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TORKIYE'DE YETISEN KIZILAGAC (Ainus Mill)’LARDA
KABUGUN IC MORFOLOJIK YAPISI

Yrd. Doc. Dr. Nesime MEREV /
Semiha TAVSANOGLU *

Kisa Ozet

Giinlimiizde kabuk ©nemii bir hammadde kaynagidir. Bu O&zellifinden dolay1
aragtirmamizda Tiirkiye’de dogal olarak yetigen 5 Kizlagac taksonunun kabuklari-
nin i¢ morfolojik ozellikleri tamtilmaya galigilmugtir, i

Kabuk hakkinda genel bilgi verildikten sonra, aragtirmada elde edilen bulgu-
larin taksonomik y®nden irdelenmesininde gerektifi kamsina varilmstir.

1. GIRIS

Giinlimiiz ekonomisinde kabuk, 6&zellikle yabanci {ilkelerde bir yan iirlin olarak
dikkate alinmig ve ekonomik bir defer haline getirilmigtir (kimyasal maddeler el-
de etmede, kafitqilikta, toprak islahinda, bahgecilikte ve 1s1 enerjisinden faydalan-
mada vs.), (BOLLEN, 1969; HARKIN and ROWE, 1971).

Oysa tilkemizde, bu énemli orman yan iiriinlinden heniliz yararlamlmamakta ve
bu konuya iligkin bilimsel aragtirmalara da rastlamlmamaktadir. Yukarida agiklan-
digar gibi, dneminden kaynaklenarak Kizilagag'lar {izerinde kabufun i¢ morfolojisi
aragtinnlmigtir.

EABUGUN 1C MORFOLOJISI ILE ILGILI GENEL BILGILER

Kabuk, Kambiyum tabakasimin dig kismunda, odunu cepecevre saran Kkoruyucu
bir doku olup i¢ kabuk (inner bark) ve dig kabuk (outer bark Rhtydome) diye iki
kisimda incelenir. Esasinda bu iki tabakay: kesin bir simirla ayirmalk olas: degilse-
de, fizyolojik balimdan i¢ kabuk aktif (assimilatlarn tagir ve besin maddeleri igin
bir depo orgamdir), sadece kimyasal ve mekanik yaralanmalara kargsi koruyucu bir
tabaka olan dig kabuk da (6lii dokular: icerdiginden) inaktiftir.

Bu dokular, orijin olarak primer ve sekonder koékenlidirler. Primer dokular gév-
denin u¢ kisminda dofurucu embriyonal hiicrelerin u¢ uca farklilagmasindan geli-
girler. Boylece kabukta; korteks, epidermis ve primer floem dokularmm kapsayan
primer biinye ve sonradan 6zel iki meristemden olugan vaskiiler kambiyum ve ka-
buk kambiyumunun meydana getirdigi sekonder biinye ortaya cikmg olur.

1,2 K.0. Orman Fakiltesi - Trabzon.
Yayin Komisyonuna Sunuldufu Tarih : 25 3.1983
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PERIDERM :

Dis kabugu olusturan sekonder meristem, kabuk kambiyumu veya fellogen, pe-
riderm diye isimlendirilen sekonder dokunun baslangicidir. Fellogen ve ondan olu-
san dokular1 dikkate alarak peridermi iic kisimda inceleyebiliriz.

FELLOGEN (Kabuk kambiyumu) : Sekonder meristematik bir dokudur. Po-
zisyonundan dolay: lateral bir meristem oldugundan vaskiiler kambiyuma benzer
fakat doku olarak daha basittir. Hiicrelerinde meydana gelen periklinal bdliinme-
lerle ¢ap istikametinde cogalmay: saglar. Fellogen hiicreleri enine kesitte dikdort-
gen seklinde olup radyal yodnde kisalmiglardir. Boyuna tegetsel kesitte diizgiin, cok
kenarli goriiniimleri vardir. Protoplazmalar: vakuolliidiir ve baz1 durumlarda kloro-
plast ve tanin de bulundurabilirler. Hiicre arasi bogluklari bulunmaz. Aktivitesinin
periyodik olmasiyla kambiyuma benzerse de, kambiyuma paralel bir aktivite gos-
termez. Bazi orman agaclarinda (Robinia pseudoacacia 1..) fellogenin iki aktif pe-
riyodu kambiyal aktivitenin tek ylbk periyodu siiresinde meydana gelmektedir.

FELLEM (Mantar) : Fellogenin tanjansiyal yonde ve dis kisma dogru bolii-
nerek meydana getirdigi bir dokudur. Hiicreleri merdiven sgeklinde radyal diziler
halinde siralanmig ve enine kesitte radyal ydnde yassilagmiglardir. Mantar hiicre-
leri alkali soluble (odunda orte lamelin lignini) bir maddeyle birbirlerine bagl olup
geperleri cok incedir ve ender clarak gecit tasirlar. Hiicre ceperi lic tubakadan olusg-
mugtur, Ceperin disa dogru olan kisminda lignifiye olmug seliiloz, ige dogru olan
kisminda saf seliiloz, orta kisminda ise siiberin lamel bulunmaktadir. Hiicre aras:i
bosluklar: olmayan bu dokunun hiicreleri zamanla oliir ve igleri havayla dolar. Hiic-
relerin bu 6zelligi kabuk dokusundan su ve gazlarin gecisini zorlastirmaktadir. Man-
tar dokusunda biiylime periyctlarina paralel olarak tabakalarm olustugu da izlen-
migtir. Ilkbaharda hiicreler ince ceperli, yazin sonunda kalin ceperlidirler.

Baz agac tiirlerinde (Betula) mantar hiicrelerinin ceperlerine betulin diye isim-
lendirilen maddelerde katilmakta ve kabuga heyaz rengini vermektedir.

* Mantar hiicreleri arasinda kristal bulunduran hiicreler ve sklereid hiicreleri de
bulunur.

FELLODERM : Fellogenin agacin i¢ kismina dogru iirettigi, tiim taksonlarda
bulunmayan canli parangimatilk bir dokudur. Korteks dokusunun paransim hiicrele-
rine benzer ve ceperlerinde siiberin maddesi bulunmaz. Bazi bitkilerde kloroplast-

lara da sahip olduklarindan fotosentetiktirler. Aymi zamanda nisasta da depo ede-
bilirler. ; :

PERIDERMIN GELISMESI VE RITIDOM DOKUSUNUN OLUSUMU

Sekonder biiyime yapan bitkilerde primer biinyenin sona ermesiyle, bu ikineil
biiylimege ayak uyduramayan primer koruyucu doku yani epidermis zamanla par-
calanir ve bunun yerini sekonder koruyucu doku olan peridermis alir.

Peridermin baslangici olan fellogen epidermis alti hiicrelerin (parankima ve
kollenkima hiicreleri), yeniden bdliiniirliik &zelligi kazanmasiyla olusur. Baz1 du-
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rumlarda bizzat epidermis de yeniden meristematik hale gelerek periklinal yonde
béliinmege baglarlar. Bu hiicreler merkezi vakuollerini kaybederler, stoplazmalarini
cogaltirlar. Boliinmenin baglamasiyla nigasta ve tanin maddeleri giderek kaybolur-
lar. Birinci boliinmede birbirine benzeyen iki hiicre olugur. I¢ taraftaki hiicre, her
zaman olmamak koguluyla béliinme kabiliyetinde olabilir ve fellodermi olugturur.
Diger hiicre de yine periklinal yonde béliinerek devamli meristematik &zellifi olan
fellogeni ve fellogen de mantar hiicrelerini olusturur. Bazi durumlarda fellogen ve
mantar hiicresi ilk béliinmeden sonra tesekkiil eder ve felloderm meydana gelmez.
Fellogende inisyallerin perikliral béliinmesine ilave olarak antiklinal bhéllinmeler de
goriiliir ve mantar cevresel bir halka haline gelir. Mantar tabakalarimn sayisi ge-
nellikle felloderm tabakalarindan fazladir. Bazi bitkilerde felloderm tamamiyle kay-
bolur, hircok bitkide ise 1-3 hiicre tabakas:i halindedir; diger bazi bitkilerde ise
tabaka sayisi 6 hiicre sirasina kadar cikabilir.

Kabuk enine kesitinde, peridermin tek basina egri bir bant geklinde oldugu go-
riilir ve yeni meydana gelen peridermle mevcut periderm daima baglant: halinde
olurlar.

Periderm tabakalari bircok yillarda olugmasma devam eder ve (Mese'lerde 4 -
6 yil) neticede, bu tabakalarin ciginda toplanmig olan dokularda (&lii hiicreleri icer-
diginden) gévdenin sekonder floeminden sivi akimida kesilmis olur.

Boylece ritidom meydana gelir ve periderm tabakalarinin dig kismindaki tiim
6lii dokularin artiklarim1i kapsar (paransgim, mantar ve sklereid hiicreleri). Ayrica
ritidomu doku tiplerine ayirmak olanaksizdir. Bu doku tamamen o6lu oldugundan
govdenin enine biiylimesine ayak uyduramaz, derinlemesine catlar ve dokiiliir. Ri-
tidomun anatomik yapisi ve yeri acikhikla saptanabilir. Lifli, agsi, halkali ve mer-
diven seklinde goriiniigliyle dikkat ceker.

Kabuk dokusunda yer yer mantar hiicrelerinin gevgek bir doku olusturdugu
da izlenmigtir. Canli kabuga hava girmesini saglayan bir yapiya Lentisel denilmek-
tedir. Lentisel agikhklari genellikle yuvarlak ve benek geklinde gdriiliirler (BROW-
NING, 1975; FAHN, 1974; ESAU, 1965; CRETE et GUIGNARD, 1968).

2. MATERYEL VE YONTEM

Kabuktan ix<1X1 cm’ boyutunda elde edilen kiibler, damitik su igerisinde dibe
¢okiinceye kadar kaynatilarak dokulardaki havanin ¢ikarilmasina caligilmig, kaynat-
ma bittikten sonra dokularin yumusgatilmas: i¢in bu Ornekler, egit 8lclide hazirlan-
mig olan (alkol4-gliserin{-damitik su) siv1 igerisine alinmiglardir.

Her bir ornekten «Reichert» mikrotomu yardimiyla (15-20 mikron kalnhigin-
da) almmig olan kesitler dokularin hozulmamasi amaciyla hi¢ bir iglem yapilma-
dan, renksiz gliserin jelatinle lam ve lamel arasinda monte edilmiglerdir.

Hazirlanan preparatlar lizerinde mantar dokusu icindeki sklereid gruplarimin her
takson icin 1 mm?® deki sayisi saptanmistir. Ayrica kagit kesme ve tartma meto-
duyla (her bir takson igin, 1,5 cm?X10 aydinger kagidi kullamlmigtir) sklereid
hiicre gruplarinin, mantar dokusu icindeki % oram hesaplanmigtir (TOKMANOG-
LU, 1965).
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3. BULGULAR

3.1. Alnus orientalis Decne var. orientalis :

Sekonder fioem belirgin, hiicreleri ince ceperli radyal diziler halinde bulunur-
lar, ancak bu diziler muntazam degildirler. Hiicreler cegitli yonlerde ezilmiglerdir.
Ince ceperli hiicrelerin yaminda daha kalin ceperli hiicrelerde goriilmektedir (pa-
rangim ve arkadag hiicreleri). Bu dokuda sklereid gruplarn olduk¢a biiyiilk ve faz-
la yer kaplamaktadir. Cok duzgiin olmamakla beraber, tanjansiyal siralar halinde
gortiliirler.

Primer floemde ¢ck daha fazla ezilmig hiicreleriyle dikkati gekmektedir.

Periderm bantlar:, olduk¢a genis egriler cgizerek birbirleriyle birlegmiglerdir.
Bu bantlarin i¢ kisimlarinda felloderm hiicrelerine rastlanmamakla beraber yinede
bu konuda kesin bir yargiya varilamamsgtir.

Mantar hiicrelerinin c¢eperleri her yerde aym kalmhktadir. Sekilleri karemsi
yuvarlak, hemen hemen ayni boyutta, oldukca diizgiin radyal diziler halindedirler.
Bu hiicrelerin arasinda radyal ytnde uzams parangim hiicreleri ve diizenli siralar
halinde sklereid hiicre gruplar1 da yer almaktadir. Sklereid’lerin cgeperlerindeki ka-
linlagmalar, tas hiicrelerindeki kalinlagmalar gibidir. Biribirine paralel tabakalar
halindeki bu kalinlasmalar kolaylikla izlenebilir. Liimenler ¢ok kiig¢lilmiig, buna kar-
sin geperler cok kalinlagmigtir. Ceperlerinde cok sayida basit gecitler vardir. Sekil
olarak, ritidom ve sekonder floem de tek bulunduklarinda yuvarlak, grup halinde
ise koselidirler.

Mantar dokusunda yer alan sklereid gruplarimin mm? deki sawilari, dokudaki
% de oranlar ayrica her taksonun kabuk kalinh da hesaplanmigtir.

X L

Kabuk kalinhgi (m'm.) e 3.544
mm® deki sklereid gruplarimin sayis:i . : 4.00 1.149
Sklereid hiicre gruplarimin dokudaki 9% oram %o 35.1

3.2. Alnus orientalis Decne var. pubescens Dippel. :

Sekonder floem, var. orientalis’e oranla oldukga genis ve cok belirgindir. Bu
dokuda bulunan ince c¢eperli hiicrelerle, kalin ceperli hiicreler yan yana ve son de-
rece diizgiin radyal siralar olugturmuslardir. Bu dokudaki sklereid hiicre gruplan
¢ok diizgiin tanjansiyal siralar halindedirler (bu &zelligi ile diger taksonlardan ay-
riir). Bol miktarda druz bulunduran hiicreiere gok rastlamir. Kristal bulunduran
hiicreler ise az sayidadir.

Primer floem belirgin degildir. Periderm bantlar1 ise net olarak goriilmez.
Bu taksonda da fellodernv'e rastlanmamstir.

Ik olusan mantar hiicreleri, cok ince ceperli oldugundan radyal yonde ezilmig-
lerdir. Kaln cgeperli mantar hiicrelerinin diziligleride, boyutlarda diizgiin degildir.
Radyal ydnde uzamg parangim hiicrelerine burada da rastlamir. Ayrica mantar do-
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kuda, bol sayida druz'lu hiicreier dikkati cekmektedir. Kalsiyum oksalat kristalle-
rine az rastlamr. Sklereid gruplar da oldukca dagmk bir gériiniistedirler.

X s

Kabuk kalinligi (mm.) : 13.067 3.642
mm? deki sklereid gruplarinin sayisi : 4.527 1.360
Sklereid hiicre gruplarimin dokudaki % orani D% 22.7

3.3. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey) Yalt.:

Sekonder floem cok belirgin degildir. Kizilagac taksonlar: icerisinde, en ince
ceperli floem hiicreleri subsp. barbarata’da bulunmaktadir ve radyal yondeki hiic-
re dizileri yine aymi yonde ezilmiglerdir. Aym zamanda, bu hiicrelerin arasinda rad-
val ybnde uzamis paransim hiicreleride bulunmaktadir. Sklereid hiicre gruplar: da-
gk ve oldukca az yer kaplar. Bu hiicrelerle beraber kalsiyum oksalat kristalli
hiicrelerde goriilmektedir. Primer 6z kollarinin bu dokudan mantar dokusuna Kka-
dar uzadi1 da saptanmagtir.

Periderm bantlar1 diiz ciwgiler halinde biribirleriyle birlegmislerdir.

Felloderm, bu taksonda da genis bir bant olusturmus (6 hiicreden fazla) ve
ince ceperli hiicrelerden meydana gelmistir. Felloderm’in ic kisminda, yine bant sek-
linde sklereid hiicreleri yer almaktadir.

Mantar hiicreleri, yer yer diizgiin radyal siralar halinde, yer yer ise diizgiin
degildirler. Radyal yonde ezilmiglerdir. Bu hiicrelerin arasinda radyal yonde uza-
mig paransim hiicreleri, kristalli hiicreler, dagimk ve az sayida sklereid hiicre grup-
lar1 yer almaktadir.

x 5

Kabuk kalinligi (mm.) i b | 1.424
mm? deki sklereid gruplarimin sayisi : 3.380 1.112
Sklereid hiicre gruplarimin dokudaki ¢ oram D %144

34. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa :

Sekonder floem ¢ok belirgindir. Bu dokunun ince ceperli hiicreleri ile kalin ge-
perli hiicreleri (arkadas hiicresi, parangim hiicreleri) yan yana muntazam radyal
diziler halinde goriilmektedirler. Sklereid hiicre gruplari, subsp. barbata’ya oranla
Gok daha fazla, dizileri dagimktir. Primer floemde goriilmektedir.

Periderm bantlar1, subsp. barbata’'ya goére daha kavislidir.

Felloderm, 6 hiicre sirasindan daha fazla olup, ¢ok ince ceperli hiicrelerden mey-
dana gelmigtir. I¢ kisimdaki sklerenkima band:i bu taksonda da goriilmektedir.

Mantar hiicrelerinin ilk oluganlari, cok ince geperli olduklarindan radyal ydnde
iyice ezilmislerdir. Yuvarlak ve dikdértgen seklinde kalin ceperli olanlar1 ise radyal
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yonde oldukca diizgiin diziler halindedir. Sklereid hiicre gruplari ile, kalsiyum ok-
salat kristalli hiicreler ve parangim hiicreleri de bu dokuda bulunmeaktadirlar.

xX S
Kabuk kalnhg (mm.) . 13.80 2.286
mm? deki sklereid gruplarimin sayisi o 3.2456 1.131
Sklereid gruplarimin dokudaki % oram 1 % 223

3.5. Alnus glutinosa (L.) Gacrnt. subsp. antitaurica :

Sekonder floem cok belirgin, hiicreleri gayet muntazam radyal diziler halinde
olup, ince ve kalin ceperli hiicrelerden (parangim ve arkadag hiicreleri) olugmus-
tur. Skelereid gruplarmmin bir kismu radyal yonde dilzgiin siralar halinde, bir kismi
ise dagmmik bir bicimde doku icerisinde yer almiglardir. Olduk¢a cok sayida druz'lu
hiicreler ve kristalli hiicrelere en cok bu taksonda rastlanmaktadir. Kalsiyum ok-
salat bulunduran hiicreler, sklereld gruplar gibli gruplar olugturmaktadir.

Periderm bantlar, oldukca diiz olup biribirleriyle iligkilidirler.

Felloderm, yine c¢ok sirali hiicrelerden olugmustur (5-6 sira). Hiicrelerl ince
ceperli, muntazam radyal diziler halindedir. Bu dokunun i¢ kismuinda sklerenkima
band1 da goriilmektedir.

Mantar hiicrelerinde ilk oluganlar inece ceperli ve radyal ydnde ezilmiglerdir.
Kalin geperli hiicreler dahi ¢»sitli yonlerde ezilmis olarak izlenirler. Kalsiyum ok-
salath hiicrelerle, sklereid hiicreleri dagmmik bicimde dokuda yer almaktadir,

x s
Kabuk kalnhgi (mm.) : 12133 2.918
mm? deki sklereid gruplarinin sayisi 2980 0.949
Sklereid gruplarmmin dokudaki % oram T % 28.4

Bu aragtirmamn sonuclarina gore; Kabugun i¢ morfolojisi yoniinden, taksonlar
arasinda onemli farklarn bulundugu saptanmigtir.

Kizilagag'larin 6nemli 2 tiirii olan Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ve Alnus orien-
talis Decne. arasindaki en onemli ayricalik; birincisinde fellodermin ve fellodermin
ic kismndaki sklerenkima bantlarmmin bulunmasi, ikincisinde ise bulunmamasidir.

A. orientalis Decne. varyeteleri arasinda sklerenkima gruplarimn dokudaki bu-
lunus oram olduk¢a farklidir (Tablo 1). Ayrica her iki varyete arasinda periderm
bantlar1 ve sekonder floem dokusu onemli ayricahklar gosterir (Sekil 2).

A. glutinosa (L.) Gaertn. alttiirlerinde, sklereid gruplarinin doku icerisindeki
oranlari oldukca biiylik farkhihklar géstermektedir (Tablo 1).

Ayrica subsp. barbata’da sekonder floem digerlerine gbre ince ceperli hiicreler-
den olugmug, sklereid gruplar: ise dagimk ve az sayidadir. Subsp. antitaurica’da
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tiim kabuk dokusunda kristal bulunduran hiicreler, gruplar olusturarak digerlerin-
den farkeder.

Diger ayricaliklar ise, metinin bulgular kisminda ayrintih olarak verilmekte-
dir,

‘Kabugun I¢ Moriolojik Ozelliklerine Gére Kizlagag
Taksonlarimin Ayirdim Anahtan

A — Felloderm dokusu olugturanlar.

a. Kabuk dokusunda bulunan sklereid hiicre gruplarnin dokuya katilma ora-
1 BT I B || SRR el A. glutinosa subsp. barbata

b. Sklereid hiicre gruplarmmn dokuya katilma oram % 22 dir ............... A.
glutinosa subsp. glutinosa

c. Sklereid hiicre gruplarimin dokuya katilma oram 9 28 dir
glutinosa subsp. antitaurica

B — Felloderm dokusu olugturmayanlar.

a. Kabuk dokusunda bulunan sklereid hiicre gruplarmmn dokuya katilma ora-
0123 Adlr - s A. orientalis var. pubescens

b. Sklereid hiicre gruplarinin dokuyva katilma oram '% 35 dir
orientalis var. orientolis
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$ekil 1. Korteks tabakalarinin i¢ kisminda Fellogenin olugumu (Fahn.).

R T

Sekil 2. (1) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa, (2) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp.
barbata (C.A. Mey) Yalt., (3) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. antitaurica, (4) Alnus
orientalis Decne var. orientalis, (5) Alnus orientalis Decne var. pubescens Dippel., Takson-
laronda (Kabuk enine kesit’) Dokulann gematik gdriniigl (bdyGtme 1/1). R, Ritidom; P, Pe-
riderm Bantlan; SF, Sekonder Floem.
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Sekil 9-10. A. glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa
9: Sekonder floem
10 : Ritidom

(x50).

3ekil 7-8. A. glutinosa (L.) Gaertn. subsp barbata (C.A. Mey) Yalt.
7 : Sekonder floem
8: Ritidom
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Sekil 11 - 12.  A. glutinosa (L.) Gaertn. subsp. antitaurica (x50).
11: Sekonder floem
12 : Ritidom



Tablo 1.

Kizilagag Taksonlarinda

Kabuga ltigkin Bazi Ozellikieri Gosteri Tablo.

Usalitiior S mm? deki | Dokudaki
s i Sklereid Sklereid | Sklerenkima. Kalsiyum
\ (hnh' )g’ Grubu Sayis1 Oram elloderm Band: Oksalat
mm
Taksonlar (Adet) (%)
A. orentalis 20.10 4.00 35.1 e ks = s
var. orientalis
Floem ve
A. orientalis Mantar Do-
13.07 4.52 £ — R
var. pubescens " o e kuda cok
fazla sayida
A. glutinosa
subsp. glutinosa 13.80 3.24 22.3 -+ -+ Az sayida i fF
A. glutinosa Cok az
subap. barbata 12.31 8.38 s o + e s (floemde)
A. glutinosa Cok fazla Cok az
subsp. antitaurica (1213 2.98 28.4 * T ve gruplar (floemde)
halinde
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