkiilii Agustos ortasma kadar
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Car»’nus betulus

Bu vejetasyon devresi igerisinde de Giirgen’de yillik halka tesekkiilii yine Ma
yis ortasinda baslamis ve genel artimin % 33 i Haziran ortasinda, % 50 si Temmuz
bidayetinde, 0751 ise Temmuz sonunda tesekkiil etmis bulunmaktaydi. Gelisim
Eyliil ortalarinda nihayet bulmustur (Sekil 10).

Cetvel 2. 1957 ve 1958 vejetasyon devreleri igerisinde muhtelif aylarda gogiis
yiiksekliginde tesekkiil eden nisbi yillik halka miktarlar:.

Table 2: Relative annual ring formations at breast height during the various
months of 1957 and 1958

N w .
Agac turleri S| 2=f ;2;” E "EE _E aEu
S i Eon | @ Bl >N g | E> 3 6 E 2| an
pecies S |z<|33 23 23|32 | da |
1957
Quercus Hartwissiana 5 15 9 28 28 13 2 100
Quercas conferta 1 23 15 23 29 8 1 100
Castanea sativa 6 14 10 30 26 12 2 100
Fagus orientalis . . 21 31 27 16 5 100
Carpinus tetulus . . 11 47 36 4 2 100
Alnus glutinosa . . 16 15 26 37 6 100
Pinus nigra var. Pallasiana 9 23 38 25 4 1 100
Pinus pinea . 9 49 31 8 3 0 100
Ortalama 1s1 C°. 4,9 9,7 13,6/ 19,1 21,31 22,6/ 19,8
Yagls mim. 121,5] 57,8/ 59,5 0,9 9,8 2,1 14,9
1958
Quercus Hartwissiana 2 62 20 31 19 4 2 100
Quercus conferla 1 19 17 24 19 14 6 100
Castanea sativa 6 18 14 26 26 8 2 | 100
Fagus orientalis . . 22 22 35 19 2 100
Carpinus betulus . . 18 31 26 20 5 100
Alnus glutinosa . . 20 27 31 18 | 4 100
Pinus nigra var. Pullasiana . 13 33 30 19 4 1 100
Pinus pinea . 18 45 28 7 2 0 100
Ortalama 1s1 C°. 5,9 9,8 16,2f 19,3, 21,4 21,3} 17,0] ...
Yagis mm. 188,4! 56,4] 31,6] 27,% 11,5 5%,31 9,5 .

Alnus glatinosa :

Bu yil da Kizilagag, yillik halka gelisimini Mayis bidayeti ile Eyliil ortas: ara-
£inda tamamianmis olup artimin % 33 i Haziran ortasinda, % 50 si Temmuz basinda,

%751 isc Temunuz sonunda tegekkiil etrnistir. En faal ay Temmuz ay1 olmustur
(Sekil 11).

Pinus nigra var. Pallasiana :

1858 vejetasyon devresi icerisinde bu ¢am tiiriinde yillik halka gelisimi, Nisan
.ortasmda baglamis olup Eyliil sonunda nihayete ermistir. Kambiyum Mayis ve

Haziran aylari esnasinda daha canli bir faaliyet gostermis ve genel artimin % 30 u
Mayis ortasinda, % 50 si Haziran basinda, % 75i Haziran sonunda, % 95i ise Tem-
muz sonunda tesekkiil etmistir (Sekil 12).

. Pinus pinea :

Bu cam tiiriinde ise yillik halka gelisimi diger Cam tiirlinden baska olup yillik
halka, gelisimine Nisan ortasinda baslamakla beraber yillik artimin % 901 Haziran
sonunda tamamlanmis bulunmaktadir. Yani yilik halkamin buylik bir kismi g¢ok
kisa bir zamanda meydana gelmektedir. Kambiyum faaliyetinin Eyliil sonunda Ni-
hayete erdigi bu c¢am tiriinde artimin % 601 Mayls sonunda, % 75i ise Haziran

baslarinda tesekkiil etmistir ($ekil 13).

1957 ve 1958 yillarinda denemeye tabi tutulan agac tiirlerinin gogis yiikseklik-
lerinde vejetasyon devresi igerisindeki aylara goére tesekkiil eden yillik halka mik-
tarlari yiizde olarak (cetvel 2) de gosterilmistir.

Yilhk halka tesekkiiliinin nihayet bulmasindan bir miiddet evvel arti-
min hizinda bir yavaslama husile gelmekte ve bu yavas gelisim Quercus Hartwistiana
ve Q. conferta’da Agustos sonundan Eyiiil ortasina kadar, Gastanea sativa’da Eyliil
basindan Eyliil nihayetine kadar, Pinus nigra var. Pallasiana’da AZustos bagindan
Eylill sonuna kadar, Pinus pinea’da Temmuz ortasindan Eylil nihayetine kadar,
devam etmekte olup Fagus orientalis, Carpinus betulus ve Alnus glutinosa gibi da-
ginik kiiciik traheeli agag tiirierinde ise bu duraklama, pek bariz olmayip daha kisa
bir zamanda yani yillik halka tesekkiiliiniin tamamlanmasi ile duraklamaya basla-
mas1 arasinda biiyiik bir fasila olmadig miisahede edilmistir.

F. DALDA YILLIK HALKA TESEKKULU

Denemeye tabi tutulan agac¢ tiirlerinde, dalda yiihik halka fesekkiilinii incele-
mek maksadiyle her agac tiiriine ait deneme agaclarindan bir tanesinde tacin alt
kisimlarina siabet etmek iizere kalin bir dal secilmis ve bu dallarin gévdeye yakin
kisimlarindan niimuneler alinmistir. Bu dallarin yast 10 dan fazla bulunmaktaydi.

Yapilan tetkik ve incelemeler sonunda, dallarin alt, yani gévdeye yakin kisim-
larinda hiicre boliinmesinin gévdede gdgiis yiiksekliginden daha sonra basladigl
miisahede edilmistir. Biz bu hali govde de hiicre boliinmesinin yukaridan asaglya
dogru yayilmasinin, dallarda, tomurcuk dibi ile dalin alt kismi arasinda ilerleme-
sinden daha hizli bir sekilde ilerlemesine atfetmekteyiz. Ladefoged (1952) de da-
lin u¢ kisimlarinda yillik halka tesekkiiliiniin asag1 kisimlarina nazaran daha iler-
de oldugunu tesbit etmis bulunmaktadir.

Halkali biiyiik traheeli aga¢ tiirlerinden Quercus Hartwissiana ve Q. conferta’da
dalda umumiyetle hiicre boliinmesi Nisanin ikinci haftasinda baslamakta ve Eyliil
bidayetinde nihayete ermektedir. Yilik halkanin % 901 Mayis ve Haziran aylari es-
nasinda tesekkiil etmektedir. Costaned sativa’da dalda tesbit yapilamamustir. Dag-
mk kiiciik traheeli agac tlirlerinden Fagus orieatalis, Carpinus betulus ve Alnis
glutinosa’da hiicre béliinmesi mayis ortast ile Mayis sonu arasinda baslamakta ve
Eyliil ortasinda durmaktadir. Yillik halkanm % 901 Temmuz sonunda tamamlan-
maktadir. Camlardan Pinus nigra var. Pallasiana ve Pinus pizea dallarinda ise hiicre
béliinmesi Mayis bidayetinde baslamakta % 95i Temmuz sonunda tesekkiil ettik-
ten sonra Eyliil bidayetinde nihayete ermektedir.
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G. HUCRE ZARLARININ KALIN.LASMASI (LIGNINLESME)

Kambiyumda hiicre béliinmesiyle husile gelen yeni hiicrelerin zarlari baslan-
gicta sadece Sellilioz, benimselliiloz ve pektin’den ibarettir, Hiicreler tesekkiil e:-
tikten bir kac¢ hafta sonra Ligninlesme baslar ve ligninlesme esnasinda hiicre zar:
igerisindeki ve «micell» ler arasindaki bosluga hacmen o 20-3C nisbetinde lignin
yerlesir (Berkel 1947).

Vejetasyon devresi boyunca alinmis bulunan niimunelerde ayrica ligninlesme
de takip edilmis ve yapilan tesbitler sonunda ligninlesmenin hiicre tesekkiiliinden
iki. ila ii¢ hafta sonra bagladifi miisahede edilmigtir. Hatta halkali biiyiik traheelj
agaclarda ligninlesme, evveli genis ilkbahar traheelerinin etrafinda baslamakta ve
daha sonra bu trdheeler civarinda mevcut traheid’lere intikal ettigi goriilmiistiir,
Vejetasyon devresi baslangicinda kambiyum tabakas: ile ligninlesmis yilhk - halka
kismi arasinda genis bir ligninlesmemis kistm mevcut olmasina ragmen vejetas
yon devresi sonuna do3ru bu ligninlesmemis kismin genisligi miihim nisbette azal
maktadir. Denemeye tabi tutulan agac tiirlerinden yaprakli agaglarda ligninlesme,
Eylil ortas1 ve sonunda yani yillik halka tesekkiiliiniin nihayete ermesinden cok
kisa bir zaman sonra, camlarda ise Ekim ortas ile Ekim sonu arasinda, hatta yil-

SEKIiL 14. Pinus priew L. da hiicre bolunmesi SEKIL 15. Piwus  wigic  var. Faliasiana
nihayet Luldugu halde kambiyum tabakas: al- Lamb. da kambiyumda recine kanallari-
tinda 8-10 sira hiirrede ligninlesmenin heniiz nin tesekkiilline ait birinci satha (300 )

tamamlanmadigi gorilmektedir. 15/10/1958 Foto : Bozkurt
(150 %) Foto : Bozkurt

Fig. 14. 1In 8 to 10 rell rows under the cambiwm Fig. 15. First stage at the fonmation of
in Pinus pinea L., lignification is not comp- resin  ducts  in the cambium of Pinus

leted yet, although the cell division ceased. nigra wur. Fallasiena Lamb. (300%) Photo :
October 15, 1958 (150%) Photo): Bozkurt Bozkurt.
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.k halka tesekkiiliiniin nihayete ermesinden iki ild& dort hafta sonra tamamlan-

maktadir. (Sekil 14). Pinus pinea’da yillik halka tesekkiilii iki hafta evvel durmus

- olmasina ragmen ligninlesmenin heniiz nihayete ermedigini gostermektedir.

H. RECINE KANALLARI VE TESEKKULU

Regine Kkanallari Pinus, Picea, Larix ve Pseudotsuga’da agac eksenine dik ve para-
lel olmak iizere iki cesit olup bu kanallar agacta tabii olarak mevcutturlar, dbies,
Cedrus gibi bazi ifne yaprakli agac tilirlerinde ise arizi olarak tesekkiil ederler

. (Berkel 1947, 1948, ve 1954, Jane 1956). Recine kanallarinin etrafinda Ladin ve Me-
lez’de kalin, Cam’da ise ince zarli epitel hiicreleri mevcut olup bu hiicreler vasita-
siyle hustle gelen recine kanal icerisine bosaltilmaktadir. N

Recine kanallarindan dik rec¢ine kanallari, igimsi inisiyallerin boliinmesiyle
‘meydana gelen paransim hiicreleri arasindaki orta lamelin kisa bir zamanda kay-
bolmasi ve paransim hiicrelerinin zamanla birbirinden ayrilmasiyle tesekkiil eder-
ler. Bu tip kanallara «Sizogen» (Schizogen) yini catlama suretiyle meydana gelen
" kanallar adi verilimekie olup Konifere’lerde ve bilhassa Cam’larda husile gelen
kKanallar bu tiptedir. Yatik recine kanallar1 ise 1sin inisiyallerinin bollinmesi ile 6z

“aginlan igerisinde tesekkiil ederler (Eames and MacDaniels 1947 ve Jane 1956).

Yapilan miisahadelere gore birinci sira recine kanallari Pinus nigra var. Palla-
siana’da Haziran ortasinda, Pinis pinea’da Haziran sonunda, ikinci sira recine ka-
nallar1 ise Pinus nigra var, Pallasiana’da Temmuz ortasmnda, Pinus pined ’da Temmuz

SEKIL 16, 17. Pinus nigre var. Fellasiana Lamb. da kambiyumda recine kanallarinin tesekkii-
line ait diger sathalar. (300X) Foto : Bozkurt
Fig. 16, 17. Different stages at the formation' of resin ducts in the cambium of Pinus nigra var.
Pallasiana Lamb. (300X) Photo : Bozkurt.
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sonunda tesekkiil etmeye baslamislardir. Recine kanallar1 yaz odunu icerisinde
veyahutta yaz odununa yakin bir yerde tesekkiil etmektedirler. (Sekil 15, 16 ve 17)
de bir recine kanalinin muhtelif safhalari ve sizogen bir tesekkiil oldugu goriil-
mektedir. '

i. ILKBAHAR VE YAZODUNU TESEKKULU

Her yillik halka umumiyetle iki kisimdan miitesekkildir. Baglangicta tesekkiil
eden yilik halka kismu ilkhahar odunudur. Vejetasyon devresinin sonuna dogru
ise yaz odunu meydana gelir. llkbahar odunu biiyiik ve ince zarli hiicrelerden mii-
tesekkil olup gevsek bir yapidadir. Yaz odunu kalin zarli ve ekseriya kii¢iik hiicre-
li olup sik1 yapidadir.

1. Halkali biiyiik traheeli agac tiirleri:

.

Bu grup agaclarda ilkbahar ve yaz odunu yekdiferinden kolayca avrilabilmek-
te olup ilkbahar odunundan yaz odununa gecis anidir. YaptiZimiz denemelere gore
Meselerde ilkbahar odunu tamamlandiktan sonra meydana gelen yaz odunu tra-
heeleri birdenbire kiiciilmekte, Kestane’de ise yaz odunu traheelerindeki bu kii-
ciilme tedrici bir sekilde slmaktadir. Quercus Hertwissicna ve Q. corferta’da ilkbahar
odunu Mart sonu ile Mayis ortas), yaz odunu Mayis ortas: ile Eyliil ortas:, Cas-

o

SEKIL 18. Quercus Haitwissicna Stev. da te- SEKIL 19. Castanea sativa Mill. da tesekkiil
sekkiil etmis ilk sira traheeler. 10/4/1958 (150X ) etmis ikinei sira traheeler. 29/4/1958 (66X)
Foto : Bozkurt Foto : Bozkurt
Fig. 18. First row vessels formed in Quercus Fwig. 19. Second row vessels formed in Castenea
Hartwissiona Stev. April 10 1958 (150X) sativa Mill. April 29, 1958 (66 X) Photo : Bozkurt
Photo : Bozkurt
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ianea sativa’da ilkbahar odunu Mart sonu ile Mayis sonu, yaz odunu ise Mayis so-
nu ile Eyliil sonu arasinda tesekkiil etmektedir. Bu agac tiirlerinde yaz odunu te-
sekkiilunin yaprak biliylimesinin tamamlandigl zamana rastladigi miisahade edil-
mistir (Sekil 18, 19, 20).

SEKIL 20. Cuastanea sative Mill. da heniiz te- SEKIL 21. Castanea sativa Mill. da ilk te-
sekkil etmiy yaz odunu traheeleri. 30/5/1958 gsekkiil eden traheenin  bilyiimesi. 30/3/1957
(66 % ) Foto : Bozkurt (150X) ’ . Foto : Bozkurt
‘'Fig. 20. Newly formed summer wood vessels Fig. 21. Differentiaiion of a vessel in Castanea

in Castanea sativa Mill. May 30, 1958 (66X) sativa Mill. March 30, 1957. (150x)
Photo : Bozkurt ) Photo : Bozkurt

Halkali biiyiik traheeli agaclarda ilkbahar odununu teskil eden traheeler, kam-
biyumdan ayrildiktan sonra etrafindaki hiicreleri kabuk tarafina dogru iterek bii-
";Yﬁmeye basliyorlar. Bu traheler, teget istikametteki ¢aplarin cok kisa bir zamanda

- kazanmalarina muksabil hakiki radyal caplarini kazanabilmeleri icin 4 ila 6 hafta
‘kadar bir zaman gecmektedir. Bu hususu tesbit icin yapilan 6lcmeler neticesinde
Ak sira traheelerin Quercus Hartwissianave Q. conferta’da 4 ila 5 hafta, Castanea

. _‘sativa ’da ise 6 hafta gectigi gorilmiistiir (Sekil 21 ve 22).

2. Dagmik kiicilk traheeli agac tiirleri :

) Dagimik kiiciik traheeli agac tiirlerinde ilkbahar ve yvazodununu birbirinden
. ayirt edebilmek cok gligtlir. Zira ilkbahar odunundan yaz odununa gecis tedrici
« Olup ikisi arasinda kesin bir sinir mevcut degildir. Buna ragmen vejetasyon dev-
Tesi sonuna dogru daha kiiciik traheeler te$ekkiil etmektedir. Bu kiigiik traheelerin
‘bulundupu yaz odunu kisminin yapilan tetkikler neticesinde, Fagus orientalis ve
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Carpinus  betulus’ta takriben Agustos basinda, Alnus glutinosa’da ise Agustos so-
nunda tesekkiile basladigl miisahede edilmistir.

Yaprakli agaclarda vejetasyon devresi basindan sonuna kadar husile gelen
traheelerin biiyiikliiklerindeki degismeyi zaman bakimindan incelemek maksadiyle
1958 yilinda alinan niimunelerde ligninlesmis traheelerin teget ve radyal caplari-
nin ortalamasi alinmak suretiyle her afac tiirlinde vejetasyon devresinin basindan
nihayetine kadar tesekkiil etmis bulunan traheelerin biiyiikliikierinde vuku bulan
degisme grafik olarak (Sekil 23) de gosterilmistir.

3. igne yaprakh agac tiirleri:

igne yapraklh agaclarda ilkbahar ve yaz odunu ekseriya yapraklilara nazaran
daha bariz bir sekilde gdze carpmaktadir. Baz istisnai hallerde ise yazodunu bir kag
sira hiicreye inhisar etmekte oldufundan meseld, Pinus strobus’ta oldugu gibi, be-
lirli bir tabaka teskil etmemektedir. Denemelerin yapildigi Cam tiirlerinde ilkbahar
ve yazodunu dogrudan dogruya gozle farkedilebilecek kadar bariz olup ilkbahar
odunu traheid’leri biiyiik ve ince zarli, umumiyetle radyal caplar teget caplarindan
daha biiyiik, yaz odunu traheidleri ise ¢ok kalm zarli olup iglerinde kiiclik bir
hiicre boslugunu muhtevi ve radyal ¢aplari teget caplarindan daima daha kiiciik
bulunmaktadir.
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direction of first single spring
wood vessels.

elerin ortalama ¢aplarinda vuku bulan degigme.
Fig. 23. Change taken place at the average
diameters of vessels during the growing season.

1957 ve 1958 yillar1 vejetasyon devrelerinde elde edilen niimunelerin tetkik
edilmesi sonunda Pinus nigra var. Pillasiana’da ilkbahar odunu Nisan ortasi ile
haziran ortasi, yazodunu Haziran ortasi ile Eyliil sonu, Pinus pinea’da ilkbahar odu-
nu Nisan ortasi ile Haziran sonu, Yazodunu ise Haziran sonu ile Eylii] nihayeti

- arasinda meydana geldigi anlasiimistir.

iNVESTIGATIONS ON THE ANNUAL RING EVOLUTION IN SOME
IMPORTANT TREE SPECIES IN THE BELGRAD FOREST
NEAR ISTANBUL *

By
Dr. Yilmaz BOZKURT

ﬂ study of the Institute of Wood Technology and Forest Utilisation, Faculty of
Forestry, University of Istanbul)

Director : Prof. Dr. Adnan BERKEL

Introduction

Investigations on the cambial activity and the annual ring evolution started
'with the studies made by Thomas Hartig in Germany 103 years ago. Later on, the

‘ same kind of studies continued in central and northern Europe, England, U.S. A.,
Java, Japan, Italy, Israel, and Denmark.

Up to this time, any kind of studies on the annual ring formation have not
been carried out in Turkey. For this reason it has been considered that to make

- studies in this field for some important tree species of the Belgrad Forest near

‘Mech as Quercus

- betulus 1. (Hornbeam), and Alnus

Istanbul would be very interesting.

. Studies have heen made on the species naturally grown in the Belerad Forest,
Hartwissiana Stev., Q. conferta Kitt. (Hungarian oak), Castinea
(Sweet chestnut), Fagus orientalis Lipsky (Oriental beech), Carpin:s
glutinosa Gaertn. (Alder) and some other species,
like Pinus nigra vor. Pallasiana Lamb. (Black pine), and Pinus pineaL. (Stone pine)
which were grown artificially in the neighborhood of the Faculty of Forestry, in
the growing season of 1957 and 1958

sativa Mill.

Materials and methods

two or three trees were examined from each svecies. Quer-us
were 40-60 vears old (height 30-52 ft. d.b.h.10-14in.), Hungarian

* This article is the sumrmary of the Doctor’s thesis prepared in 1956 and 1959, at the Ins-
titute of Wood Technology and Forest Utilisation, Faculty of Forestry, University of Istanbul.

Generally,
Hartwissiana
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oaks (age 25-50, height 28-42 ft., d.b.h. 6-10 in.), Sweet chestnuts (age 32-38,
height 38 -48 ft., d.b.h. 9-121in.) Oriental beeches (age 35 -45, height 36 -68 ft., d.b.h.
8-10 in.), Hornbeams (age 25-40, height 36-56 ft., d.b.h. §-10in.), Alders (age
30-50, height 42-62 ft., d.b.h. 9-13 in.), Black pines (age 25, height 36-46 ft.,
d. b. h. 7-10 in.) and Stone pines (age 25, height 30-36 ft., d. b. h. 7-8 in.).

Oaks and pines were on sandy clay, chestnuts, beeches, hornbeams, and alders
on light sandy clay. ’

In each tree, samples were taken from the northern and southern side of the
stem at breast height and 16 ft. height (5m.) from the ground, and the lower part
of a thick branch, at the beginning of the growing season weekly, later once a
fortnight. Blocks have been taken with a chisel as described by Brown (1912) from
the same living tree, containing phloem, cambium, and xylem. Samples taken
from th trees were placed into test-bottles containing ethyl alchol, glacial acetic
acid and formaline (Johansen 1940). After having been kept in this mixture eighteen
hours, all the samples have been put into alchol-glycerine, but oaks have been
immersed in the hydrofluoric acid for softening. Then microtomic sections 30-40 x
thick were made and the sections were mounted in glycerine with saffranin for
observations or in canada balsam for photographing. In order to study lignification,
phloroglucinol and hydrochloric acid have been used.

Climate :

Data about climatic conditions of the Belgrad Forest have been obtained
from the reports of a meteorological station founded in 1947 near the Faculty of
Forestry. Annual average temperature is 13 C°, precipitation 1030,9 mm. for this
area. Generally, climate is temperate, summers hot and dry, and the most of the
precipitation falls between October and April. Monthly average temperature and
precipitation for 1957 and 1958 are shown in Table 1.

Observations :

1. During the rest period, cambial cells were in good order and all of them
in rectangular shape. In this period, Cambium in stem was 7-10 in Quercus
Hartwissiana, 5-T7 in Q. conferta,and Alnus glutinosa, 6.7 Castarea sativa, 5 - 6 in
Fagus orientalis and Carpinus betulus ,8 - 10 in Pinus nigra var. Pollasiana and  Pinus
pinea cells in width.

2. It has been observed that at the beginning of the growing season, but
shortly before the growing started, cells altered and they got loose. At the same
time the radial cell walls of the cambium began to extend and a result of this, the
width of the cambium increased. For example, it has been found out that in Pinus
nigra var. Pallasiana and Pinus pinea which are some of the species tested, this
increament of cambium in width were 100 percent.

3. Cambial activity in the trees which were at the edge or in the opening of
the stand started 3-12 days earlier than these which were in the stand. For example,
it has been found out that the cambial activity in the tested trees, which were at
the edge or in the opening of the stand, began 7 days earlier in Fagus orientalis and
5 days in Quvercus Hartwissiana in 1957, and 12 days earlier in Alnus glutinosa and 3
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days in Pinus nigra var. Pallasiana in 1958 than the individuals which  wera grown
in the stand.

4. As a result of the studies made in two years we have found out that the
eambial activity in stem starts at 5 meters in height first-and then passes to the
breast height.

5. Cell division in Quercus Hartwissiana, Q. conferta, Castanea sativa at breast
Relght started between the middle and the end of March, in Pirus nigra var. Palls-
siany-and Pinus pinea within the second week of April, and in Fagus orientalis, Carpi-
nus betulus and Alnus glutinosa between the end of April and the middle of May.
KCastonea  sativa shows the earliest cambial activity in all of these speciesand
Quercus Hartwissiana follows it with a few days difference. On the other hand
cambial activity in Carpinus betulus begins after all of the other species.

6. Formation of new cells at breast height in Quercfis Hartwissiana and Q.
wonferta began 2-3 weeks, in Castanea sativa 4-5 weeks before bud break. Same
thing happened in Fagus orientali 5,and Carpinus betidus 3-4, Alnus glutinosa 4 - 5
weeks after bud break, and simultaneously with the completion of the development
of leaves, in Pinus nigra var, Pallasiana 3-4,and Pipus pinca 6 weeks before the
starting of the development of foliage.

.. While the buds broke, 10- 14 percent of the new annual ring had been formed
in the stems of Quercus Hartwissiana and Q. conferta ,20-21 percent In Castanca
sativa 3 16 - 18 percent in Pinus nigra var. Pallasiana and 40-47 percent in Pinus pinea.

7. The growing season of ring porous species, such as Quercus  Hartwissiana,

" le. _conferta and Castanea sativa, was 51/2-6 months from the middle or the end of

March to the middle or the end of September. The formation of annual ring in

. these species was slow at the beginnig of thes period, in June and July they showed
4he heighest cambial activity.

- The growing season of diffuse porous species, such as Fagus orientalis, Car-

. pinus betulus and Alnus glutinosa was a month shorter than these of the ring porous
: "Speéies, continued 41/2-5 months between the beginmng of May and the middle

" .of September. It has been observed that growing was fast at the beginning and
" tpontinued at the same way until the middle of August.

The growing season of some of the conifers, such as Pinus nigra var. Pallasiana

- and Pinus pinea was about 51/2 months starting from the first half of April con-

tinued until the end of September. As far as the annual ring formation is concer-

"ned, May and June for Pinus nigra var. Pallasiana, May and the beginning of June

for Pinus pinea were the most active months.

8. Shortly hefore the cambial activity ceased, a slow growing period had been

: bbserved which was from the end of August to the middle of September for
. “OQuercus Hartwissiana and O . conferta, from the beginning of september to the
ehd of September for Castanea sativa. from the beginning of August to the end

- of September for Pinus nigra var. Pollasiana and from the middle of July to the

end of September for Pinus pinea.
9. It has been observed that the cargbial activity in thick brﬂnches began

.. after the stem. Cell division in the branches of Quercus Hartwissiana and Q. conferta
.. took place between the second week ‘of April -and the beginning of septeinber, in
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Fagus orientalis, Carpinus betulus and Alnus glutinosa between the middle of May
and the end of September, in Pinus nigra var. Pallasiana and Pinus pinea between
the beginning of May and the beginning of September.

10. Thickening of the cell’ walls started after 2-3 weeks of the formation of
annual ring, and in ring porous species first of all cell walls of the vessels of the
spring wood thickened and then the cell walls of fibres near these vessels thicke-
ned. It has been found out that at the beginning of the growing season there was a
wide unlignified part between the cambium and the lignified part of annual ring
which got narrower at the end of this period.

Thickening was completed in Hardwoods a few days later and in conifers 2-4
weeks later than the cambial activity ceased.

11. The first row of resin ducts in Pinus nigra var. Pallasiona formed in the
middle of June and in Pinus pinea at the end of June. The second row of resin

ducts in Pinus nigra var. Pallasiana formed inthe middle of July andin Pinus pinea
at the end of July.

12. Spring woodin Quercus Hartwissiann and Q. conferta formed between the
end of March and the middle of May, in Castaner sativa between the end of March
and the end of May, Summer wood in Quercus Hartwissiana and Q. conferta formed
between the middle of May and the middle of September, and in Castanea sativa
between the end of May and the end of September.

The formation of summer wood in Quercus Hartwissiana, Q. conferta and Cas-

tanea sativa started as the development of leaves was completed.

The formation of summer wood in Fagus orientalis and Carpinus betulus began
approximately at the beginning of August and in Alnus glutinosa at the end of
August.

Spring wood in Pirus nigra var. Pallasiana formed between the middle of April
and the middle of June, in Pinus pinea between the middle of April and the end
of June. The summer wood in Pinus nigra var. Pallasiann formed between the middle
of June and the end of September, in Pinus fiinea between the end of June®and
the end of September.

In the ring porous species it took a long time for vessel which constituted the
first row of the spring wood to get its final diameter in the radial direction, which
was 4-5 weeks for Quercus Hartwissiana and Q. conferta and 6 weeks for Castanea
sativa,
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