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Ü Z E R İN E  A N A T O M İK  A R A Ş T IR M A L A R A

Dr. İsmet ŞANLI2'

1. GİRİŞ

Çağımızda endüstriyel ve teknolojik gelişimler alabildiğine ilerleyip, 
sayısız atılımlar oluşurken, odundan türlü yararlanma biçimleri de so- 
mutlanmaktadır; bunlar içinde en uygun ve en geçerli yararlanma, bili
me dayalı olan yararlanmadır. Tüketimin en önemli gereksinmelerden 
en az önemli olanlara doğru düzenlenmesi, lükse yönelik olanları bıra
kıp, ülke ekonomisine en uygun biçimde uygulanması zorunluluğu var
dır. Bu konuda toplumu oluşturan tüm bireylerin özenli davranışları ge
rekir. Orman servetinin değerlendirilmesinde ve onun ana ürünü olan 
odunun tüketiminde, özellikle bizim gibi ormanları sınırlı ülkeler çok 
daha plânlı bir tüketim politikası izlemek zorundadırlar; hem de bu bi
çim bir politika yurt düzeyinde yaygınlaştırılmalıdır. Hangi cins, han
gi tür odunların nerede ve hangi amaca yönelik değerlendirilmesi sorunu 
bir yana, bugün artık ayni türün hangi ekolojik koşullarda yetişenleri
nin nerelerde kullanılmasının uygun olacağını düşünmek zamanı gel
miştir; gerektiğinde, ayni ağacın neresinin hangi amaç için, neresinin 
bir başka amaç için kullanılmasını önceden saptamak da egemenlik ka
zanmış görüşlerdendir.

Dünya nüfusunun giderek artışı, ülkemizde de bu artışın % 3 gibi 
bir hızla gerçekleştiği gözönünde tutulursa, gereksiz ve düzensiz tüketim
lerin gün kaybetmeden önlenmesi, plânlama yoluna gidilmesi kaçınılmaz 
bir yöntem olarak benimsenir. Ağaç servetinin değerlendirilmesinde »aza
mi yararlanmanın ekonomik bir ilke olarak seçilmesi zorunludur; bu sağ
lanırsa, uygulanacak teknolojinin itme gücündeki olumlu etkisi de mut
lak görülecektir.

J) Bu yazı, Î.Ü. Orman Fakültesi Botanik Kürsüsünde ayni ad altında hazır
lanmış olan doktora çalışmasının özetidir.

2) Î.Ü. Orman Fakültesi Botanik Kürsüsü Asistanı.
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Ülkemizde doğal kaynaklardan ve onların ürünlerinden çok yanlı ve 
çok yönlü yararlanma zorunluğu vardır. Yararlanma yönünü saptarken 
de, özen gösterilmelidir; örneğin: Soyma sanayiinde değerlendirilebile
cek ağaçlar yakacak odun olarak yokedilmemelidir. Bir türün değişik 
ekolojik yörelerdeki örnekleri değişik özelliklerde yetişiyorlarsa, bu özel
likler önce araştırılmalı ve kullanış yerleri en yararlı olacak biçimde 
saptanmalıdır.

Bu görüşlerle ele alman çalışmamızda Doğu Kayını (Fagus oricnta- 
lis Lipslcy) yoğunluk gösteren yörelerde içsel yapıları yönünden incelen
miş ve önemli sonuçlara ulaşılmıştır. Örneğin: Ege ve Ege Ardı Bölge
sinde yetişen Kayınların odunlarındaki trahe dizilişlerinin, genel olarak 
bilinen dağınık dizilişlerden ayrıcalık gösterdikleri ve kısmen düzenli 
(çevrel ve yarı çevrel) dizilişte oldukları saptanmıştır. Öte yandan, tüm 
yörelerde denizden yüksekliğe bağlı olarak öz ışınlarının özellikleri de 
değişiktir. Bu iç özelliklerin, odunların teknolojik özelliklerine yansıya
cağı gerçeği karşısında, en iyi yararlanma alanları araştırılarak, değer
lendirilmeleri sağlanmalıdır. Ekolojik koşulların etkisiyle oluşan bu iç
sel özellikler, orman işletmeciliğinde ve özellikle ağaçlandırma çalışma
larında gözetilmeli ve belli amaçlar için en uygun özelliklerde ağaçlar 
yetiştirilmelidir.

Doğu Kayını (Fagus orientalis DipsJcy) nm araştırmamıza konu se
çilmesinin başlıca nedeni, bu türün Türkiye’nin en önemli orman ağaçla
rından biri olması-ve çok geniş değerlendirme olanaklarının bulunması
dır. Ormanlarımızın yüz ölçümünün % 8,52 si olan Doğu Kayını 1455 745 
hektar alan kaplar. Bu konudaki görüşünü BERKEL (1941, s: 1 -3 ) şu 
ifadesiyle belirtmektedir: «Türkiye'de Kayından daha iyi ve daha vâsi 
bir şekilde istifade hususunda teklifler yapmak kabildir».

Araştırmamızda, örneklerin sağlanacağı yöreler seçilirken, Kayının, 
ormanlarda bulunuş yoğunluğu gözetilmiştir. Böylece Kaym’m en yoğun 
bulunduğu yörelerdeki (Bolu - Zonguldak, Tokat - Almus, Artvin - Borçka, 
Maraş - Andırın, Kütahya - Simav) ormanlarda çalışılmıştır.

Araştırmalar altı bölümde yapılmıştır :

îlk bölüm giriş ve literatür özetini içermektedir. Burada Kayınlara 
ve Doğu Kayınına ait anatomik araştırmalar ve de Kayın odununun tek
nolojisiyle ilgili konular incelenmiştir. Önce, genel olarak tarihsel bir 
sıralama yapılmış, sonra odun elemanlarının özelliklerini gösteren çalış
malar belirtilmiştir.
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İkinci bölümde araştırma alanına ait bilgiler yer almaktadır.

Üçüncü bölüm araştırmada kullanılan materyaller ve yöntemleri, ya
ni araştırma alanında, laboratuvarda ve büroda uygulanan istatistik yön 
temleri kapsamaktadır.

Dördüncü bölümde araştırma öğelerinin incelenmesi konusu işlen
miştir. Kayında odunu oluşturan elemanlara ait bilgiler ve bu eleman
larla ilgili tüm ölçme ve sayımlar özetlenmiştir.

Beşinci bölüm en önemli bölümdür. Burada odun elemanlarının, de
niz düzeyinden giderek yükselirken, sıcaklık yağış ve su ile ilişkileri sap
tanmıştır. Elde olunan bulgular da burada verilmiştir.

Altıncı bölümde, konunun irdelenmesi yer almaktadır. Elde olunan 
sonuçlar üzerinde durulmuş, odun elemanlarının konumu, sayım ve ölç
meleri verilmiş, uygulamağa yönelik öneriler belirtilmiştir.

Bu altı bölümden sonra özet ve yararlanılan kaynaklar bulunmak
tadır.

Literatür özeti

İlk kez C. Linnaeus tarafından tanımlaması yapılan Fagus cinsi 
(Fagus L. sp. pl. 997: 1753), Fagaceae familyasının önemli 7 cinsinden 
birisidir (SCHNEIDER, 1904; REHDER, 1949). Bu cinsin kuzey yarım 
küresinin ılıman kesimlerinde yayılış gösteren 10 türü bulunmaktadır. 
Bu türlerden birisi, Bulgaristan, Türkiye (Trakya Marmara çevresi, Ba
tı ve Doğu Karadeniz Bölgesi, lokal olarak Ege ve Ege Ardı bölgesi ve 
güneyde Amanos Dağları ve Maraş çevresi), Kafkasya, Kuzey İran’ın 
Elburz Dağlarında doğal bir yayıylış gösteren (KAYACIK, 1967; KRUSS- 
MANN, 1960; REHDER, 1949; ZOHARY, 1973) ve dilimizde «Doğu K a
yını» adı ile anılan Fagus orientalis Lipsky’nin Açta Hort. Petrop. XIV, 
(10) : 56,1897’dir. DUHAMEL 1825’in eserinde bu cinsin «Tohumlan 
yağlı» olan bitkiler kapsamına ve adının VIRGILE ve PL IN E ’e göre es
ki yunanca bir kelimeden alındığı, bu kelimenin de lâtince «edo» (=  y i
yorum) anlamında olduğu belirtilmiştir. Fransızca «le Hetre» adı da «to
humları yenilebilir» demektir.

Quercus L. ve Castanea L. ile birlikte içinde bulunduğu Fagaceae 
familyası taksonlarını pliosen çağından başlıyarak görüldüğünü EM- 
BERGER (1968) belirtmektedir. «Boğaziçi çevresinde tersiyer sonu, or
manları» adlı çalışmamızda (AYTUĞ ve ŞANLI, 1974) Fagus'a rastlan-
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mamakla beraber Çuercus’un üst Miosen - Pliosen döneminde bulunduğu 
saptanmıştır. BERKEL, (1941). «Şark Kayını (Fagus orientalis Lipsky) 
nın Teknolojik Vasıfları ve istimali hakkında araştırmalar» adlı yayının
da W ULFF’a göre Fagus orientalis’m buzullaşma dönemlerinden sonra 
Fagus silvatica L .’dan oluştuğunu yazmaktadır.

Bugün Kayınla ilgili araştırma ve incelemelerin sayısı oldukça faz
ladır. Bu yayınlardan ancak konumuza en yakın olabilecekleri burada 
yinelemeyi yeğlemek gerekir. Ancak çok incelenmiş bir tür olmasına kar
şın, içsel yapısının yeterince incelendiği söylenemez.

BERKEL 1941 yılında yaptığı bu çalışmasında (S. 98) «Diğr Kaym 
nevilerinde ve bilhassa Fagus silvatica’da şimdiye kadar yapılan bütün 
ilmi araştırmalardan elde edilen neticeler ve ayni zamanda pratik müşa
hedeler, işleme vesaire hususunda elde edilen tecrübeler, Türkiye’de mev
cut Kaym nevi Fagus orientalis’in hasebinde tatbik edilebilir. Fakat di
ğer Kayın nevilerinde elde edilen bu tecrübelerin şark Kayını Fagus ori- 
entalis’e tatbikinde bilhassa iki mühim hususiyetine dikkat edilmelidir. 
Bunlarda izafi sikletinin daha az oluşu ve kaym göbeği teşekkülâtmm 
muntazam ve normal bir teşekkülât oluşudur» demektedir. Yine aynı ya
zar «yüksek dağlarda aşağıdan yukarıya çıkıldıkça özgül ağırlık azalır. 
Bu durum TETMAYER tarafından İsviçre Ladin’lerinde saptanmıştır. Ke
za güneyden kuzeye gidildikçe özgül ağırlığın azaldığı görülmüştür. Me
selâ SCHWAPPACH Almanya’da kuzeyden güneye doğru gidildikçe Ka
yının özgül ağırlığının azaldığını saptamıştır» BERKEL, 1975. s. 33}.

GÜRSU (1960) Fagus orientalis Lipsky’in Tokat yöresinden alman 
örnekler üzerinde teknik özellikleri araştırmış ve Fagus silvatica ile 
teknik niteliklerini karşılaştırmıştır.

PARSA (1974, s. 464 - 471) «'Qualite du Bois de Fagus ori&ntalis de 
L ’ELBOURZ (İran )» konulu çalışmasında üç ayrı yöreden A  (750 m), 
B (1000 m) ve C (1250 m) gibi değişik yüksekliklerden aldığı örnekler 
üzerinde teknolojik saptamalar gerçekleştirmiştir :

750 m. de bulunan A  yetişme yerinden alman Kayınlar yüksek öz
gül ağırlıkları nedeniyle yani dirençlerinin üstünlüğü yönünden, özellikle 
desteklik materyal veya travers için elverişlidirler. Ancak gerekli emp- 
ranyeden geçirilmeleri gerekir. Aynı zamanda bunlar selüloz endüstrisi 
ve yakacak odunu olarak çok ilginçtirler. Liflerinin fazlalığı ve kalori 
değerinin yüksekliği nedeniyle yakacak odun olarak değerlidir. Bu özel
likler yoğunluk arttıkça da önem kazanmaktadır.
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1250 m. yükseklikte (C) bulunan Kayınların, tam bir homojen yapı
da oluşu ve özgül ağırlığının düşük olmasından doğan yumuşaklılığı ne
deniyle soyma ve başkaca kaliteli doğramacılık, biblo, heykelcilik gibi 
değerli kullanma yerlerinde aranmaktadır.

1000 m. yükseklikte bulunan Kayınlar, orta derece nitelikte olmala
rına karşın C istasyonu Kayınlarının özelliklerine yaklaşırlar.

Bu çalışmada saptanan yüksekliğe bağlı teknolojik özelliklerin CHAF- 
FER’in Fagus silvatica üzerinde Fransa’da yaptığı araştırmada elde et
tiği bulgularla ters düştüğü PARSA tarafından belirtilmektedir.

Bu kaynaklardan sağlanan alıntılar çalışma konumuzu pekiştirmek 
ve sürekli gelişen teknolojiye odunun içsel yapısının ne denli etkili oldu
ğunu göstermektedir.

Fagus sp.’un odun elemanları konusundaki kaynakları da şöyle sı
ralayabiliriz :

GREGUSS (1945, s. 40) Fagus orientalis Lipsky’de en dar trahe’le- 
rin bulunduğunu, dağınık dizilişte olduğunu belirterek, mm2 de sayılarını

gruplaşmalarının 3 -5  arasmda ve trahe çaplarının 30 - 40 mikron oldu
ğunu odun liflerinin ince çeperli ve yıllık halkalara göre değiştiğini söy
lemektedir. Yazarm verilerine göre, özışını yüksekliği Fagus silvatica’yz 
oranla daha yüksek ve 100 hücreye dek ulaşabiliyor. Öz ışınları hetero
jen, mm2 de bulunan geniş öz ışınlan 1 - 2 ve dar öz ışınları 35 - 40 adet 
bulunmaktadır. Özışını yüksekliği mültiseriler için çok sayıda olabilece
ği gibi, uniseri ve diğer az sıralılar için 2 - 2 0  arasında değişmekte. Öz- 
ışmlarınm genişliği 15 hücre sayısına dek, yani genişler için 10 -15, dar 
özışınlar için 1 -2 -3  tür. Özışmların kendi aralarında bir kümeleşme de 
yaparlar. Paranşim hücreleri bulunmaktadır. Paratraheidal ve metatra- 
haedal konumludur. Sprial kalınlaşma yoktur. î'ki trahe arasındaki per- 
forasyon tablası 10 - 1 2  «parmaklık» lıdır.

BOUREAU (1959, s. 525-696) Fagus sp. için «Traheler dağınık di
zilmiş, teğetsel çapları 50 -100 mikron arasında değişmekte, hücre boy
lan 400 - 800 mikron olup aralarındaki perforasyon tablası merdivenim 
sidir. Trahe’lerde kalsiyum oksalat kristalleri bulunur. Özışmları farklı 
boyutlarda olabilirler. Bir kısmı yüksek ve geniş diğerleri ise kısa ve 
geniş durumludur. Gruplaşma söz konusu değildir.

şeklinde verilmiştir. Trahe
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SCHULZ (1957)’ün yaptığı «Kayın odununun çeşitli hücre tiplerine 
göre yüzdesi» konulu araştırmada odun lifi % 42, trahe •!% 31, traheid 
%  5, özışmları'% 17, odun paraşimi % 5 oranlarda olduğunu ortaya koy
duğunu belirtmektedir ki bu araştırma birçok yazarın da ileri sürdüğü 
gibi Fagus orientalis’e en yakın ve en benzer konumlu olan fagus silva- 
tica üzerinde yapılmıştır.

ESAU (1960, s. 81 -109) Fagus grandifolia Ehrh’yı yıllık halka için
de düzensiz yer almış trahe’liler grubu içinde göstererek, trahe yan zar
ları üzerindeki geçitlerden ve merdivenimsi kalınlaşmadan ve de ayrıca 
öz ışınların heterojen oluşundan söz etmiştir.

AYTUĞ (1961, s. 87 - 94) Fagus silvatica L .’nin anatomik yapısında 
liflerin uzunluk, genişlik ve zar kalınlıklarının yaş ile artmakta olduğu 
göstermiştir.

ZIMMERMANN (1964)’m eserinde WARDROP’a ait bölümünde «The 
Reaction Anatomy of Arborescent Angiosperms» (s. 410 - 411) traheler, 
özellikle çekme odununda, az sayıda, daha küçük çapta ve buna bağlı 
olarak da traheli odun hacim yüzdesinin normal odun hacim yüzdesin- 
den daha düşük olduğu belirtilmektedir. Aynı yazar CHOW (1946) un 
Fagus silvatica’da normal ve çekme odunlarının karşılaştırılmasında, nor
mal odunda '% 32,9 çekme odununda ise !% 21,8 oranında trahe bulun
duğunu belirtmektedir. Yine bu çalışmada ONAKA (1949) nm yaptığı 
bir incelemede ışınsal ve teğetsel yönlerdeki trahe çaplarını ölçtüğünü 
ve dört örneğin çekme odununda çapların daha dar bulunduğunu söyle
mektedir. Bu otuzbir örneğin 29’unda, mm2 deki trahe sayısı basmç odu
nunda, normal oduna kıyasla daha azdır. Bu gözlemler, OLLİNMAA 
(1959) nm ayrıntılı analizleriyle de pekiştirilmiş olduğuna değinilmiştir.

BOZKURT (1967) «Yapraklı Ağaç Odunlarının Anatomik Yapısı» 
adlı yayınında (s. 48) Kayında mm2 deki trahe sayısını 120 -180 adet 
olarak vermektedir.

BERKEL (1970, s. 160 -161) Kaym’nm trahe’leri küçük, doğrudan 
doğruya gözle görülmemekte enine kesitte yıllık halkanın her yanma da
ğılmış durumda ve yaz odununa gidildikçe sayı ve çapları yavaş yavaş 
azalmaktadır.

Öz ışınları, kaim öz ışınları gruplarına girer. Kaim ve parlak öz ışın
ları pek göze çarpıcı, aralarında düzenli olmak üzere 0,5 -1,0 mm’lik 
aralıklar mevcut. İki kaim özışmı arasmda yıllık halka biraz dışarıyı 
doğru çıkık ve bombeli, ışınsal kesitte özışmı levhaları (aynalar) par
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lak daha koyu renkte ve yüzeyin yaklaşık olarak 1/10  unu kaplamakta, 
teğet kesitte özışınları iki ucu sivri, keskin iş şeklinde kırmızımsı kalı- 
verenkli çizgiler halinde yüzeye dağılmış durumda. Özışını çizgilerinin 
yüksekliği Avrupa Kayını (Fagus silvatica L .) nda yaklaşık olarak 2 mm, 
Doğu Kayını (Fagus orientalis Lipsky)  nda 2 mm. den fazla.

VENET (1970, s. 80-81) Fagus silvatica L. odununa ait özellikleri 
şöyle vermektedir: «Odunu homojen. Yaz odımun dış bölümünde yer 
alan, zarları kalınlaşmış ve yassı lifler yıllık halka sınırını belirler. Y ıl
lık halkaların genişliği ve de iletim demetlerin boyutları ve oranları ori
jine göre değişmektedir.

Özışmlar doğrular şeklinde ama farklı kalınlıklardadır. 1 -4  mm. bo
yundaki geniş öz ışınları çıplak gözle görülebilirler ve 5 mm. de 25 ten 
az veya 25 - 50 adet yer alırlar. Işınsal kesitte özışınları renklerinden, 
eşit olmayan yüksekliklerden ötürü belirgin olarak görünürler. Teğet ke
sitte ise farklı yükseklik ve genişliklerden ötürü çıplak gözle görülebilen 
mercek şeklinde küçük levhalar oluştururlar. Küçük çaplı traheler (50 
mikrona kadar) belirli bir çap oluştururlarsa da, az çok yetişme yerle
rine göre bir değişme gösterirler. Çok sayıda traheler (10 mm2 de 25i) 
den fazla) olup bu sayısal değerler yetişme yeri ve yayılışına göre deği
şir.

Paranşim çıplak gözle görülmez X İ0  lupla görülür.

Kayın odunu daha çok çınar odununa benzer»

BOZKURT (1971, s. 20, 27 38)’a göre Kayında hücre tiplerinin yüz
de oranları şöyledir: Traheler: 22,2 - 31,0 - 37,8; Lifler: •% 34,5 - 37,4 •
43,6; Özışınları: 22,6-27,0-30,0 ve boyuna paranşim: %  4,0 - 4,6 - 5,5. 
Doğu Kayınında traheler yaz odunun dış bölümü hariç oldukça yekne
sak bir şekilde dağılmış; spiral kalınlaşma yok. Traheler arası geçitler 
çok sayıda, basit ve merdivenvari perforasyon tablalıdır. Özışmlar iki 
tiptedir. Dar özışınları 1 -5  sıralı ve yıllık halka sınırında genişlemekte
dir.

YALT IR IK  (1971, s. 217) «Yerli Akçaağaç türleri, odun anatomi ba
kımından da türler ve alt türler arasında önemli farklar tespit edilmiş
tir. Bu özelliklerden trahe çaplan (lümenleri) ve birim sahadaki (mm2) 
de trahe sayıları ile bulunuş yerinin rutubet münasebetleri arasında il
ginç bir korelasyonun mevcudiyeti bu araştırma ile ortaya çıkmış bulun
maktadır»
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JACQUIOT (1973, s. 112 -113) Fagus silvatica L. odunu homojen 
(tekdüze). Dağınık traheli tek veya 2 li, 6 lı ya da çok sayıdan oluşan 
gruplar halinde; mm2 de 50 -100 adet, ilkbahar odunundan yaz odununa 
doğru gruplardaki hücre sayısı azalır. Yıllık halkalar belirgin olup, öz 
ışınlarını kestikleri yerde dışa doğru yükselmekte.

Traheler, eliptik veya poligonaldırlar. Çapları oldukça dar ve 50-70 
mikron. Basit perforasyonlu ya da 20 basamaklı merdivensi perforasyon- 
ludur. Trahe zarları ince, geçitler yatay sıralı ya da merdivenimsidir. 
Trahe ile öz ışını arasındaki geçitler büyük, elips biçiminde, trahe ek- 
seine dik - yatay yönde paralel sıralar halinde ve çok sayıda.

Özışmlarının genişliği 1-25 hücre arasında değişir. Yükseklik 4 mm 
boya dek ulaşabilmektedir. Homojendirler. Zarları çok kalınlaşmış ve 
çok sayıda geçitleri kapsarlar.

Libriformlar, zarları kalınlaşmış uzunlukları ±  1500 mikrondur. Bun
ların geçitleri çok küçüktür.

Traheid lifleri, az sayıda, zarları kalınlaşmış ve oldukça çok sayıda 
geçitler içerirler. Bu iki lif türü arasında bir başka lif türüne de rastlan- 
maktadır.

Odun paranşiminin zarları kalın, gruplar halinde küçük geçitleri bu
lunmaktadır. Çok sayıdaki paranşim hücreleri trahe’lere komşu, ya da 
trahe’lerden uzakta teker teker yer alırlar.

2. A R A Ş T IR M A  A L A N L A R IN A  İL İŞ K İN  B İL G İL E R

İnceleme ve araştırma örneklerinin sağlandığı yörelere ilişkin yersel 
bilgileri içerir bu bölüm. Fagus orientalis Lipsky’nin Türkiye’deki yayı
lışına göre beş ayrı üniteye ayrılarak saptanmıştır. Bu üniteler konunun 
amacına en yakın ve en uyarlı olanı seçilmesi zorunluluğu belirmiştir. 
Örneğin Batı Karadeniz’de Doğu Kayım’nm, deniz düzeyinden tam bir 
orman niteliğinde 400 m. yükseklikten başlamakta ve ayni doğrultuda 
kesintisiz olarak 1800 m. de son bulmaktadır. Özellikle tüm ünitelerde 
bu nitelik gözetilmiştir. Belki daha düşük yükseklikte ve çok daha yük
seklikte bulunabilir. Fakat kesintisiz biçimde yayılışı ancak bu yöreler
de gözlemlenebilmiştir.

(1 - 5) nolu tablolarda özet biçiminde önemli yersel bilgiler veril
miştir. Ön bakışta bu bilgiler ekolojik koşullara ilişkin olduğu anlaşıl
maktadır. Ne varki bu ekolojik değerlendirme kesinkes bir genel ekolo-
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jik değerlendirme ve tanımlama tablosu değildir. Ancak lokal anlamda 
kimi önemli ekolojik değerler sayılabilir.

Ayırımı yapılan beş ayrı ünitenin deniz düzeyine en yakın, ilk alı
nan örnek, yerlerin koordinatları aşağıda verilmiştir :

Denizden
yüksekliği

(m.)
Enlemi (grad) Boylamı (grad)

Batı Karadeniz 
Bolu - Zonguldak

400 44 54 23 Kuzey 34 58 87 Doğu

0 Orta ve Ardı 
Karadeniz 
Tokat - Almus

1050 44 18 10 Kuzey 39 83 61 Doğu

Doğu Karadeniz 
Artvin - Borçka

910 45 35 86 Kuzey 45 68 44 Doğu

Güneydoğu Anadolu 
Kahramanmaraş - Andırın

1230 4117 70 Kuzey 39 83 73 Doğu

Ege ve Ege Ardı 

Kütahya - Simav
1300 43 04 84 Kuzey 32 33 34 Doğu

3. A R A Ş T IR M A D A  K U L L A N IL A N  M A T E R Y A L  ve U Y G U L A N A N  
Y Ö N T E M L E R

Örnek Alm ada Uygulanan Yöntem

Fagus orientalis Lipsky, yurdumuzdaki yatay ve dikey yönlerdeki 
yayılışıyla tekdüze (homojen) bir görünüm oluşturmaz. Akçakoca yö
resinde olduğu gibi, yer yer deniz düzeyinden başlarken, örneğin Tokat 
yöresinde ancak 1050 m. yükseklikte görülebilmektedir.

Ön koşullardan olarak, yalnız arı Kayın büklerinden**) örneklerin 
sağlanması istenmişse de, bazı yörelerde böyle büklerin bulunmaması ne
deniyle, yer yer, az da olsa, arı olmayan büklerden örnekler alınmıştır. 
Böylece, doğada olması gereken değil, doğada bulunan durum araştırıl
mıştır.

* Bük = Meşçere, ağaç topluluğu.
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Örneklerin tümü kuzey bakılardaki ağaçlardan sağlanmıştır. Ağaç
ların 1.30 m. yüksekliklerinden kesilen tekerlekler üzerinde bulunuş ye
rindeki kuzey yön işaretlenerek, laboratuvarda yapılan incelemelerin göv
de kesitinin ayni fizyolojik yerinde, kuzey yönündeki dokularda gerçek
leşmesi sağlanmıştır. Değişik yöre koşullarının oluşturduğu odun eleman
ları tüm örneklerde, kuzey yönde araştırılmıştır.

Örneklerin alındığı ağaçlar çoğunlukla birinci ve ikinci sınıf ağaç
lardır; bunlarda eksantrik gövde oluşumu bulunmamasına dikkat edil
miştir.

Ağaçların yaşı, 80 -100 olarak öngörülmüştür. Günümüzün getirdi
ği teknolojik istekler gözetildiğinden ne daha genç ve ne de daha yaştı 
ağaçlar seçilmemeye çalışılmıştır.

Örneklerin alındığı yörelerin denizden yükseklikleri aynı olmadığı 
için, her yöreden eşit sayıda örnek sağlanamamıştır. Kayının ülkemizdeki 
düşey yayılışının sınırlanmış olmasının bir sonucudur. İşletme amacına 
yatkın Batı Karadeniz bölgesinde 400 m. yükseklikten görülmeğe başla
yan Kayın, Maraş dolaylarında 1320 m. den başlar. Yayılış alanlarının 
en yüksek yerleri orman sınırlarında izlenmektedir ki bu da yine değişik 
yükseldiklerle karşımıza çıkmaktadır.

Araştırm a alanlarının iklim koşullarını saptamada uygulanan yön 
tem ler

İklim öğelerinden, odun oluşumunda en fazla etken olan sıcaklık ve 
yağışın değerlendirilmesine çalışılmıştır. Örnek alman alanların yakı
nında meteroloji istasyonları bulunsun veya bulunmasın, o yerlere ait 
gerçek sıcaklık ve yağış değerlerinin bulunması amacıyla, sıcaklık ve 
yağış indisleri elde edilerek, gerçeğe yaklaşım sağlanmıştır.(:i"is)

Bundan böyle, Meteoroloji Genel Müdürlüğünden araştırma yörele
rimize ilişkin sıcaklık ve yağış indisleri istenmiştir. (M.G.M. 1974) öte 
yandan, Meteoroloji Genel Müdürlüğünün yayın ve bültenlerinden de ya
rarlanılarak, 1938-1970 dönemi için değerler bulunmuştur. Bu dönemin 
seçimine neden, Fagus orientalis Lipsky’in en son oluşan otuz yıllık hal
kası üzerinde anatomik incelemelerin yapılmasının öngörülmesidir.

** Dirgine, Almus, Borçka, Andırın, Simav istasyonlarından yararlanılmıştır.
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Sıcaklıkların saptanmasında uygulanan yöntem

Örneklerin alındığı yörelerin aylık sıcaklık ortalamalarının saptan
masında, sıcaklık indisleri Lapse - Rate yöntemi uygulanarak, Meteoro
loji Genel Müdürlüğünün düzenlediği cetvellerden yararlanılmıştır. Ör
neğin : Doğu Karadeniz Bölgesi için Artvin - Borçka’ya ait Ek Cetvel 
kullanılmıştır.

Örneklerin alındığı yerlerin denizden yüksekliği 910 m., 1250 m., 
1510 m., 1860 m., ve 2074 m. dir. Borçka Meteoroloji İstasyonunun deniz
den yüksekliği ise 120 m. dir. 120 m. ile bu yükseklikler arasındaki fark
lar her aya ait indislerle çarpılarak elde edilen değerlerden her aya ait 
teorik sıcaklıklar çıkarılarak o yerlerin aylık ve yıllık sıcaklık ortalama
ları elde edilmiştir. Bu ortama değerlerin tümü cetvel (6 ) da topluca 
verilmiştir.

Yağışların saptanmasında uygulanan yöntem

Yükseltilere göre yağışların saptanması için yurdumuz koşulların
da SCHREIBER formülü «Ph — Po ±  54 h» salık verilmektedir (AR- 
DEL ve Arkadaşları, 1969). Ancak ERİNÇ (1969) formülündeki 54 kat
sayısının Türkiye için 45 olarak alınmasının uygun olacağını belirtmek
tedir. Formülde yer alan,

Ph : Yüksekliği bilinen yerin hesaplanacak yağış toplamı (mm.)

Po : Yüksekliği bilinen ve gözlemleri alman bir istasyonun ya
ğış toplamı (mm.)

45 : Her 100 m. de artan yağışın katsayısı

h : Yükseklik farkı (hektometre) dır.

Uygulama için bir örnek verecek olursak (Borçka’dan): 

Ph =  Po +  45 h.

Ph =  1180 -j- (45 x  7,9) =  1535 mm.

(1180 mm. yıllık ortalama yağış Meteoroloji Bültenlerinden alınmıştır. 
910 m —  120 m = 790 m =  7,9 hm).

Bu yoldan hesaplanarak, örnek alman tüm yerlerin aylık ve yıllık 
ortalama yağış tutarları Cetvel (7) de topluca verilmiştir.



218 İ. ŞANLI

Su açığının saptanmasında uygulanan yöntem

Düzenlenen iklim cetvellerine dayanarak her grup için su durumu 
araştırıldı. Cetvelde yer alan ortalama sıcaklık indisi, düzeltilmemiş 
PE, düzeltilmiş PE, yağış ortalaması, birikmiş suyun aylık değişimi, 
birikmiş su, hakiki evapotranspirasyon, su fazlası ve yüzeysel akış gi
bi değerler yer almıştır. Su eksikliği de bu değerlere dayanarak sağ
lanmıştır (ARDEL ve Arkadaşları 1969; ÇEPEL, 1966).

Bu cetvelden sonra yine ayni değerlerden yararlanarak su diyag
ramları çizilmiştir. (Su diagramları 1-15). Buradan hangi gruplarda 
ve hangi koşullarda su eksiği bulunduğu belirmiştir. Su durumu çok
luğu, azlığı ve süresi; yani kısalığı veya uzunluğu yıllık halkanın ya
pısına yansıyacağı görülecektir. Özellikle trahe dağılmasında belirgin 
görülecektir.

Laboratuvarda uygulanan yöntem

Lifiere ayırma ve lif ölçmelerine ait yöntemler

Belirli bir ağaç türünde odun hammaddesinden elde edilen selüloz 
ve benzer kimj^asal maddelerin araştırılmasında ve de odunu teknolo
jik alanlarda en iyi yerinde değerlendirilmesinde, odun lifleri önemli 
özellikler içerir. Odunu oluşturan dokuların lif yapısına katılan öğele
rin boyutlarına, yani uzunluk, genişlik, lümen açıklığına ve hücre çe
peri kalınlıklarına bağlıdır.

L if özelliklerini saptamak amacıyle odunu liflere ayırıp ölçme yön
temi uygulanmaktadır. Liflere ayırmada odun hücrelerinin bağlantısı
nı çözen bazı kimyasal maddeler kullanmakla özel yöntemler uygula
nır. Güncel olan bu yöntemlere meserasyon adı verilmektedir. Liflere 
ayırma amacıyla uygulanan kimyasal maddeler ve de yöntemler mut
laka lif yapısına en az zarar vereni öngörmelidir.

Bu nedenle uygulanan yöntem olarak FRANSA’da, «Centre Techni- 
que du Bois» da kullanılan oldukça pratik ve de geliştirilmiş «Frank- 
lin» metodu seçilmiştir.

Önce örneklerin en son oluşan yıllık halklardan lif örnekleri alın 
dı. İlkbahar ve yaz odunu lifleri ayrı ayrı işlemlerden geçirildi. Yal
nız diri (aktif) odunda fakat ilkbahar ve yaz odunlarında ayrı ayrı ya
pıldı. Diri odundan ve en az on yıllık halkadan 0,53 ü aşmayan hacim
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de ilkbahar ve yaz odunundan alman örnekler ayrı ayrı, kürdan büyük
lüğünden daha da ufak parçalara ayırarak küçük tüplere kondu. Bunun 
üstüne 5 mİ. oksijenli su ile 5 mİ. asetik asit eklendi ve ayarlı kurut
ma dolabında sabit sıcaklıkta (60°C) 24 - 36 saat bekletildi. Daha son
ra dolaptan alman örnekler birkaç kez damıtık suda yıkanarak süzül
dü. Alman örnekler 20 dakikayı aşmıyacak biçimde Brun Bismarch’ta 
dinlendirildi. Gevşemiş ve hafif dağılmış olan örnek küçük süzgeç kabı 
içinde bir petri kabına yerleştirilerek (Damıtık su 4- Asetik asit) için
de 20 dakika bırakıldı. Süre sona erince ayrı bir petri kabına yerleş
tirilerek 10 dakika '% 95 etil alkol, alkol - xylol serileri sonra ayrı bir 
petri kabına taşıyarak 10 dakika saf etil alkol ile yıkandı. Sonra bura
dan alman örnek kendi süzme kabıyla birlikte bir saat camına koyup 
üstüne Ksilen eklenerek montaj işlemine hazır durumuna getirildi.

Montaj işleminde preparasyonun sürekliliğini sağlamak amacıyla 
tüp içersindeki sıvı Kanada balzamından yararlanıldı. Lam üstüne bir 
iki damla ve üzerine küçük spatüle taşınabilecek kadar gevşemiş, da
ğıtılmış liflerden konuldu. Yoğunluğunu açmak gerektiğinde bir damla 
ksilen veya benzol da eklendi. Dar açı kuralı uygulayarak lamel kapa
tıldı. Lam - lamel arasında hava kabarcığı bırakılmamaya çalışıldı. Ha
va kabarcıkları bulunması koşulunda preparasyonlara zarar vermeye
cek biçimde lamel üstüne ağırlıklar konuldu. Bu işlem gereksiz hava 
kabarcıkların dışarı ve preparasyondan sürekli yararlanma özelliğini 
sağlayan balzamm kurumasına yaramaktadır. Kuruma işlemi birkaç gün 
sürebilmiştir. Kuruduktan sonra lam ve lamel üzerindeki hem kapama 
materyalinin fazlası, hem de yabancı maddeler temizlenmiştir. Böyleee 
bu preparasyonlar üzerinde sürekli ölçmeler yapılabilmiştir.

Bu bölümün ölçmeleri Centre Technique du Bois’ın Anatomi labora- 
tuvarmda, W ÎLD HEERBRUGG SWITZERLAG adlı ve M,0 - 21123 No.lıı 
fotomikroskopta gerçekleştirdik. Mikroskoptaki görüntü aynalı pirizma 
ile bir ekrana aktarılıp, milimetrik kâğıttan yararlanarak bir cetvelle 
gerçekleştirilmiştir. (13) No.lu cetvel.

L if  uzunluklarının ölçülmesinde x  6 oküler X 7 obj. kullanılmıştır. 
(Ölçek: 1 taksimat — lOi-i) genişlik, zar kalınlığı ise X 10 oküler ve 
X 40 objektif yardımıyla ölçülmüştür; buradaki büyütme 1 taksimat 
=  2,9 mikrondur.

Trahe ve özışın ları üzerinde yapılan ölçme ve sayım lar için kesit al
m aya a it yöntem

, Örneklere ait ormandan alman ve üzerinde kuzey yönü işaretlenmiş 
tekerlekleri, işaretli yerin en son oluşan yıllık halkalardan, aktif odun
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dan 20 - 30 yıllık halkayı kapsayacak biçimde, 2 X 2 x 2  cm. veya 
2,5 X 2,5 x  2,5 cm. küpler alındı. Bu küpler bir kap içinde yumuşatıl
ması için damıtık su içinde dibe çökünceye dek kaynatıldı.

Buradan alman örnekler Reihert kızaklı mikrotom yardımıyle eni
ne kesitler 25 - 40, ışınsal kesitler 20 - 25, teğetsel kesitler 20 - 30 mik
ronu aşmıyacak kalınlıkta kesilerek damıtık su içerisine alındı. Mikro- 
tomda küpün kurumaması için sık sık damıtık su +  gliserin -{- alkol 
damlatıldı.

Mikrotomla alman kesitler aklaştırılması ve saydamlaşması amacı 
ile sodyum hipokloritten geçirildi. Yeniden damıtık sudan geçirilerek 
yıkandı. Hemen arkasından aseteik asit ile 3 -5  dakika bırakılarak nötr
leştirildi. Bu işlemden sonra, tekrar damıtık su ile iyice yıkandı; kesit
ler boyamaya hazır biçime getirildi (AYTUĞ, 1959, s. 88-93).

Kesit alma işlemi gerçekleştirildikten sonra boyama ve preparat- 
larııı montaj işlemine başlandı.

Metilen mavisi içinde 4 -6  dakika süre boyandı; fazla boyadan arın
dırmak amacıyla damıtık suda birkaç kez yıkandı. Dehidrate etmek için 
alkol serisinde geçirilerek, '% 96 lık alkole alındı.

Sürekli preparatlara dönüştürmek için güncel olarak uygulanan bir
çok yöntemlerden biri olan gliserin-jelâtini yeğlendi. Katılaşmış glise- 
rin-jelatinden yeterince alman bir parça kapatma materyali olarak kul
lanılmıştır.

Buradan trahae ve özışmları üzerinde gerekli ölçme ve sayımın ger
çekleştirilmesine geçildi.

Odunun ana elemanlarını oluşturan bu iki öğenin ölçme ve sayım
ları tümüyle Cari Zeiss fotomikroskobuyla (No : 62693) yapıldı.

Traheler: mm2, de, ilkbahar ve yaz odununda ayrı ayrı sayıldı. Sö
zü edilen mikroskopla (X6,3 objektif ve 12,5 oküler) sayıldı. Bu işle
min sağlıklı olması yönünden görüntü projeksiyon ekranına taşınarak 
gerçekleştirildi.

Trahelerin ilkbahar ve yaz odunundaki teğetsel ve ışınsal çapları 
X16 objektif ve Xİ2,5 oküler ile ölçüldü (1 mikrometrik oküler taksi
matı =  3,9 mikrondur).

Trahe gruplaşmaları da gözlemden geçirildi. Önceden sözü edilen 
preparatlar üzerinden belirli yerden başlayarak teğetsel yönde, ışınsal 
yönde ve küme olarak gruplaşmalar izlendi.
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Gruplaşma için ötekilerin aksine üç ayrı cetveller düzenlenerek 50 
şer sayım yapıldı. Tüm gruplaşma ve kümeleşmeleri Cetvel (11) de ve
rilmiştir.

Özışınları: Nitel türüne göre bir sıralıdan (uniseri) çok sıralıya 
(multiseri) dek mm2.de sayısal dağılışı saptamak amacıyla teğetsel ke
sit üzerinde gerekli ölçme ve sayımlar yapılmıştır.

Örneklerin Batı Karadeniz ünitesinin grupları Centre Technique du 
Bois’nın Anatomi laboratuvarında yapıldı. Mikroskopto bir mm2, görüş 
alanı sağlayan objektif ve okülerle çalışıldı. Geri kalan ünitelerin tüm 
elemanları kendi laboratuvarımızda 12,5 oküler ve 6,3 objektif ve 62693 
No.lu fotomikroskop yardımıyla gerçekleştirildi. Önce tek sıralıdan, iki, 
üç, çok sıralıya dek bir çizelge düzenlendi. Preparat taranırken teğet
sel kesitte ayarlanan bir mm2, de görüntü içine giren özışınları tek tek 
kendi sütunlarına yazıldı. Hem toplam mm-.de özışm sayısı ve hem de 
genişliğini simgeleyen hücre sayısına göre uniseri, biseri, ... , multiseri 
sayısı saptandı. Bu işlem her eleman için ayrı ayrı uygulandı. Her birisi 
için 25 er mm2. 1er tarandı ve sonuç olarak bir cetvel (1 2 ) düzenlendi.

Trahe hücreleri boyunu ölçmek için trahe hücrelerini ayırm a yöntemi

Sahife 227 de liflere ayırma yöntemi ayrıntılı biçimde anlatılmıştı. 
Uygulanan yöntemle hem lifler hem de trahe hücreleri bağımsız bir bi
çimde hiçbir bozulmaya uğramadan ayrılabiliyorlar.

Burada üzerinde durulması gereken önemli r okta ölçme tekniğidir. 
Trahe hücre boyunu ölçerken, uçtan uca yani il:i perforasyon tablaları
nın arasını ölçmek gerekmektedir.

Ayrıca aynı perforasyonda traheleriıı ışınsal zaılarındaki geçitleri
nin, türleri, boyutları ve nicelikleri ile ilgili ayrıntılı bilgi vermek müm 
kündür.

M atem atik - İstatistik Yöntem ler

Doğu Kayını (Fagus orientalis Lipsky) nm odun elemanlarını oluş
turan öğelere uygulandı. Bu öğelerin bazılarının sayısal değerlerine, ba
zılarının ise boyutlarına ait ölçmelerde öngörüldü.

Milimetrekarede ilkbahar ve yaz odununda trahe sayısı, ışınsal ve 
teğetsel trahe çapları, trahe hücre boyu gibi işlemlerde varyans ana
lizleri gerçekleştirildi. Verilerin analizinde tesadüf parselleri deneme de
seni yöntemi uygulandı.
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Türkiye koşullarında seçilen Batı Karadeniz, Orta Karadeniz ve 
Karadeniz Ardı, Doğu Karadeniz, Güneydoğu Anadolu, Ege ve Ege Ardı 
Bölgeleri ayrı ayrı birer ünite olarak alınmıştır. Kayın kendine özgü 
yayılışı nedeniyle her üniteden eşit sayıda gruplar (denizden yüksek
lik) seçilememiştir. Tüm grupların sayısı olan 22 nin hem ilkbahar ve 
hem yaz odunlarında, yukarıda sözü edilen öğelerde varyans analizleri 
yapılmıştır. Toplam olarak 134 varyans analizi gerçekleştirilmiş ve bun 
lardan salt bir örnek verilmiştir.

Tüm bu hesap ve işlemleri gerçekleştirmede Olivetti programma 
101 No.lu kompitürden yararlanılmıştır.

Bolu - Zonguldak yöresi ilkbahar odunu hücrelerinin trahe boyları

Varyans analizi cetveli 
(Analyse de la variance)

Varyans 
kaynağı 
(Sources de 
Variation

Serbestlik 
derecesi 
Degres de 
liberte)

Kareler Kareler
toplamı j ortalamam 

(Somme des:
carres j (CarrĞS

des Ğcarts) j ™ y ens>

F

Genel
(Totaux) 179 29314,8 — F  =  4,37 

(hesap yoluyla) f

% 5 —» için 2,26

Gruplararası 
(Entre popu- 
lations

5 3272,5 İ 654,50

Gruplar içi 
(Entre popu- 
lations, dans 
les populat.)

174 26042,3 149,67

Bolu - Zonguldak yöresi yaz odunu trahe hücrelerinin boyları 
Varyans analizi Cetveli (Analyse de la variance)

Varyans 
kaynağı 
(Sources de 
variation)

Serbestlik 
derecesi 
Degres de 
liberte)

Kareler Kareler 
toplamı i ortalaması 

( Somme des j (Carr€s 
carres) j moyens)

F

Genel
Totaux) 179 25874,6 i —

F  =  l,77 (Hesap 
yoluyla)

%  5 için -> 2,26
Gruplararası 
(Entre popu- 
lations)

5 1252,0 j 250,52

Gruplar içi 
(Entre popu- 
lations dans 
les populat.)

174 24622,0 141,51



Cetvel: 1
(Tableau : 1) . BATI KARADENİZ BÖLGESİ

Bolu - Zonguldak odun örneklerin alındığı örnekleme Alanına 
(Renselgnement sur les prâlevements des Ğchantillons de Bolu

A it Yersel Bilgiler 
-Zonguldak)

örneklerin yersel Bilgileri örnek I örnek II örnek IH örnek IV örnek V örnek V I örnek V II
(Renselgnement sur le lleu) (Echantillons I ) (Echantillins II ) (Echantillons III ) (Echantillons IV ) (Echantillons V ) (Echantillons VI Echantillons V II

Türü Fagus orien Fagus orlenta- Fagus orien Fagus orlan- Fague orien Fagus orien Fagus orien-
(Espâce) talis Lipsky. lls Lipsky. talis Lipsky. talis Lipsky. talis Lipsky. talis Lipsky. talia Lipsky.

İşletme t Exploitation) Dirgine Dirgine Dirgine Dirgine Dirgine Bolu - Merkez Bolu-Merkez
Bölgesi - (District) Sarımustan Sarımustan Sanmustan Sanmustan Sanmustan Ayık aya Ayı kay a

Serisi - (Serle) Çaldere Çaldere Çaldere Çaldere Çaldere Hızardere Hızardere
Mevki! - (Lieu) Hızardere

başı
Hızardere
boyu

Hızardere Hızardere Hızardere
Üstü

Gurbettaşı
Altı

Gurbettaşı ;

Meylli - (Pente) 9c 15 % 20 % 20 % 20 % 25 Te 30 r/n 55
Bakı - ( Versant) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord)

(Altitude)
400 m G70 m. 900 m. 1100 m. 1300 m. 1600 m. 1800 m.

Bük özelliği F. orientalis F. orientalis Saf(pu re ) Saf (pure) Sa f(pu re ) F. orientalis F. orientalis
(Caraetere des peuplements) Abies Born. Abies born. Ahles born. C. sativa
Kapalılığı - (Couverture) 0,7 0,8 0,8 0,9 0,8 0,7 0,6
Ağaç özelliği II. sınıf II. sınıf II. sınıf I. sınıf I. sınıf H. sınıf III. sınıf
(Caraetere de l'arbre) (II. elasse) (II. elasse) (II. elasse) (I. cinsse) (I. elasse) (II. elasse) (III. elasse)
Ağaç boyu (m ). 
(Hautteur de l'arbre)

19 22 23 25 35 20 9

Ağaç çapı - Diaınötre de 
( l ’arbre) (cm)

14,0 16,0 16,0 17,0 10,0 16,0 13,0

Ağaç yaşı - ( Age de l’arbre) 80-100 80-100 80-100 80-100 80-100 80-100 80-100

Egemen rüzgâr yönü 
(Directiou du vent Domi.)

Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Batı - (Ouset) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Kuzey-batı 
(Nord - Ouest)

Kuzey-batı
(Nord-Ouest)

İşletme biçimi Yaş sınıflan Yaş sınıfları Yaş sınıfları Yaş sınıflan Yaş sınıflan Yaş sınıfları Yaş sınıfları
(Traitement de expl.) ( Affec. Unlque) (Affec. Unlque) (Affec. Unique) (Affec. Unique) (Affec. Unique) (Affec. Unicue) (Affec. Unique)

Toplama günü 
(Date des prâlevem.)

15.8.1972 15.8.1972 15.8.1972 15.8.1972 15.8.1972 15.8.1972 15.8.1972



Cetvel: 2
(Tableau: 2)

ORTA VE ARDI KARADENİZ BÖLGESİ

Tokat - Almus Odun örneklerinin Alındığı örnekleme Alanına A it Yersel Bilgiler 
(Renseignement sur les prelevements des echantillons de Tokat-Almus)

Örneklerin Yersel 
Bilgileri - (Renseigne örnek I Ömek I I örnek II I İ Örnek IV

ment sur le lieu) (Echantillons I ) (Echantillons II ) Echantillos I I I ; (Echantillons IV )

Türü - (Espece) Fagus orien. Lipsky. Fagus orien. Lipsky. Fagus orien. Lipsky. ; Fagus orien. Lipsky.

İşlet - (Exploitation) Tokat Or. İşletmesi Tokat Or. İşletmesi Tokat Or. İşletmesi i Tokat Or. İşletmesi
Bölgesi - (District) Almus Almus Almus i Almus
Serisi - (Serie) Almus Almus Almus i Almus
Mevkii - (Lieu) Kilise tepe altı Kilise tepe altı Kilise tepe ; Kilise tepe
Bakı - (Versant) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - Nord j Kuzey - Nord
Denizden yüksekliği 
(Altitude) 1050 m. 1320 m. 1690 m. i 1850 m.

Bük özelliği - (Caractöre Arı Arı Arı F. orientalis Lipsky.
des peuplements) (Pure) (Pure) (Pure) Pin.n. var. Caramanica
Kapalılığı - 
(Couverture) 0,9 1,0 0,7 0,5

Ağaç özelliği II. sınıf I. sınıf II. sınıf III. sınıf
(Car. de Farbre) (II. classe) (I. classe) (II. classe) (III. classe)
Ağaç boyu (m ). 
(Hauter de l ’arbre) 20 25 20 8

Ağaç çapı
(Diamdtre de l’arbre) 22,3 19,1 17,5 14,5

Ağaç yaşı - (Age de l’arb.) 80-100 80-100 80-100 80-100
Egemen rüzgâr yönü - 
Direction du vent Domi.) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest)

İşletme biçimi Yaş sınıfları Yaş sınıfları Yaş sınıfları Yaş sınıfları
(Traitement de expl.) (Affec. Unique) (Affec. TJnique) (Affec. Unique) (Affec. Unique)

Toplama günü 6.8.1975 6.8.1975 16.8.1975. 6.8.1975
Date des Prâlevem.) i

i. 
Ş

A
N

L
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Cetvel: 3
(Tableau: 3)

DOĞU KARADENİZ BÖLGESİ

Artvin - Borçka odun örneklerin alındığı örnekleme Alanına A it 
j (Renseignement sur les prelevements des echantillons de Artvin

Yersel Bilgiler 
- Borçka)

Örneklerin Yersel Bilgileri örnek I örnek I I örnek I I I örnek IV örnek V
(Renseignement sur le lieu) ( Echantillions I ) (Echantillons I I ) (Echantillons I I I ) (Echantillons IV ) (Echantillons V )
Türü - (Espece) Fagus orien. Lipsky. Fagus orien. Lipsky. Fagus orin. Lipsky. Fagus orian. Lipsky. Fagus orien. Lipsky.
İşlet. - (Eİpİoitation) Borçka Borçka Borçka Borçka Borçka
Bölgesi - (Distriet) Karşıköy Karşıköy Karşıköy Karşıköy Karşıköy
Serisi - (Serie) Araklı Araklı Araklı Araklı Araklı
Mevkii - (Lieu) Karagöl altı Karagöİ yanı Karagöl üstü Maccehale Maccehale tepe
Meyili - (Pente) % 85 %  25 % 20 % 65 % ıö
Bakı - (Versant) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord)
Denizden yük - ( Aİtitude j 1510 m. 1860 m. 2074 m.
Bük özelliği - (Carae- F. orientalis Fagus, Picea, Fagus orientalis Arı - (Pure) Fagus, Picea, Abies
târe des peuplements) P. ori.f Alnus barbata Carpinus orientalis Picea orientalis (saf) nord. Rhodo. pont.
Kapalılığı - (Couverture) 0,8

Ağaç özelliği III. sınıf n . sınıf n . sınıf II. sınıf III. sınıf
(Caractâres de l’arbre) (HE. classe) (II. classe) (II. classe) (II. classe) (III. classe)
Ağaç boyu (m), 
(hauteur de l’arbre) 21,0 22,0 21,0 21,0 9,0

Ağaç çapı - [Diametre 
del’arbre] (cm). 18,5 22,7 20,8 23,6 16,0

Ağaç yaşı - (Age de l ’arb.) 80-100 80-100 80-100 80-100 8Ö-1ÖÖ

(Direction du vent Dom.) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest)
(Sud-Ouest)
Güney-batı

İşletme biçimi Taş sınıfları Yaş sınıfları Yaş sınıfları Yaş sınıflan Yaş sınıfları
(Affec. Unique)

Toplama günü - (Date 
des PrĞlevem.)

10.8.1973 10.8.1973 -1 • 10.8.1973 10.8.1973 10.7.1974
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GÜNEY DOĞU ANADOLU BÖLGESİ

Cetvel: 4
fTableau : 4)

Kahramanmaraş - Andırın Odun örneklerinin Alındığı örnekleme Alanına A it 
Yersel Bilgiler
Kahramanmaraş- (Renseignement sur les prelevements des Ğchantillons de 
Andırın)

örneklerin Yersel Bilgileri 
(Renseignement sur le lieu)

örnek I  
(Echantillon. I)

örnek II  
(Echantillon. I I )

örnek II I  
Echantillon. I I I

Türü - (Espâce) Fagus ori. Lipsky. Fagus ori. Lipsky. Fagus ori. Lipsky.

işlet. - (Exploitation) Andırın Andırın Andırın

Bölgesi - (District) Akifiye
b

Akifiye Akifiye

Serisi - (Series) Akifiye Akifiye Akifiye

Mevkii - (Lieu) Yellibel altı Ziyarettepe dibi Ziyarettepe

Meylli - (Pente) % 70 % 25 % 20

Bakısı - (Versant) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord)

Denizden yüksekliği 
Altitude (m) 1230 1580 1844 (1850)

B(lk özelliği - (caractĞres 
des peuplements)

F. orientalis, 
C. orientalis, 
P. brutia,
C. sanguinaea,

Saf
(Pure)

F. orientalİ3 çok 
oranında,
Pinus brutia

Kapalılığı - (Couverture) 0,7 0,9 0,9

Ağaç özelliği 
(Caractöres de l ’arb.)

II. sınıf 
(II. elasse)

ÎI . sınıf 
(II. elasse)

III. sınıf 
(III. Classe)

Ağaç boyu (m) 
(Hauteur de l ’arbre) 11 19 12

Ağaç çapı - (Dimetre 
de l’arbre) cm. 15,6 20,8 18,0 |

Ağaç yaşı 
(Age de l’arbre) 80-100 80-100 80-100

Egemen rüzgâr yönü 
(Direc. du vent Domi.) Doğu - (Est) Doğu - (Est) Batı - (Ouest)

İşletme biçimi - (Trai- 
tement de exploitation)

Yaş sınıfları 
(A ffe. Unique)

Yaş sınıflan 
(A ffe. Unique)

Yaş sınıfları ! 
(A ffe. Unique)

Toplama tarihi 
(Date des PrĞlevem.)

18.6.1973 16.8.1973 16.8.1973
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EGE VE EGE ARDI BÖLGESİ

Cetvel : 5
(Tableau: 5)

Kütahya - Simav Odun örneklerinin Alındığı örnekleme Alanına A it 
Yersel Bilgiler
(Renseignement sur les prelevements des echantillons de Kütahya - Simav)

örneklerin Yersel 
Bilgileri
Renseignement sur le 
lieu)

örnek I  
(Echantillon. I)

örnek II  
(Echantillon. H )

örnek IH  
(Echantillon. I I I )

Türü
(Espece)

Fagus orientalis 
Lipsky.

Fagus orientalis 
Lipsky.

Fagus orientalis 
Lipsky. |

İşlet. - (Exploitation) Simav Simav Simav

Bölgesi - (District) Kınık Kınık Kınık

Serisi - (Series) Akdağmadeni Akdağmadeni Akdağmadeni

Mevkii - (Lieu) Akdağ Kuzey yamaç Akdağ kuzey yam Akdağ kuzey yam
Meyil! - (Pente) % 40 % 25 %  65
Bakısı - (Versant) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord) Kuzey - (Nord)
Denizden yüksekliği 
(Altitude) (m ).

.......
1300 1650 1945

Bük özelliği - (Carac- 
teres des 
peuplements)

Pinus brutia, 
Alnus glutinosa, 
Populus tremula,

Saf
Pure

Fagus orientalis 
Quercus

Kapalılığı - 
(Couverture) 0,6 1,0 0,7

Ağaç özelliği - (Carac- 
teres de l ’arbre)

m. sınıf 
(IH. classe)

II. sınıf 
(H. classe)

IH. sınıf 
(UT. classe)

Ağaç boyu (m). 
(Hauteur de l ’arbre) 11 16 7

Ağaç çapı
(Diamötre de l’arbre) 11,6 21,1 14

Ağaç yaşı 
(Age de l’arbre) 80-100 80-100 80-100

Egemen rüzgâr yönü 
(Direc. du vent Domi.) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest) Batı - (Ouest)

İşletme biçimi 
(Traitement de 
exploitation)

Yaş sınıflan 
(Affec. Unique)

Yaş sınıfları 
(Affec. Unique

Yaş sınıflan 
(Affec. Unlque)

Toplama tarihi 
(Date des Prâlevem.)

23.8.1973 23.8.1973 23.8.1973
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Bolu - Zonguldak yöresi yaz odunu trahe hücrelerinin boyları 
için uygulanmış bulunan TURKEY «£» testinde gereksinmesi duyulan 
değişkenlerin hesaplanması aşağıdaki formüllere başvurularak gerçek
leştirilmiştir.

Tüm varyasyon analizleri sonunda sağlanan F değerleri

F
Gruplar arası kareler ortalaması 

Gruplar içi kareler ortalaması

Gruplar ortalaması

formülü elde edilmiştir.

Ortalama standart hatası:

Ünite ortalaması 
Buradan giderek

_  S

Lx
İT

GKT
N
Lee2 —

N
(Lee)2

N
Genel kareler toplamı

G İK T ; L

GAKT: L

L a 2

(L x)2

(Lee)2
n

(Zcc)2
n N

Gruplar için kareler toplamı

Gruplar aıası kareler toplamı

ve sonuç olarak GÎKT =  GKT —  GAKT formülleri uygulanmıştır. İle
ride görüleceği gibi Cetvel (9-10) düzenlenmiştir.

Her yöre için yapılan varyans analiz sonuçlarında farklılık göste
ren gruplara ilişkin farklılığın hangi grubun lehine olduğunu saptamak 
amacıyla ortalamalar TUKEY «£» testi uygulanarak karşılaştırılmış- 
tır. (DÜZGÜNEŞ, 1963, s. 135-154).

Analiz sonucundan da anlaşıldığı gibi hesapla bulunan F (varyans 
oranı) yani tablodaki F  değerinden büyük olması bize yüksekliklere gö
re Kayında mm2, de trahe sayısı, trahe çapları ve boylan bakımından 
farklılıklar olduğunu göstermektedir. Ancak yukarıda belirtildiği gibi 
bu farkın hangi grubun lehine olduğunu saptamak gerekmektedir. Bu
nun için tralıe ortalamaları TUKEY’e göre serbest karşılaştırma yön
temleriyle karşılaştırılmıştır. Bu yöntemde önceleri ortalamalar büyük
lük sırasına göre yazılmış ve sırasıyla deneydeki grup sayısı (yüksek 
lik) ve deneysel hatanın serbestlilik derecesine göre bir değişken olan
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Q değerei tablodan bulunmuş, daha sonra da S# (grupların standart ha

tası Sx =  i/ — ile saptanmıştır)
V n

S2 =  Varyans, n =  grup elemanı sayısı (ölçme adedi)

Karşılaştırılan iki grubun veya ortalamalarının arasındaki farkın 
Q değeri tablodan bulunmuş, daha sonra da Sx (grupların standart ha- 
dan büyük olması gerekmektedir. îki ortalama farkının, bu (D ) değe
rinden büyük olması halinde ise hangi düzeyde farklı olduğu saptana
rak (* ) ile işaretlenmiştir.

Odun lifleri boyutları için biometrik yöntemlerden yararlanılmış
tır. L if  boyu, lif genişliği, lif çeper kalınlığı ve lümen genişliği salt diri 
(aktif) odunda, ilkbahar ve yaz odunlarına uygulanmıştır. Her grup 
için ayrı ayrı uygulandı. Yararlanılan formüller aşağıda sunulmuştur.

M =  . l/ n . Z x y  >n  sayıdaki ölçmenin ortalaması

t  =  ±  a . \J l/n . 1 .x * . y  —  U 2 ; (u — l / n . Z,xy)

Bu formüllerden esinlenerek ve ölçmelerin sonuçlarını topluca ve
ren 13 No.lu çizelge düzenlenmiştir (AYTUĞ, 1966).

Fagus orientalis L ipsky ’nin dokusal oranlarmı saptamada uygulanan
yöntem

Önemsenen özellik skleranşim dokusunun oranıdır. Fakat bunun ya
nında trahe oranı, özışını oranı, boyuna paranşim oranı da büyük önem 
taşır.

Her üç kesitte (enine, ışınsal, teğetsel) söz konusu elemanların be
lirli alanda hesaplanması için oldukça ayrıntılı yöntem ve işlemler araş
tırılması yapılmıştır. Alışılabilen yöntemler içinden «tartma metodu ile 
alan ölçme», (TOKMANOĞLU, 1967, s. 62 - 70) yöntemi yeğ görülmüş
tür. Bu yöntemin daha sağlıklı sonuçlar vermesi, pratikliği ve plani- 
metre ve de diğer geometrik yollarla gerçekleştirilen yöntemlerden da
ha da benimsetici oluşu kolaylığından etken olmuştur. (TANK, 1968, 
s. 82-92).

Trahelerin ve odun liflerinin kapladığı alanı bulmak için hazırlan
mış olan enine kesitlerden, özışınları için ise teğetsel kesitlerden yarar
lanılmıştır. Daha önce sözü edilen fotomikroskopta görüntüyü ekrana 
yansıtarak saptamalar gerçekleştirilmiştir.
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Bu yöntemle alanı bulunacak düzenli veya düzensiz şekiller kesile
rek ayrı ayrı tartılmıştır. Kullanılan kâğıdm birim alanının ağırlığı ger
çek kâğıdm her yerinde ayni ve tekdüze olmaldır.

Bundan böyle bu yöntem için önerilen birkaç yoldan biri, aydınger 
kâğıdı kullanma öngörülmüştür. «Ttansparent Tracmg Paper» markalı 
ve «Quality No: 8080» aydıngerden yararlanılmıştır. Her nekadar söz 
konusu firma kâğıdın ağırlığını vermiş ise de, gene de gerçek yoğun 
luğu saptamak amacıyla türlü geometrik şekiller (kare, dikdörtgen, dai
re, üçgen) kesilerek tartılmıştır. 12,5 mm çaplı daireden başlıyarak 
8 cm. kenarlı kareye dek ayrı ayrı boyutlarda şekiller için G (ağırlık) 
ve S (alan) 1ar bulunmuştur.

(SS)d =  (SG) formülünden (d) yoğunluk hesaplandı.

d =  7.9347 bulunduktan sonra gramın binde birine kadar hassas 
tartan terazide tartılan geometrik şekiller karşılaştırılmıştır. Öte yan 
dan K. maraş - Andırın preparatlarmdan yararlanılarak kesilen doku 
partileri de grup grup tartılmış ve yukarıda yoğunluk olarak bulduğu
muz sayı ile işlem yapılmıştır Cetvel (8).

Sonra G =  S X 7,9347 fonksiyonu bir grafik üzerine taşınarak gös
terilmiştir. Tartılan 30 geometrik şeklin hata ortalaması

Birim  alanda trahe oranının saptanması

Birim alanda trahe oranının hesaplanması sözü edilen aydınger kâ
ğıttan en doğru şekilde 8 cm X 8 cm =  64 sm2.lik kareler hazırlanarak 
miligrama dek tartıldı. 64 sm2.lik alanın tartılması on kez yinelendi;

(SG) 197808.7090
(SS) 24929.4072

bulunmuştur.

Tümünün ağırlığı Trahe oranı
1230 m. kotta 
1580 m. » 
1850 m. »

5.0780
5.0788
5.0783

1.8497
1.7650
1.5538 gr. bulundu.

Sonra bu alanın kuramsal ağırlığı d X s =  5.0782 gram olarak belirdi.



Cetvel: 8
(Tableau: 8)

Doğu Kayını Odunun dokularını oluşturan önemli Öğelerin diri odundaki oranları : 
(Rapports entre les elements essentielleş des bois de l’aubier de Fagus orientalis)

Yöresi ve 
denizden 
yüksekliği (m ) 
(Region et 
altitude)

10X8X8 =  640 cm2 
aydınger kâğıdının 
ağırlığı
(Poid de papier 
calque avec la 
pesage de 640 cm2)

Elde edilen 
yoğunluğa göre 
ağırlığı
d =  7,9347 den aXs = 
(Poid d’apres la 
densitee obtenue)

özışını 
alanının 
ağırlığı 
(Poid de 
surface
des rayons) %

Trahe alanla
rının ağırlığı 
(Poid de surface 
des vaiseaux) %

Odun lifleri 
alanlarının 
ağırlığı 
(Pöid de 
surface des 
fibres) %

Toplam trahe 
ve lif ağır
lığı
(Poid total 
des vaiseaux 
et des fibres)

Kahramanmaraş
1230

5,0780 5,0782 1,1628 22,8987 1,8497 36,4257 2,0655 40,6754 3,9152

Kahramanmaraş
1580

5,0788 5,0782 0,9595 18,8922 1,7650 34,7523 2,3540 46,3495 4,1190

Kahramanmaraş
1844 5,0784 5,0782 0,9690 19,0812 1,5538 30,5968 2,5557 50,3258 4,1095

Ortalama - (Moy.) %  20,2907 %  33,9249 % 45,7835

Yükseklik farkı : 1844 —  1230 = 614 m.
(Difference entre les l'altitudes)

Skleranşim dokusu yüzde farkı : % 50,3—  % 40,7 =  c/c 9,7
(Difference entre lees pourcentages des fibres)

100 metrede değişimi : %  1,5
(Emplitude tous les 100 m.)
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Yukarıda sözü edilen fotomikroskobun ekranında K. maraş - Andırın 
ünitesinin enine kesitlerinin belirli yerlerinden, yıllık halkayı ortalar 
biçimde kesilen aydınger karelere traheler çizildi ve kesilerek tartıldı.

Elde edilen bu değerler yüzdeleri ile birlikte Cetvel (8) de veril
miştir.

Birim  alanda öşışını oranının saptanması

Birim alanda özışınları oranının saptanması amacıyla özışınları ay
ni yöntemle teğetsel kesitler üzerinden çizildi. Sözü edilen 64 cm2, lik 
aydınger kâğıtlarına on yerde yinelenerek aynı hesap ve oranlamalar 
yapıldı. Tartı yolu ile özışmlarmm ağırlıkları K. maraş - Andırın yöre
sinde,

1230 m. kot için 1.1628 gram ki '% 22.8987
1580 m. » » 0.9595 » » % 18.8922
1850 m. » » 0.9690 » » ■% 19.0812

Birim  alandaki destek dokusu oranmm saptanması

Kayın odununda en çok yer alan en önemli elemanlardan biri olan 
skleranşim dokusu, yani odun liflerinin oluşturduğu dokudur.

Bu amaç için de ayni yöntem uygulandı. Enine kesitten yararlana
rak sözü edilen kareler üzerine aydınger çizilip kesildi, sonra da tar
tıldı. K.maraş - Andırın yöresinin üç ayrı yükseklikteki örneklerde uy
gulandı. Cetvel (8).

1230 m. yükseklikte 2.0655 gram ki %  40.6754
1580 m. » 2.3540 » »  % 46.3495
1850 m. » 2.5557 » » %  50.3258

4. A R A Ş T IR M A  Ö Ğ E L E R İN İN  İN C E L E N M E S İ

Fagus orientalis Lipsky. ( Doğu K ay ın ı) odununu oluşturan ele
manlarla ilg ili genel bilgiler

Doğu Kayını odununu oluşturan elemanlar şunlardır; Traheler, odun 
lifleri, özışınları, paranşim hücreleri, thyller ve de ilk kez bizim tara
fımızdan saptanan öz lekeleri. Bu elemanları sırasıyla inceleyelim.



DOGU K A Y IN I ODUNU ÜZERÎNE ANATOM İK ARAŞTIRM ALAR 233

Traheler

Bunlar köken olarak kambriyumun iğimsi inisiallerinden oluşurlau 
Ve Kayında yıllık halka içinde dağınık biçimde yer alırlar (Resim 1 -4 ). 
Angiospermae’ler içinde kendine özgü bir dağılış sunmaktadır. Genel 
olarak düzensiz dizilmişlerse de bulunuş yöresine ve bazen genç yaşlar
da yer yer düzenli, yarı düzenli bir konum göstermektedirler (Resim 
5 -8 ). Bu nedenle sayısal oranda büyük farklar oluşmaktadır. Dağınık 
konumda yıllık halka içinde aynı yayılış oranı göstermez. Çoğunlukla 
ilkbahar odunu içinde geniş çaplı ve ince zarlıdırlar. Yaz odun bitiş sı
nırına yaklaştıkça çapları daralır. Bundan böyle ilkbahar ve yaz odunu 
arasında kesin bir sınır görmek olasılı değildir. Bu ayırım çoğunlukla 
trahe zar kalınlıklarına dayanarak ilkbahar ve yaz odunu diye ayrıla
bilir.

Oluşum sırasında çevreleri birincil (primer) zarla örtülüdür. Geliş 
kökeni nedeniyle boyca belirli bir büyüme göstermekte, fakat genişli
ğine büyümede birkaç yüz kez katı artmaktadır (BOZKURT, 1966).

mm2, de trahe sayısı

Doğu Kayınında mnr.deki trahe sayısal dağılımı oldukça farklılık
lar gösterir. İlkbahar ve yaz odununda tüm araştırma ünite ve grupla
rında farklı değerler bulunmuştur. Örneğin: İlkbahar odununda 1  mm2, 
deki trahe sayısı Batı Karadeniz Bölgesinde 138 - 350, Doğu Karadeniz 
Bölgesinde 136 - 386, Ege ve Ege Ardı Bölgesinde 136 - 264, Güney Doğu 
Anadolu Bölgesinde 216-306 arasmda olduğu saptanmıştır Cetvel (9). 
Benzeri farklılığı yaz odununda da görmekteyiz.

Gruplarda ortalamalar bir oranda değişik olarak bulunmuştur; al
çak yerlerden yükseklere doğru çıkıldıkça trahelerin mm2.deki sayıları 
artmaktadır. Tüm üniteler ve ünitelerin grupları içersinde, ilkbahar odu
nunda en fazla sayıda trahe, ortalama 259,64/mm2.ile Kahramanmaraş - 
Andırın yöresi örneklerinde bulunmaktadır; en az trahe sayısını da or
talama 199,18/mm2. ile Kütahya - Simav yöresi örnekleri içermektedir. 
Yaz odununda mnr.deki en az trahe ortalama 158,11 olarak Batı Kara
deniz Bölgesi örneklerinde, en çok trahe de ortalama 198,31 ile Orta 
Karadeniz ve Karadeniz Ardı Bölgesi örneklerinde saptanmıştır.

Trahe çapları

Fagus orientalis Lipsky’in normal odun yapısında traheleri oval ve 
köşelidir. Çekme odunlarında basık bir görünüm kazanır. Gerçekleştin-
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leıı ölçmeler, enine kesitte trahelerin iki yönden, hem teğetsel ve herr. 
ışınsal yönden ölçülmesiyle yapılmıştır.

Yıllık halka içinde ilkbahar odunundan yaz odunu bitiş sınırına va
rıncaya dek trahelerin çaplarında bir daralma söz konusudur. Fakat 
grup veya kümeleşmiş traheler içinde yer yer hem geniş çaplı hem de 
dar çaplı traheler bulunmaktadır. Alçak yerlerden yükseklere doğru 
çaplarda bir daralma görülmektedir. Bu daralma her iki çap için de ge- 
çerlidir. Bu özellik her ünitede ve her ünitenin her grubunda görülmek
tedir. Cetvel (10).

Ancak, optimal koşullarda Fagus orientalis Lipsky’in trahe çapları
nın maksimal ölçülere ulaştığını belirtmek gerekir. Bu özelliği Doğu 
Karadeniz Bölgesinin tüm örneklerini bir arada izlemekle görmek ola
sılığı vardır.

Cetveldeki beş yerden 1510 m. (1401-1700 m. arası) yükseklik op
timal koşullarının bulunduğu alandır. Bu yükseklikte teğetsel ve ışın
sal trahe çapı en geniştir. Oysa alçaklarda ve orman sınırında trahe 
çapları küçüktür.

Borçka 
j Denizden 

yükseklik 
(m)

İlkbahar odununun trahe çapları

( X ) Ortalama teğetsel 
çap. Sx Ortalama ışın şap. Sx

910 36.43 ±  5.92 48.52 ±  9.51

1250 39.86 +  9.12 48.91 ±  10.17 ;

1510 43.88 ±  9.13 58.58 ±  13.45

1860 40.09 +  7.19 54.09 ±  11.23

2071 35.18 -t- 7.21 35.88 -+- 11.77

NOT : Birimler mikron ile çarpılarak yukarıya işlenmiştir.

Trahe çapları ile trahe sayısı ve öteki elemanlar arasında ve da 
sıcaklık ve yağış arasında ilişkilerin bulunduğunu burada belirtmek uy
gun olacaktır. Bu ilişkiler ve yıllık halka genişliğine bağlı trahe çapla
rının genişliği ya da darlığı daha sonra belirtilecek konularda yer al
maktadır.

Trahe hücrelerinin boyları

Bir trahe çok sayıda trahe hücrelerinin üst üste gelmesinden oluş
maktadır. Bu nedenle bazen bir trahenin boyu birkaç dm. olabildiği gi



bi bir mm. den çok daha kısa da olabilir. Bu özellik odun anatomisi ve 
ağaç fizyolojisi yönünden önemlidir. Trahe boyu, traheyi oluşturan 
hücrelerin uzunluklarının toplamıyla saptanabilir. Bunun için seri bo
yuna kesitlerden yararlanmalıdır. Batı Karadeniz Bölgesi Kayınlarının 
ilkbahar ve yaz odunlarında trahe hücre boyları ortalamaları aşağıdaki 
cetvelde verilmiştir:

Batı Karadeniz Bölgesi ünitelerinde trahe hücrelerinin ortalama 
boyu (mm.)
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Gruplar
yükseklik

400 m. 
(0-400)

670 m. 
(401-700)

900 m. 
(701-900)

1100 m. 
901-1200)

1300 m. 
(1201-1400)

1650 m. 
(1401-1700)

ilkbahar
odunu 0.431 0.545 0.485 0.543 0.501 0.450

Yaz odunu 0.430 0.468 0.454 0.488 0.510 0.448

Bu cetvelden trahe hücre boyunda da bir değişimin bulunduğu an
laşılmaktadır. Orman sınırlarında ve alçak yörelerde trahe hücre boy
ları kısadır. Öteki arada kalan gruplarda ise bu değişimin düzenli bir 
değişim olmadığı görülmektedir. Örneğin ilkbahar odununda 670 m. yük
seklikte ortalama hücre boyu en uzun, 0.545 mm. iken 1100 m. yüksek
likte 0.543 mm. ve 1300 metrede 0.501 mm. dir.

Ancak hücre boyunu salt olarak saptamayı amaçlayan, çok geniş 
çaplı bir araştırma yapılırsa, sonucun büyük çapta değişebileceği de 
söylenebilir.

Trahe gruplaşmaları

Bu konu ile ilgili yapılabilen gözlemler sonucu olarak trahelerin 
kümeleşmesinin, grup oluşturmasının kalıtsal olduğu söylenebilir. Bu 
nedenle, odun tanıtımı ve ayırımında ve de odunun teknolojik özellik
lerini saptamada trahe gruplaşmaları bir niteliktir.

Her yıllık halkada, trahe gruplaşmaları her örneğin aynı yerinde 
ayni şekilde gruplar yer alır denemez. Trahe gruplaşmalarının yıılık 
halkanın genişlik ve darlığından, örneğin yaşma dek değişebileceği sa
vunabilir. Tüm bu gözlemler çok sayıda enine kesitte izlenmiş ve ge
rektiğinde öteki kesitlerde de denetlenmiştir.

Gruplaşmalar tek yönde değildir. Teğetsel yönde veya ışınsal yön
de gruplaşmadan ayrı olarak her iki yönde de kümesel biçimde grup
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laşma söz konusudur. Bir tek örnek için 50 şer sayımdan her üç grup 
için 150 sayım yapılmıştır. Yaşları bilinen belirli yıllık halkaların be
lirli yerlerinden başlayarak sayım gerçekleştirilmiştir. Cetvel (11).

Trahelerm  oduna katılma oranı

Bilindiği üzere Doğu Kayınında traheler dağınık bir diziliş göster
mesi nedeniyle, belli bir birim içinde oduna katılma oranını saptamak 
büyük bir özen gerektirir. Yöntemi Sa. 238 de anlatılmıştı. Alçak yer
lerden yükseklere çıkıldıkça mm2, de trahe sayısında bir artmanın var
lığı saptanmıştır. Kahramanmaraş ve yöresinde yapılan inceleme şu so
nuçları vermiştir.

640 cm2, odun alanı üzerinde çalışıldı ve 1230 metre yükseklikteki 
trahe oranı 1.8497 birim, 1580 m. de 1.7650 birim, 1850 m. de ise 1.5538 
birim olarak saptandı. Görüleceği üzere trahelerin işgal ettiği saha de
niz düzeyinden yükseldikçe belirli bir alan azalması oluşturmaktadır. 
(Cetvel 8 ).

Yıllık halkaların dar veya geniş olması odunda yer alan trahe ora
nını etkiler.

Paranşim Hücreleri

Bilindiği gibi, dikotiledoıı Angiospermae’de iki tür paranşim hüc
releri söz konusudur. 1 . özışıııları paranşimi, 2. odun paranşimi hücre
leridir. Kayında odun paranşimi c/c 5 civarında bulunmaktadır.

Özışıııları Paranşimi

Fagus orientalis Lipsky’nin özışmları köken olarak kambiyumuıı 
özışmı ana hücrelerinden oluşmaktadır. Odun elemanları içinde düzen
siz bir biçimde dağılım gösterirler denebilir. Tek sıralı (uniseri) den 
çok sıralı (multiseri) ya dek rastlanır. Özellikle Doğu Kayınında çok 
ilginç denebilecek bir yapıya sahiptirler. Doğu Kayını özışmları «ho- 
moseloler» dir. Ancak zaman zaman değişik yapıdaki hücre tipleri de 
görülür (heteroselüler).

Örneğin: Kahramanmaraş ve Borçka yöresinden alman örneklerden bi
rinde tek sıralı bir özışmı, dikdörtgen şeklinden daha fazla kareye ya
kındır; sınır hücrelerine benzeyen bir görünüm gösterir (Resim 14 ve 
19).
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Resim: 1

Enine kesitte dağınık trahe dizilişi, 
Bolu : 1300 m. ( X 30)

[Bois homogene en coupe transversale. 
Bolu : 1300 m. (X  30))

Resim : 2

Enine kesitte dağınık trahe dizilişi, 
Artvin - Borçka : 1250 m. ( X 30)

[Bois homogâne en coupe transversale 
Artvin - Borçka : 1250 m. ( X 30) J



238 İ. ŞANLI

Enine kesitte demet halinde uzanan özışmlarmm yıllık halka baş
langıcındaki biçimleri biraz değişiktir. İlkbahar odunu başlarken az çok 
genişlemektedir.

Teğetsel kesitteki görünümleri çok daha ilginçtir. Özellikle deniz
den yükseklikle özışmları genişliği hücre sayısı olarak değişmektedir. 
Batı Karadeniz Bölgesinde Kayının optimal yetişme yerinden alman bir 
örnekte (Resim 16) özışmı hücre genişliği Ege ve Ege Ardı Bölgesinin 
Kayın orman sınırından alman örnekten (Resim 15) oldukça değişik 
değerler vermektedir.

Çok sıralı özışmlarmm iğ şeklinde olduğu bilinen gerçektir. Ne 
var ki, az önce sözü edilen resimlerden de anlaşıldığı gibi, zaman za
man kompakt ve düzgün bir iğ biçimli olmaktan uzaklaşmaktadır. Te
ğetsel yönde çok sıralı - multeseri - özışmları örneklerde saptanabilen bu 
yüksekliğe ve bazan daha fazlasına ulaşabilmektedir (Resim 18).

Genel dağılım içinde tek sıralı özışmı oranı öteki iki ve çok sıralı 
tüm özışmları toplamının yarışma yakm bir orandadır. Bunlara ait ay
rıntılı bilgi ve veriler Cetvel 12  de düzenlenmiştir.

Üniseri’den Multiseri’ye dek Dağılış Konumu

Doğu Kayınında uniseri, biseri,.... mültiseri özışmlarmm bulundu
ğu belirtilmiştir. Oysa, hangi yörelerin hangi örneklerinde bu öz ışın
larının ne oranda bulunduğuna değin hiçbir araştırmaya rastlanmamış
tır. Özışmları türlerinin yoğunlukları çok ayrıntılı bir biçimde, düzen 
lediğimiz Cetvel 12 de görülmektedir. Örneğin: Batı Karadeniz ünite
sinde bir mm2, deki özışmlarmm sayısı 400 m. yükseklikte 717; 670 m. 
yükseklikte 606; 1300 m. yükseklikte 641; 1650 m. de 524; 1800 m. yük
seklikte 503 tür. Görüldüğü gibi, yükseldikçe özışmı sayısında bir azal
ma bulunmaktadır. Uniseri özışmlarında da benzeri bir dağılış izlenir. 
Öteki yöreler için ayni şeyi söylemek oldukça güçtür. Ege ve Ege Ardı 
Bölgesinde mm2, de özışmı sayısı tümüyle tersine bir konum göstermek
tedir. 1300 m. yükseklikte bir mm2, de 690; 1650 m. yükseklikte 651 ve 
1950 m. yükseklikte ise 807 dir. Bu ünite dışında hemen hemen tüm 
ünitelerde mm2, de özışmı sayısı, deniz düzeyinden yükseldikçe sayısal 
bir azalma oluşmaktadır.

Bir önemli değişke daha bulunmaktadır, mm2, de üniseriden mülti- 
seriye giderek bir azalma göze çarpmaktadır. Örneğin: Tüm gruplar için 
her grupta 25 ayrı mm2, de sayım yapılmıştır. Bolünün 400 m. yüksek
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likten alman örneğin teğetsel kesitlerinde sayım yapılmış ve toplam ola
rak 717 adet özışmı sayılmıştır. Tek sıralı özışmlarm 382 adet (% 53,3), 
iki sıralı özışm 122 adet C%17,0), üç sıralı özışmı 127 adet (% 17,8). 
dört sıralı özışmı 34 adet (l%4,8). beş sıralı özışmı 10 adet ('%1.4). 
altı sıralı özışm 22 adet (% 3.0), yedi sralı özışmı 1 adet (%0.12), 
sekizsıralı özışmı 1  adet (% 0,12), dokuz sıralı özışmı 1 adet (%0,13), 
on sıralı Özışmı 1 adet (1% 0,13) ve daha çok sıralı mültiseri için 16 adet 
('% 2,3) olarak sayılmıştır. Buradan görülen önemli ilke, oran olarak 
en fazla tek sıralı özışmı, sonra iki sıralı özışmı ve giderek bir azal
manın oluştuğu görülmektedir.

Mültiseri özışınları için önemli veriler

Çok sıralı özışmı denince, kaç sıralıdan başlamak gerektiği henilz 
kesin olarak kabul edilmiş değildir. Burada on sıralıdan sonrasını gö
receli (İzafî) olarak mültiseri alınmıştır. Çok sıralı özışınları arasında 
belirli bir uyum bulunamadı. Yapıları içinde belli bir geometrik şekil 
simgelenemedi. Ancak çokluk için kompakt yoğun bir yapıda olduğu 
söylenebilir. Meşelerde olduğu gibi bunların arasına giren odun paran- 
şim hücreleri (Resim 19) ona bir özellik kazandırmaktadır. Üst üste ge
len geniş özışmlarınm çok uzun bir biçimde uzandığı birçok gruplar
da görüldü. Örneğin: Tokat - Almus yöresinden alman örneğin teğet
sel kesitinde (Resim, 18).

Milimetrekaredeki sayısal dağılımı ile ilgili dengeli bir dağılışa rast
lanmadı. Örneğin: Tokat - Almus yöresi örneklerinden sağlanan veri
ler 1050 m. deki 9/25 mm2., 1300 m. de 10/25 mm2, de, 1690 m. de 7/26 
mm2, de ve 1850 m. de ise 14/25 mm2, olarak saptandı. Gerek bu üni
tede ve gerek tüm öteki gruplarda değişikliklere rastlanmaktadır (Cet
vel 1 2 ).

Böylece çok sıralı özışmlarınm üzerinde durulmasının önemli bir 
nedeni vardır; çok sıralı özışınları hem çıplak bir gözle Kaym odunu
nun tanınmasına yardımcı olurlar ve hem de oduna renk, parlaklık ka
zandırırlar. Ayrıca kayında ışınsal yönde yarılmayı kolaylaştırdığı sav- 
lanabilir. Özellikle çok sıralı özışınları için bu geçerlidir kanısındayız.

Odun paraşimi

Fagus orientalis Lipsky’nin odunda bulunan öğelerinden biri de 
odun paraşimidir. Odun içinde diğer elemanlara kıyasla daha azdır. !% 5 
oranında yer alır. (SCHULZ, 1957). Araştırmamızda yapılan deneme
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ler sonunda kesinkez bir sonuç alınamamıştır. Özellikle tartı metodu ile 
alan ölçme yöntemi birkaç kez yinelenmiş, fakat belirleyici sonuçlar 
sağlanamamıştır. Bulunabilenlere dayanarak '% 5 değerine yakındır de
nebilir.

Odun paranşiminin odun içindeki konumu paratraheidal ve metat- 
rahaedal biçimdedir (GREGUSS, 1945). Bu konum ışınsal kesitte çok 
belirgin olarak görülebilmektedir. (Resim 12).

Destek dokusu

Fagus orientalis L ipsky ’de odun lifleri

Kayın odununun en önemli elemanlarından biri liflerdir. Doğu Ka
yını odun lifi üzerinde mükemmel bir çalışma yapan TANK  (1970, s. 
1 -116, Doçentlik tezi) birçok bilimsel değerleri ortaya koymuş bulun
maktadır.

Yurdumuzdan sekiz ayrı yerden alıp odun liflerinin uzunluklarını, 
genişliklerini, lümen çaplarını, zar kalınlıklarını ayrıntılı biçimde ve 
gayet hassas olarak incelemiş ve Fagus orientalis Lipsky için aşağıdaki 
değerleri vermektedir.

L if uzunluğu L if genişliği Lümen çapı Ç®P®r
mm. mikron - mikron

mikron

1,165 ±  0,225 19,54 ±  2,40 5,23 ±  1,72 7,30 ±  1,23

Grupların genel ortalaması TAN K ’m bulguları ile benzer koşutta
dır (Cetvel, 13’e bakınız). Ancak bu araştırma ile TA N K ’m bulguları 
arasında önemli bir değişke, bizim ayrı ayrı ilkbahar ve yaz odunların
dan yaptığımızdan lif lümen açıklığı ile çeper kaimliğini saptamış ol
mamızdır. İlkbahar ve yaz odununa ait ölçme sonuçlan göstermiştir ki, 
ilkbahar odunu lifleri lümen çapı '■% 30 daha geniştir.

Çeper kalınlıklarını da kanıtlamak istersek: grupların örneklerin
de çeper kalınlıklarının ilkbahar odunundaki genef ortalaması 5,11 mik
ron, yaz odununda ise 6,20 mikrondur.

Burada saptanmak istenen önemli ilkelerden biri denizden yüksek
lik değiştikçe ayni lif boyutlarının değişip değişmediğini saptamak
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tadır. Yalnız Batı Karadeniz yöresinden sağlanan fakat ayni yere ait 
6 değişik yükseklikten alman örneklerin lif boyutları ölçülmüştür.

Bu konuda elde olunan sonuçlara dayanarak, denizden yüksekliğe 
göre çeper kalınlıklarında düzenli bir farkın bulunduğunu savunamayız 
ve söyleyemeyiz.

Doğu Kayınında öz lekeleri

Yurdumuz koşullarında Alnus, Acer, Betula, Salise, Populus’lar gibi 
ağaç cinslerinde, Agromyza carbonaria Zett. adındaki böcek tırtılları
nın kambiyumda yaptıkları zararlar sonunda, ağacın bu bölümünde tra
he ve liflerin bazıları yerine düzensiz paranşim hücrelerinin yer aldığı 
görülür. Bunlara öz lekeleri denmektedir (BOZKURT, 1971). , .

Öz lekeleri Agromyza böcek cinsine giren sineklerin lavraları ta
rafından oluşmaktadır. Dişi sinek, yumurtalarını kabuğun altına koy
mak için kambiyum içine doğru kanallar açar (JANE, 1956).

EAMES and Mac DANIELS (1947, s. 220-230),e göre öz lekeleri 
«Pith-ray Flecks», sert odunlarda (ve yumuşak olmasma karşın Betu- 
la’larda) rastlanmaktadır. En fazla gövdenin alt tarafında ve öz odu
nunda (ki ağacm genç yaşlarmda) görülmektedir. Yukarıda sözü edilen 
böcekler, kambiyumda galeriler açarlar ve burada düzensiz paranşim 
hücreleri oluşurlar.

TRENDELENBURG ve MAYER-WEGELÎN (1955) öz lekelerinin 
böceklerinden başka dış etkenlerle de oluşabildiğini belirtmektedirler. 
Şiddetli yıldırım, kabuk soyma, yapraklarından yararlanmak için aiğaç 
budamada gibi dış etkenlerden söz etmektedirler.

Doğu Kayınında bizim tarafımızdan saptanan öz lekeleri genellikle 
genç odundadır ve enine kesitte, elipse yakın bir alanda ve bazen yıllık 
halka yönünde görülmektedir.

Araştırma örneklerinin Ege ve Ege Ardı ünitesinin 1300 ile 1650 m. 
gruplarında; Güney-doğu Anadolu ünitesinin 1230 ile 1850 m. grupla
rında; Doğu Karadeniz ünitesinin .910 ile 1250 m. deki gruplarında; Orta 
Karadeniz ve Karadeniz Ardı ünitesinin 1050 ile 1320 m. deki grupla
rında; Batı Karadeniz ünitesinin 1100 m. deki grubunda öz lekelerine 
rastlanmıştır. (Resim 20, 21, 22).

O r . F a k  . D erg is i A  - 16



242 t. ŞANLI

Genellikle öz lekelerine belirli yüksekliklerde yetişen ağaçların genç 
odunlarında, öz odunlarında rastladığımızdan bunlara «öze yakın olu
şan öz lekeleri» de diyebiliriz.

5. ÜNİTELERDE DENİZDEN YÜKSEKLİĞE GÖRE ODUN ELE
MANLARI ÖZELLİKLERİNİN MATEMATİK İSTATİSTİK 
YÖNTEMLERLE İRDELENMESİ VE KİMİ İKLİM VERİLE
RİYLE İLİŞKİLERİ

İlkbahar ve yaz odununda mm2, deki ortalama trahe sayısının yük
seklikle ve kimi iklim verileriyle bağıntısı araştırıldı, mm2, de trahenin 
sayısal oranını salt olarak vermek çok şey anlatmaz. Daha da tümleyici 
nitelikler getirilmelidir. Bu nedenle ayni kesitlerde trahelerin teğetsel 
ve ışınsal çapları ölçülerek gerekli ortalamalar elde edildi.

Deniz düzeyinden yükseldikçe sıcaklığın azaldığı ve yağışın arttığı 
bilinen ve de tarafımızdan bölgelerimizde bir kez daha yinelenen bir ko
nudur (bak: s. 224-225, tablo 6 -7 ). Araştırma ünitelerinin bulunduğu 
beş bölgenin ilkbahar ve yaz odunlarında mm2, deki ortalama trahe sa
yısı, ilkbahar yaz odunlarmda hem ortalama teğetsel, hem de ortalama 
ışınsal trahe çapları her grup için ayrı ayrı saptanarak «£» testi uygu
lanmıştır. Gruplar içinde ve gruplar arasında kimin lehine bir fark 
oluşturduğu belirlendi. Ancak burada bir tek örnek vermekle yetinece
ğiz.

Batı Karadeniz Bölgesi: Bolu - Zonguldak Yöresi: Yükseklikler 
gösterilerek ilkbahar odununda mm2, de ortalama trahe sayılarının bü
yüklük sırası

X,(1800) . X a(1650) . X3(1300) . X 4(U00) . X5(900) . X fi(670) . X7(400) 
270,32 ; 206,06 ’ 205,64 ’ 199,24 ’ 184,20 ’ 180,84 ’ 157,52

Payda yer alan sayılar yükseklikler (gruplar) paydadaki ise ortalama 
trahe sayılardır. Buradan yeterlilik fark, D =  S#*Q dır. Grup sayısı 
7, grup elemanı 50 olduğuna göre 7 (50 —  1) =  350 — 7 >= 343 ~^k(n  —  1)

den Serbestlik Derecesidir. Sa? =  y/— =  ^  =  v/12,06 =  3,47

dir. Ve Q tablodan alındı =  4,17 . D =  3,47 X 4,17 =  14,46 olarak elde 
edildi.
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Ortalamaların yeterlilik farkıyla karşılaştırılması 

X 7 — X2 =  64,26 >  14,46* X 2 -  X 7 =  48,54 >> 14,46*

Xj — X 3 =  64,63 >  14,46* X 3 — X 4 =  6,40 <  14,46

— x 4 =  71,08 >  14,46* X 3 — X 5 =  21,44 >  14,45*

X, — X 5 =  86,12 >  14,46* X 3 — X 6 =  24,80 >  14,46*

X, — X 6 =  89,48 >  14,46* X 3 — X 7 =  48,12 >  14,46*

X, — X7 =  112,80 >  14,46* X 4 — X 5 =  15,04 >  14,46*

X, — X3 =  0,42 <  14,46 X 4 — X 5 =  18,40 >  14,46

X 2 — X 4 =  6,84 <  14,46 X 4 — X 7 =  41,70 >  14,46*

X 2 — X 5 =  21,86 >  14,46* X 5 — X 6 =  3,36 <14,46

X 2 -  X 6 =  25,22 >  14,46* X 5 — X 7 =  26,68 >  14,46*

X 6 - X 7 =  23,32 >  14,46*

6. V A R IL A N  SO N U Ç LA R  ve İR D E L E M E L E R

Odun öğelerinin irdelenmesi 
Ünitelerde trahelerin irdelenmesi

Fagus orientalis Lipsky’in traheleri yıılk halka içinde dağmık bi
çimde yer aldığı genel bir kanıdır. Fakat çalışma alanları olan beş ünitenin 
yirmi iki grubunda, tümüyle dağınık traheli olmadığı anlaşılmaktadır 
(1 -8  Resimler). Yıllık halkanın dar veya genişliği, deniz düzeyinden 
yüksekliği, su durumu ve yaş faktörlerinin önemli etkenler olduğu söy
lenebilir.

Bundan böyle, mm2, deki trahe sayıları da değişiktir. Tüm ünite ve 
gruplarda deniz düzeyinden yükseklere doğru çıkıldıkça ilkbahar ve yaz 
odununda, mm2, deki trahe sayısında bir artış görülmektedir. Bu artış 
kimi ünitelerde çok belirgindir.

Yıllık halka içinde yer alan ilkbahar odunu trahelerinin sayısı, yaz 
odun trahelerine oranla daha fazladır. Bu özellik tüm ünitelerde açıkça 
belirmektedir. I f • .

Yurdumuzun en fazla yağış alan Doğu Karadeniz Bölgesinden ve 
K. Maraş yöresinden sağlanan örneklerde ilkbahar ve yaz odunlarında
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mm2, deki trahe sayısı öteki yörelerden alman örneklere kıyasla fazla
dır.

İlkbahar odunu trahelerinin mm2, deki ortalama sayısı Batı Kara
deniz ünitesinde 1800 m. den sağlanan grupta 270,32; Orta Karadeniz 
ve Karadeniz Ardı ünitesinde 1850 m. den sağlanan grupta, 275,68 ve 
Kahramanmaraş ünitesinde ise 1850 m. den elde edilen grupta 270,40 
tır (Cetvel 9).

Yukardaki sayılardan ayni yükseklikte mm2, de ortalama trahe sa
yılarında bir yaklaşım gözükmektedir. Fakat (6, 7 No.lu Cetvellerde) 
görülen yıllık sıcaklık ortalaması ve yıllık toplam yağış bu üç grupta 
oldukça farklıdır. Fagus orientalis Lipsky’nin dikey yayılışta olduğ-ı 
gibi, yatay yayılış nedeniyle de değişmenin varlığını açıkça kanıtlamak 
için, bazı ayrıntılı ve tek öğeye dayalı daha zengin örneklerle çalışmak 
gerekir.

Yapılan varyans analiz sonuçları büyük farklılıklar göstermiştir. 
Bunun için farklılıklar gösteren gruplar üzerine (* ) yıldız konmuştur. 
Yani (F ) nin tablodaki değerde büyük elde edilmesi ile bir farkm var
lığını kanıtlamaktadır. (F ) nin altına işlenen değerler, örneğin Batı 
Karadeniz ünitesinden FG,JW burada 6 bize gruplar arası serbestiyet de
recesini ve 343 rakamı ise gruplar içi serbestiyet derecesini vermekte
dir. Her ünite için ayrı ayrı karşılığı olan değerler işlenmiş bulunmak
tadır. Örneğin Orta Karadeniz ve Karadeniz Ardı ünitesi için 3 ve 196 
gibi (F3i1BB).

Yurdumuzda Fagus orientalis Lipsky’in dikey yayılışında ve de ya
tay yayılışında mm2, deki trahe sayılarının gruplar arasındaki önemli 
farkı (en küçük önemli farkı) 15 -17 sahifelerinde açıklanan TUKEY 
«t »  testi ile saptanmıştır.

Trahe çapları ile ilgili elde edilen sonuçlar ve irdelemeleri: Ölç
meler ve hesaplamalar sonucu 10 No.lu Cetvelde düzenlenmiştir. Bu 
cetvele dayanarak gruplar içi, gruplar arası, ilkbahar ve yaz odununda 
hem teğetsel, hem de ışınsal yöndeki çaplarda farklılık bulunmaktadır. 
Sözü edilen farklılık özellikle, ilkbahar odununun ışınsal çaplarında bü
yük ölçüde göze çarpmaktadır.

Bu geniş çaplar orman başlangıç sınırı ve bitim sınırında değil, 
optimal alanlarda görülür. İlkbahar odununda teğet çapta az, fakat ışın
sal çapta fazla oranda değişmektedir. Örneğin: Tokat-Almus ünitesi, 
ilkbahar odununda ortalama teğetsel ve ışınsal çapları ve standart ha
tayı (Sa?) birlikte sunalım (Oküler ölçeği : X 3,9 mikron):
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Deniz düzeyinden 
yükseklik (m.)

1001 —  1200 
(1050)

1201 — 1400 
(1320)

1401 — 1700 
(1690)

1701 — 2000 
(1850)

Çap ortalaması

Deniz düzeyinden 
yükseklik (m.)

İ l k b a h a r  o d u n u n d a  
Teğetsel Scc

( 9,31X3,9) ±  (2,61 X 3,9) =  36,31 ±  10,18

(31,85x3J9 j±  (2,34 X 3,9) =  46,18 ±  9,13

( 9,71 X 3,9) ±  (1,77 X 3,9) =  37,87 ±  6,90

( 8,01 X3,9 j± (2,01 X 3,9) =  31,24 ±  7,84

9,72X3,9 =  37,91 Mikron

İ l k b a h a r  o d u n u n d a  
Işınsal Ssc

1001 — 1200 (10,42X3,9) (2,55 X 3,9) =  40.63 ± 9,94
(1050)

1201 — 1400 (16,64X3,9) (3,14 X 3,9) =  64,90 -f- 12,25
(1320)

1401 — 1700 (13,11X3,9) (2,55 X 3,9) =  51,13 ± 9,25
(1690)

1701 — 2000 (11,04X3,9) (2,90 X 3,9) =  43,07 ±  '11,31
(1850)

Çap ortalaması: 12,81 X 3,9 = 49,95 Mikrondur.

Buraya aktarılan bu değerlerden en alçak ve en yüksek yerlerdeki 
trahe çaplarının dar, optimal alanlar olan yerlerde ise trahe çaplarının 
en geniş olduğu açıkça görülmektedir.

Işınsal çapların teğetsel çaplara kıyasla daha geniş olduğu hemen 
hemen tüm ilkbahar odun trahelerinde görülmektedir. Benzer niteliği 
yaz odununda görmek mümkün değildir. Çekme odununda ise tümüyle 
tersidir denebilir ve teğetsel çap oranla daha geniştir. Ancak gözlemler 
çoğunlukla normal odun yapısındaki kesitlerde sürdürülmüştür. Bu ne
denle yaz odununda yer alan trahelerin teğetsel ve ışınsal çap ortala
malarında çok fazla fark gözükmemektedir. Bu da. 10 No.lu Cetvelde 
kanıtlanmıştır.

Kimi ünitelerin ilkbahar odununun trahelerinin teğetsel ve ışınsal 
çapları ortalamalarında bir yaklaşım bulunmaktadır. Örneğin: Doğu 
Karadeniz ünitesi ilkbahar odunu trahelerinin teğetsel çap ortalaması
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(10,05 X 3,9 =  39,20 mikron) ile Kahramanmaraş yöresi ünitesi ilkba
har odunu trahelerinin teğetsel çap ortalaması (10,07 X 3,9 =  39,27 
mikron), büyük bir yaklaşım içindedir. Öte yandan, Batı Karadeniz ile 
Ege ve Ege Ardı üniteleri arasında ilkbahar odunundaki trahelerin te
ğetse! çap ortalamalarında aynı benzerlik bulunmaktadır.

Sözü edilen bu iki ünitede ilkbahar odunu trahelerinin ışınsal çap 
ortalamaları gene, 10 No.lu Cetvelde görüleceği gibi, büyük yaklaşım 
içindedir. Ayni ünitelerin yaz odununda benzer nitelikleri savlıyamayız.

Trahe çapları için yapılan varyans analiz sonuçlarına dayanarak 
büyük farklılıklar oluştuğu söylenebilir. Gruplarda farklar oluşturan 
değerler üzerine (■*) yıldız işareti konmuştur. Bunu hesap yolu ile elde 
edilen (F ) den anlaşılmaktadır. (F ) değeri altına işlenen (F0,23O) 6 sa
yısı gruplar arası serbestiyet derecesi ve 238 değeri ise gruplar içi ser
bestiyet derecesini tanımlamaktadır.

Tüm bu değişim ve yaklaşımlarda, deniz düzeyinden yükselmekle 
mm2, deki trahe sayısının artışı, yağış, sıcaklık ve su ölçütlerinin iliş
kisi bulunduğu s avlanabilir.

Su durumu, yaz kuraklığı yıllık halkanın yapısına yansımaktadır. 
Yani suyun azlığı, fazlalığı veya kuraklığın uzunluğu ve kısalığını aynı 
yılın yıllık halkasnda ayni yöre için izlemek mümkündür. Özellikle su 
durumu yıllık halka içinde yer alan trahe dağılışını simgeler nitelikte
dir. Trahelerin çevrel dizilişi ve geniş çaplar oluşturması veya dağınık 
dizilmesi ve dar çaplı oluşu kuraklığın süresine bağlıdır. Yani su du
rumu ile yakın bir şekilde ilişkilidir.

Ayrıca, belirli yıllık halkalarda (1940 -1970) çalışmak ve araştır
ma yapmakla elde edilen sonuçlar yararlı olmuştur.

Bu nedenledir ki ister bu ilişkiler ister diğer anatomik sonuçlar 
Dendroklimatoloji ve dendrokonoloji için önem taşımaktadır.

Trahe hücrelerinin uzunlukları: Fagus orientalis Lipsky’in traha 
hücreleriyle ilgili yapılan gözlem ve ölçme sonuçları bir özelliği kesin
kes savunacak veya belirliyecek nitelikte değildir. Her grupta ayni yön
de değerler elde edilemedi. Sağlanan bulgularda bir değişke az da olsa 
bulunmaktadır. Fakat bu değişimin hangi grubun yararına olduğunu 
söylemek mümkün olamamıştır. Örneğin, Batı Karadeniz ünitesinde ilk- 

. bahar odunundaki, trahelerin ortalama hücre boyu, 400 m. yükseklik' 
teki grupta. 0,431 mm„ 670 m. yükseklikteki grupta 0,545 mm,, 900 m.
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yükseklikteki grupta 0,485 m., 1100 m. yükseklikteki grupta 0,543 mm., 
1300 m. yükseklikteki grupta 0,501 ve 1650 m. yükseklikteki grupta 
0,450 mm. dir. Görüldüğü gibi, bu sayılardan belirli değişimden söz et
mek ve artma veya azalma savında bulunmak pek olasılı görünmüyor; 
trahelerin ortalama hücre boyları arasında olumlu bağıntıya varılama
mıştır.

Trahe Gruplaşmaları ile ilgili Sonuçlar ve İrdeleme :

Bu tür gruplaşma veya bir arada bulunmalar kalıtsal bir özelliktir. 
Burada «Topluca küme biçiminde» deyimini açıklığa kavuşturmak ge
rekiyor. Doğu Kayınındaki kümeleşme karaağaçta, kimi Meşelerde ve
ya kimi tropikal odunlarda oluştuğu gibi değildir. 3, 5, 8, No.lu Resim
lerde görüldüğü biçimdedir. Yani, özellikle ilkbahar trahelerinin bir 
arada topluca, kümeleşerek oluşturduğu ve ağacın fizyolojisine, odunun 
teknolojisine ve tekstürüne kazandırdığı niteliklerdir.

Kalıtıma yönelik bir özellik olması nedeniyle, Doğu Kayınında trahe 
gruplaşmalarında belirgin bir farklılık görülmemektedir. Örneğin her 
iki yönde yapılan sayımlar sonucu 2 li gruplaşmalarda teğet yönde mi
nimum ortalama trahe gruplaşması, Orta Karadeniz ve Karadeniz Ardı 
ünitesinde 22,3 ve maksimum olarak da, Kahramanmaraş ünitesinde 
25,3 tür. Görüleceği üzere her iki sınır arasında çok farklılık yoktur 
(Cetvel 11).

Her üç konumda üçlü trahe grupları minumum, Doğu Karadeniz 
ünitesinin teğetsel yönde üçlü ortalama trahe grubu: 14,5 ve maksi
mum ise Orta Karadeniz ve Karadeniz Ardı ünitesinde: 16,2 ile fazlaca 
bir farkın oluşmadığı görülmektedir. Bu özellik teğetsel ve ışmsal yön
deki trahe gruplaşmalarının tümünde bu şekildedir. Ancak teğetsel ve 
ışmsal gruplaşma, taranan yıllık halkalarda saptanan tüm gruplaşma
ların '% 50 cıvarmda ikili gruplaşmalar oluşturduğu (11) No.lu Cetvel
de de görülmektedir. \% 25 - 30 arası ise gene teğetsel ve ışınsal yönde 
üçlü trahe gruplaşmaları oluşmaktadır. Bu oranla giderek gruplaşma
lar azalmaktadır. Altılı gruplaşmaya ulaşabilmektedir. Ancak pek en
der olarak kimi ünitelerde yedili gruplaşma olarak ışınsal ve teğetsel 
yönde rastlanmaktadır. Bu sayısal azalmaya deniz düzeyinden başlaya
rak, yükseklik, yağış, sıcaklık, yaş yıllık halkanın dar veya geniş oluşu 
etkilidir.

Topluca kümeleşme ise daha değişik bir özellik sunmaktadır. Örne
ğin: en çok üçlü kümeleşmeler ve pek az olarak da onbeşli kümeleşme
ler görülmektedir, *
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Tüm ünitelerde özışmlarınm irdelenmesi ve varılan sonuçlar

Fagus orientalis Lipsky’nin öz ışınlarını oluşturan hücrelerin tü
mü paraşimatik hücrelerdir. Bu nedenle bunlara «homoseluler» özışm- 
lan denir. Fakat (11) No.lu Resimde görüldüğü gibi değişik bir yapıya 
sahip «heteroselüler» olanlar da vardır. Kübik s mır hücrelerini andı
ran veya ışmsal kesitlerde daha da değişik hücre tipi içeren (12. Resim) 
dikine duran paranşimli özışınları gözükmektedir. Bundan böyle buna 
«tekdüze, homoseluler» tipinde özışınları ve «heteroselüler» özışınları 
birlikte bulunmaktadır denilebilir. Teğetsel kesitte Quercus’ta rastlan
dığı büyük boşluk Fagus orientalis Lipsky’i simgeler niteliktedir (Re
sim: 19).

Özışınları yüksekliği ve genişliği değişiktir. Tek sıralıdan çok sı
ralı (multiseri) ye dek özışınları bulunur. Bunlara yönelik, her tip için 
yapılan gözlemler sonucu 12 , No.lu Cetvelde, verilmiştir.

Sözü edilen gözlemlere göre, deniz düzeyinden yükseklere çıkıldık
ça özışmlarınm mm2, deki sayısal yapısmda bir azalma görülmektedir. 
Bu çalışma alanlarmdan bir ünite dışında, ötekilerin tümünde benzer 
eğilim görüldü. Batı Karadeniz ünitesinden örnekler verilirse, teğetsel 
kesitte 25 mm2, özışmı sayısı şöyledir: 400 m. de 717; 670 m. de 696: 
900 m. de 651; 1100 m. de 641; 1300 m. de 641; 1650 m. de 524 ve 1800 m. 
de 503 özışmı sayılmıştır. Benzer niteliği Orta, Doğu Karadeniz ve Kah
ramanmaraş - Andırın ünitelerinde açıkça görülmektedir. Fakat bunlar
da mm2, de deniz düzeyinde yükselmekle oluşan bu sayısal eksilme uni- 
seriden multiseri’ye dek özışmı tiplerini kapsar. Fakat önemli olan, sö
zü edilen 25 mm2, de her grupta ne sayıda ve de ne oranda hangi tip 
özışmı bulunur, mm2, deki özışmlarınm sayıları, yaklaşık olarak, |% 35 - 
% 57 tek sıralı, % 7 - 25 arası iki sıralı, 1% 7 - 2 0  arası üç sıralı, 
% 4 - % 14 dört sıralı, %  1,4 - ]% 13,7 arası beş sıralı, % 0,2 -1% 17 
arası altı sıralı, '% 2 - % 5 arası yedi sıralı, %  01 - 1% 03 arası sekiz sı
ralı, '% 01 - 024 arası dokuz sıralı, % 01 - %  1,5 arası on sıralı ve %  08 
ı% 3,5 arası multiseri denen çok sıralı olarak saptandı.

Tüm ünitelerin aksine, Ege ve Ege Ardı ünitesinde mnr.deki öz- 
ışmlarmm sayısı büyük değişiklikler göstermektedir. 25 mm2, de yapı
lan özışmı sayımının sonuçları 12. Cetvelde izlenebilir:

1300 m. de 690, 1650 m. de 651 ve 1950 m. de 807 olarak saptandı. 
25 mm2, deki tek sıralı toplam özışmı 1300 m. de .1% 45,7; 1650 m. de 
%.53,0 ve 1950 (1945) m. de ise •% 35,3 tür. Yüzdelerden de açıkça gö
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rüldüğü gibi saptanan sayılar öteki ünite ve gruplarda olduğundan fark
lı ve yukarıda sözü edilen düzene uymamaktadır.

Aslında, odun teknolojisi açısından daha önemli olan bir özellik, 
özışmlarmm büyüklüğü, sayıları ve oduna katılma oranlarıdır (Resim- 
18).

Değişik yörelerde ve farklı yüksekliklerde oluşan odunların çok sı
ralı Özışınları, genişlik ve yükseklik bakımından, farklı boyutlarda ol
duğu için, bu niteliklerin bilinmesi odun teknolojisinde çok önemlidir. 
Çünkü: Doğu Kayınının ışınsal yönde kolay yarılması ya da dayanıklı
lığı bu çok sıralı özışmlarmm nitelik ve niceliği ile yakından ilgilidir.

Odun elemanları yüzdelerinin sonuçları ve irdelenmesi

Fagus orientalis Lipsky’nin içerdiği odun lifleri (destek doku), tra
heler ve özışınları gibi öğeler oran olarak saptanmış bulunuyor. Kah
ramanmaraş - Andırın ünitesinde 1230 m. de trahe % 36.4257, 1580 m. 
de % 34.7523 ve 1850 m. de %  30.5968; ortalaması c/c 33.9249 dur. Öz- 
ışm oranları 1230 m. de !% 22.8987, 1580 m. de c/b 18.8922 ve 1850 m. de 
%  19.0812 dir; ortalaması % 20.2907 dir. Destek dokusu 1230 m. de 
% 40.6754. 1580 m. de % 46.3495 ve 1850 m. de % 50.3258; ortalaması 
% 45.7835 tir.

Bu sayılardan ve (8. No.lu Cetvelden) anlaşıldığı üzere deniz dü
zeyinden yükseldikçe trahelerin alan olarak oranlarında bir azalma, öz- 
ışınlarında gene bir azalma fakat destek dokusunda belirli bir artma 
söz konusudur. Halbuki yükseldikçe trahelerin sayısı artmaktadır. Her 
nekadar trahe sayısı artıyorsa da odun içinde kapladıkları alanda bir 
azalma oluşmaktadır.

Yukarıda verilen yüzdeler içinde yalnız destek dokusu içinde P/o 4 -5  
oranında odun paranşim bulunmaktadır.

öteyandan Fagus silvatica L. de SCHULZ, 1957 de bu doku oran
larını araştırmış, trahe % 31, özışınları % 17, lifler |% 42, geri kalan 
odun paranşimi ve traheid lifleridir. Ayrıca 221 sahifede belirttiğimiz 
gibi (BOZKURT, 1971) saptamış bulunmaktadırlar.

Araştırmamızda elde ettiğimiz ve sözünü ettiğimiz yayınlardan da 
büyük bir farkın bulunmadığı anlaşılmaktadır. Bulunan farklar ise de
ğişik gruplar nedeniyle oluşmaktadır. Ayrıca deniz düzeyinden yüksel
dikçe sıcaklık, yağış--v-e- su faktörlerinden dolayı dokusal oranda bir 
önemli değişiklik olacağı söylenebilir ki, bu da odunu kullanma yeri ve 
odun teknolojisine yansıyacağı savlanabilir.



RECHERCES ANATOMIQUES SUR LES BOIS DU HETRE 
(Fagus orientalis Lipsky.) DES DIFFERENTES 

REGIONS DE TURQUIE L>
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S O M M A I R E

La these de doctorat intitulee «Recherches sur le bois de Hetre 
(Fagus orientalis Lipsky) des differentes regions de la Turquie» fut 
preparee â la Chaire de Botanique de la Faculte des Sciences Forestieres 
de l’Universite d’İstanbul. Les particularites relatives â l’anatomie du 
bois de Fagus orientalis Lipsky furent determinees dans 22 groupes 
choisis dans les aires d’extension de cette espece en Turquie.

La presence des vaisseaux, leur nombre par mm2, leurs diametres 
et leurs groupements furent etudies ainsi ıque les dimensions des cellules 
et leur pourcentage dans le bois. De meme furent etudies les differencia- 
tions dans les dimensions des fibres du bois, dues â l’augmentation de 
l'altitude dans une meme ünite, et le pourcentage de ces fibres dans 
le bois; la largeur des rayons, le nombre de rayons par mm2 - rayons 
allant düniseries â multiseries - et leur pourcentage dans le bois.

Ces etudes et recherches furent faites sur les anneauK formes depuis 
une trentaine d’annees et des methodes mathematiques - statistiques 
furent appliıquees aux resultats obtenus grâce au!x donnees relatives 
aux facteurs climatiques des trente demieres annees.

R E S U M E

Tout ce que la foret produit, soit le bois, produit fondamental, 
soient toutes sortes de produits accessoires, acquiert, de nos jours, une 
valeur de plus en plus grande. Parallement â l’augementation de la
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consommation, de nouvelles possibilites d’utilisation apparaissent, 
sourtout en ce qui eoncerne le Hetre (Fagus orientalis Lipsky.), objet 
de la presente recherche.

Actuellement, bien :que d’importants progres soient realises dans 
le domaine economique, un plan rationnel pourvant repondre k tous les 
besoins et exigences de la societe n’est point etabli. Par contre, les 
offorts faits pour satisfaire â ces besoins n’ont jamais cesse. Pour 
parvenir â un certain niveau de vie, les hommes ont tendance â faire 
des etudes et recherches de plus en plus detaillees. Ces tendances 
deeoulent sans doute du fait que les besoins gagnent en importanee.

Quant aux recherches ayant pour objet un arbre determine, elleş 
se portent sur les differents buts d’utilisation et atteignent les resultats 
requis. En outre, il est indique que l’utilisation du tronc entier en 
differents domaines de consommation est plus conforme et plus economi- 
que qu’en des domaines semblables.

Sous l ’effet de conditions differentes de croissance, des variations 
chimiques et physiques sont determinees dans la structure des individus 
appartenant â une meme espece. De ce point de vue, il şerait necessaire, 
pour un plan de consommation, de se servir des resultats de recherches 
concemant ces variations, pour qu’une juste valorisation puisse etre 
realisee.

Dans cette presente recherche, nous avons etudie les variations 
physiques qui, selon les conditions ecologiques, se manifestent dans la 
structure du bois des unites de Fagus orientalis Lipsky.

Plus particulierement, des resherches furent effectuees pour 
determiner la qualite et la quantite des elements constiuant le bois, 
ainsi que le nombre, les dimensions, le pourcentage de certains elements 
et les variations survenant dans ces caracteres. Des travaux furent faits 
dans cinq unites eonstituees de vingt-deux groupes au total. Parmi les 
factures qui interviennet dans ces groupes, l’altitude est, â nötre avis, 
le plus important.

Dans ce present travail, tout en donnant des renseignements rela- 
tifs aux aires de recherches, nous nous sommes arretes sur les particu- 
larites ecologıques propres a ces regions. Les coordonnees geographiques 
des regions de la Mer Noire occidentale, de Bolu-Zonguldak, de la Mer 
Noire centrale-Region continentale de la Mer Noire, De Tokat-Almus.
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de la Mer Noire orientale, de Artvin-Borçka. du Sud-Est de l’Anatolie, 
de Kahramanmaraş-Andırın, de l ’Egee et de region eontinentale de 
l’Egee, et de Kütahya-Simav, furent definies ainsi que certaines par- 
tieularites des aires de reeherches et celles des echantillons preleves 
dans ces regioııs.

Les differents facteurs climatiques tels que la temperature, les 
precipitations, le diagramme climatique, furent etudies en details. Grâce 
aux donnees de temperature et de precipitations obtenues de la Direetion 
Generale de la Meteorologie, les donnees locales furent determinees, par 
interpolation. Les bilans d’eau furent etablis selon la methode de 
Thornthvvnite.

Des methodes appropriees furent appliquees pour le defibrage et 
pour les coupes anatomiques. Le defibrage se fit selon le methode 
amelioree de Franklin; pour les coupes, la methode de glycerine-gelatine 
fut employee. En outre, nous nous sommes servi des methodes mathema- 
tiques-statistiques, dont les resultats furent soumis au test «£» de Tukey. 
Des totaux de carres, des sommes de carres dans les populations, des 
sommes de carres entre les populations, des erreurs des variations (F ), 
des formules d’analyses differentielles, ont servi dans ces operations 
(Düzgüneş, 1963).

La methode de «Determination des surfaees par la methode de 
pesee» servit pour determiner le pourcentage des tissus de Fagus orien
talis Lipsky, autrement dit celui des fibres, des vaisseatıx et des rayons, 
elements importants de cette espece. Les pourcentages de ces elements 
importants furent obteııus dans la surface donnee. Des trois groupes 
appartenant â l’unite de Kahramanmaraş, les resultats obtenus sont les 
rayons, le pourcentage â la plus basse altitude (1.230 m.) est de 22,8987ı%, 
â 1.580 m., de 18,8922% et â 1.850 m. (1.844), il est de 19,0812%., 
Done, â une difference d’altitude de 614 m. correspond une diminution 
de surface de 3,8175 %.

Pour les vaisseaux, le pourcentage â la plus basse altitude est 
de 36,4257%, puis de 34,7523% et â 1.850 m., de 30,5968 %. A  614 m. de 
difference d’altitude correspond une diminution de surface de 5,8289 %. 
Quant aux fibres du bois, la situation est inversee: les pourcentages aux 
memes altitudes sont, par ordre de 40,6754%, de 46,3495% et de 50,3258% • 
A  la difference. d’altitude de 614 m. correspond une augmentation de 
surface de 9,6504%-. Tous ces chiffres sont indiqües en details sür le 
tableau 8.



Paur conclure, il nous est possible de dire ,que la reduction de 
surface des rayons et des vaisseamc est approximativement egale â 
1’augmentation de celle des fibres. Les resultats obtenus par süite de 
l ’application de cette methode dans l ’unite de Kahramanmaraş sont les 
suivants: le proucentage de surface des rayons est de 20,2907 %, celui 
des vaisseaux, de 33,9249 % et le pourcentage de surface du sclerenehyme 
est de 45,7835 %.

Les elements qui furent l’objet de cette recherche - tels ıque vaisseauix, 
rayons et fibres du bois - sont ceux qui constituent Fagus orientalis 
Lipsky.

Les vaisseaux: De tout temps, les vaisseaux etaient consideres 
comme disperses dans l’anneau annuel. Mais, comme on le voit sur les 
photos 1 - 8, il en est qui ne le sont pas (bois heterogene ou semi - hete- 
rogene). Ceci şerait dû aux factures, au larguer de l ’anneau annuel, a 
l’âge et au diagramme climatique. D’autre part, il est possible d’admettre 
que ces memes factures agissent sur le nombre de vaisseaux en mm2, ainsi 
que sur les diametres radiaux et tangentiels. Par exemple, a partir du 
niveau de la mer, le nombre de vaisseaux par mm2 augmente de façon 
apparente. Cette tendance se remarque dans la plupart des unites 
(Tableau: 9). Les diametres des vaisseaux presentent des variations 
plus etroits â la limite des forets, ils atteignent des valeurs maximales 
dans les stations oü les conditions de croissance de Fagus orientalis 
Lipsky. sont les meilleures (tableau 10).

Le groupement des vaisseauıx et le nombre de vaisseaux constituant 
ces groupes sont les resultats du genetique. Mais nous pouvons dire 
qu’ils se trouvent sous l ’influence de l’âge, des conditions exterieures 
et, plus particulierement, du bilan d’eau et de la larguer de l’anneeau 
annuel.

Les rayons: Le bois de Fagus orientalis Lipsky. contient des rayons 
uniseries et multiseries. De ce fait, des rayons d’une surface de 25 mm2 
furent comptee pour chaque groupe et une diminution par l’altitude fut 
eonstatee diminution se remarque en general chez les rayons uniseries. 
Par exemple, sur le total de tous les rayons denombres, les uniseries 
varient de 30,4 % â 57,5 \%. Cette variation n’est guere eonstatee quant 
aux rayons bi - et plus series. Seulement, des rayons qui se trouvent 
dans un mm2, les uniseries sont les plus nombreux; puis viennent les 
bi - et plus series, de moins en moins nombreux (tableau: 12). En coupe 
transversale, les vaisseaux s’introduisent dans l’anneau annuel, s’elar-
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gissant â la limite des aceroissements et presentant un aspect quelque 
peu enfle. il est assez difficile de soutenir, en se basant sur les coupes 
radiales, que le bois de Fagus orientalis Lipsky. ne renferme que des 
rayons homocellulaires. Car, dans les groupes semblables d’une meme 
ünite, ce caraetere presente, par places, des aspects differents. Sur les 
photos 9-14 se remarque la presence des rayons heterocellulaires. Bien 
que les rayons du bois de Fagus orientalis Lipsky. soient consideres, 
en general, comme homocellaires, des rayons heterocellulaires se ren- 
contrant aussi et les photos susmentionnees en sont temoins.

En coupe tangentielle, les rayons se presentent sous differentes 
formes geometriques. Cette difference est encore plus marquee â la 
limite des forets (photos 15-17). En coupe tangentielle, les rayons 
multiseries sont compacts. D’autre part, pour autant qu’ils peuvent 
etre determines, les rayons multiseries se prolongent parfois indefiniment. 
ce qui permet sans doute de fendre le bois facilement.

Les fibres du bois: Les dimensions des fibres ne presentent pas 
de variations par changement d’altitude. Les resultats des mensurations 
sont etablis sur le tableau 13.

Les taches medullaires: Dans la plupart des groupes se rencontrent 
des taches medullaires. Comme elleş apparaissent sur les jeunes arbres, 
â une altitude determinee, et qu’elles prennent place dans le bois de 
coeur, elleş peuvent etre appelees «Taches medullaires proches du coeur».

Mais parfois aussi ces taches medullaires apparaissent en parallele 
â la limite de l ’anneau annuel et meme, tout autour. Ces taches pro- 
viendraient de l’attaque d’Agromyza carbonaria Zett. (Jegen, 1932). 
Mais il est prouve que des facteurs exterieurs en sont cause aussi. Ces 
taches medullaires sur le bois de Fagus orientalis Lipsky. sont deter- 
minees pour la premiere fois au cours de la presente recherche.

Constations des relations entre les elements du bois et certains 
facteurs climatiques, par methodes statistiques: il est etabli que, par 
augmentation de l ’altitude. une variation survient dans la temperature 
et les precipitations, la premiere baissant et les secondes s’amplifiant 
(voir p. 225, tableaux 6, 7). De ce fait, les presentes recherches furent 
realisees en consideration des altitudes et le test « t »  de Turkey fut 
applique aux resultats obtenus. Les 22 groupes appartenant aux 5 unites, 
dans lesquels furent faites ces operations, sont les suivants:
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7 groupes de Funite de la Mer Noire occidentale (400 m., 670 m., 
900 m., 1,100 m., 1.300 m., 1.650 m., 1.800 m .); 4 groupes de Funite 
de la Mer Noire centrale et de la region continentale de la Mer Noire 
(1.050 m., 1.320 m., 1.690 m., 1.850 m .); 5 groupes de Funite de la 
Mer Noire orientale (900 m., 1.250 m., 1.510 m., 1.860 m., 2.075 m .): 
3 groupes de Funite du Sud - Est de l’Anatolie (1.230 m., 1.580 m., 
1.850 m.); 3 groupes de Funite de l’Egee et la region contienentale 
egeenne (1.300 m., 1.650 m., 1.950 m., -1945-). Nous avons etudie tout 
d’abord le nombre de vaisseaux par mm2, puis leurs analyses de variance 
et les moyennes des groupes. D’autre part, l’analyse de differentielle a 
ete determinee. Puis, les memes operations se sont repetees pour le3 
diametres des vaisseaux. Le test « t »  de Tukey, qui servit â determiner 
le nombre de vaisseam dans un mm2, fut aussi applique â leurs diametres. 
L ’ application de la methode de Tukey concernait seul les diametres 
tangentiels et radiaııx du bois initial et du bois final, sans prendre en 
consideration les autres valeurs qualitatives et quantitatives. Ceux qui 
presentent une difference importante par rapport â 5 %, furent marques 
d’un asterisque, ce qui se voit â la page 229.
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Resim : 3
Enine enkesitte dağınık trahe dizi
lişi, Kahramanmaraş - 
Andırın: 1230 m. (X 3 0 )]

[F ig : 3
Bois homogĞne on coupe transver- 
sale, Kahramanmaraş 
Andırın: 1230 m. (X 30 )j

Resim : 4
Enine kesitte dağınık trahe dizilişi, 
Kahramanmaraş - 
Andırın : 1230 m. ( X 30)

[F ig  : 4
Bois homogfene eoupe transversale, 
Kahramanmaraş - Andırım: 123C m. 
X 30)]
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Resim : 5
Enine kesitte trahelerin yarı çevrel dizilişi, 
Bolu - Zonguldak : 900 m. ( X 30)
[F ig : 5
Presence du Bois semi - heterogene.
Bolu - Zonguldak : 900 m. ( X 30) ]

O r • F a k  • D erg is i A. -  17
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Resim : 7
Yıllık halka içinde t.ürlü konumlar, 
Artvin - Borçka : 2074 m. ( X 30) 
[F ig : 7
Vasseaux disposes differentements 
Artvin - Borçka : 2074 m. ( X 30) ]

Resim : 8
Enine kesitte trahelerin konumu, 
Artvin - Borçka : 1250 m. ( X 30) 
LFig : 8
Vesseaux en ligne radiale et tam 
gentielle anisi qu en araaş,
Artvin - Borçka : 1250 m. (X  30)]
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Resim : 9
Işınsal kesitte tek hücre yüksekliğinde özışını, 
Kahramanmaraş - Andırın : 1850 m. (X  200)
[F ig  : 9
Rayon â la hauteur d’une cellule 
Kahramanmaraş - Andırın : 1850 m. (X  200)]

Resim : 10.
Işınsal kesitte heteroselüler özışını 
Artvin - Borçka : 120 m. ( X 200)
[F ig : 10
Rayon heterocellulaire en coupe radiale 
Artvin - Borçka : 1250 m. ( X 200) ]
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Resim : 13
Işmsal kesitte (heteroselüler özışmı), 
Artvin - Borçka : 1510 m. ( X 200)
[F ig  : 11
Rayon heterocelluaire en coupe radiale, 
Artvin - Borçka : 1510 m. ( X 200)]

Resim : 12
Işmsal kesitte heteroselüler özışmları, 
Bolu - Zonguldak : 900 m. ( X 200)
[F ig : 12
Rayon heterocellulaire
Bolu - Zonguldak : 900 m. (X  200)]
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Resim : 13
Işınsal kesitte heteroselüler özışmı 
Kütahya - Simav : 1950 m. { X 200)
[F ig : 13
Rayon heterocellulaire en coupe radiale 
Kütahya - Simav : 1950 m ( X 200)]

Resim : 14
Işınsal kesitte değişik paranşim hücreleri içeren heteroselüler özışmı, 
Artvin - Borçka : 1510 m. ( X 200 )
[F ig : 14
Rayon heterocellulaire reuni de different type de 
parenchymes, Artvin - Borçka : 1510 m. ( X 200)]
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Resim : 15
Teğetsel kesitte özışmlarmm konumu Kütahya - Simav : 1950. 
Orman bitimi sınırlarında (X  30)
[F ig  : 15
Situation des rayons en coupe tangeentiellc 
Kütahya - Simav : 1950 m. ( X 30) ]

Resim : 16
Teğetsel kesitte kompakt çok sıralı 
özışını,
Bolu - Zonguldak : 1300 m. ( X 100) 
[F ig : 10
Rayon compactc multiserie en coup 
tangentille,
Bolu - Zonguldak : 1300 m. (X  100)]
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Resim: 13

Teğetsel kesitte ba§ ve sonu saptaııamıyan çok 
Tokat-Almus: 105® m. (X  100)

[F ig: 18
Rayons multisirie en coııpe tangentielle, 
Tokat-Almus: 1050 m. (X  100)]
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Resim : l ’î
Teğetsel kesitte kompakt çok sıralı 
özışmı,
Kütahya - Simav : 1300 m. ( X 200) 
LFig : 17
Rayon compacte multiserie en eoupe 
tangentielle,
Kütahya - Simav : 1300 m. ( X 200) ]

Resim : 19
Teğetsel kesitte çok sıralı iki özışını 
Artvin : 1250 ın. (X  100)
[F ig : 19
Deux rayons multiseries en coupe tangentielle, 
A rtvin : 1250 m. (X 1 0 0 )]
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Resim : 20
Enine kesitte öz lekeleri 
Kahramanmaraş - Andırın : 1850 m. ( X 20ü) 
[F ig : 20
Tache medullaire en coupe transversale 
Kahramanmaraş - Andırın : 1850 m. ( X 200)

Resim : 21
Işınsal görünümünde öz lekeleri 
Tokat - Almus : 1050 m. (X  200)
I F ig : 21
Tache medullaire en vue radiale 
Tokat - Almus : 1050 m. ( X 200) ]

A
*
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Teğetsel kesitte öz lekeleri 
Kahramanmaraş: 1230 m. (X  200)

[F ig : 22
Tache medullaire en coupe tangentielle 
Kahramanmaraş: 1230 m. (X  200)]
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Yagtp  • °---- ° 3 .P r ic ıp i lu t ıd
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v m \iv v v] yu m ıx x xı xn 
Ş M N M H i A E E K A  
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Botu—Zonguldak- 600 m Orman içinde

Dıoçrotnmo Clımotıgua A-
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Ckc-rornma Clımotıgu* 3

Dıagramma Clımatıgue -2

Su t a ıta t ı  : EÜH
Teproklaki Budan far. :
Su d k t iğ i  : KİM
Birikeni o Su  ; K S 2
Yağ,t '  ■ °
P E  :  ---

B  BJ IV  V V I YU VH3 IX  X  XJ XTT J
0  S  M  N  M H  T A £  £  K  A 0
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RJrBuas  ou
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1 U  W  IV
0  Ş  M  N  M
3  T  M  A

vt va vn a  x xı xu i
H T A £ £ K A o

M  J  1  A  S  0  İ/ 0  J
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ûıogrcmme Clımatıguo S

Su fa tla st  > 6Ü1LÜJ
Topraktaki Su d a n  tüy. ı E==j
Btrikmss 3u : 0 3
Yaâıs :

H 
JBolu-Zongu ldak-1650 m Orman içinde

x  X I  JUJ I
T A E  £  K  a  a
J  A S  O N  O  J
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n m iv v a vb m  ıx x xl xn i
p >N N N  H T A e E  x  â  o
f m a h j j a s  o n  o j

Bolu—Zongu ldak -T800  m Orman içinde
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5u Oksiji > I3E1
p i  r i  İ K İ  M OU I E 2 3

' ••“—on

o
ı  u  m  i v  v vj  vb v w ı x x  xr  xn
O 5 H H M H T A E E K A
J t M A M J J A S O n a  

A rtv in -B o rç  h a - 9 1 0  m Orm an iç inde

Su fazlan 
Topraktaki sudan tat
Birikmiş su

D ıo g ra m m e  Ciımabçuo •fo

/ n m iv v vt vn vm a  x xı xn ı
0 '  M N H  H T A E  E H A 0
J r  H  A M J j  A S O N D J
riahramanmcroş - A n Ğ n n -  1230 m Ö r m e n i  
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Dıogramme Clımatıgue A
2U0

5 u la ilası Topraktaki Sudan ter. 
Su eksiği 
Birikm iş su  Yağış 
PE

i  a  m  iv  v  v ı v ıı vw  rx x  x ı  xn i
3 s r i  H M H T A S  E d  a 0f H A M J J As o N D ]

Tokat- A l m u s -  1050 m Orm an iç in d e

v n v a m ı t x x 2 xn  
İ S H H H h t A E E K A  
i f n a h j j a s o n d  
Hchram anmaroş-Andırın — 1580 m Orman 

iç inde

Dtaçramme Clımotıgua i l
D ıagram m a Clım otıgua İ Z

I Topraktaki rude.ı

AO '

20û

ı  b  m i v v vt vb  vat u  x  &  x z  i
o S M ri M H t A E E k A O
J Ş M A M J J A S Û N O j
Kahram anm araş-Andırın-1850  m Orman 

içinde



268 î. ŞANLI

Dıogrom m c C h m c h g u e  ' 3
Oıogramme Clımotıgua 1.1.
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Su o km ığ ı  ■
B ir in m ts su .
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PE  ■

j  % M 4 
/v j/rv/ı/o

r Vl VII VID J3T X JU jri/ ;
h f  4 t £ r  A J

M  J J A S  O N  Ü  J
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Cetvel : 6 Yörelerin sıcaklık ortalamaları (°C )
(Tableau: 6) [Temperatures moyennes des Lieux (°C )]

Bölge ve yöre
Denizden
yükseklik

A  y 1 a r ( L e s  M o i s )
Yıllık

ortalama

(Region et Lieu) (Altitude)

(m)
I I I m IV V VI V II V III IX X XI X II

(Moyen

annuel)

400 3,5 4,1 9,8 15,0 19,1 21,6 21,6 17,7 14,8 13,8 10,2 6,8 13,0

670 1,0 1,9 8,2 13,4 17,5 20,5 20,5 17,4 13,5 12,2 8,4 4,6 11,5
Batı 900 — 1,0 0,1 6,8 12,5 16,1 19,6 19,2 15,2 12,3 10,8 6,7 2,8 9,9
Karadeniz 1100 — 2,8 — 1,5 5,6 10,8 14,9 18,8 18,8 14,3 11,4 9,6 5,4 1,2 8,6
BOLU- 1300 — 4,6 — 3,1 4,4 9,6 13,7 18,0 18,0 13,2 10,4 8,4 3,9 — 0,4 7,2
ZONGULDAK 1650 — 7,7 — 5,9 2,3 7,5 11,6 16,6 16,6 11,5 8,6 6,3 1,5 — 3,2 5,0

1800 — 9,0 — 7,1 1,4 6,6 10,7 16,0 16,0 10,7 7,8 5,4 0,4 — 4,4 3,7

Orta Karadeniz 1050 — 0,3 — 0,8 2,6 7,0 10,8 16,7 18,9 18,3 14,6 10,2 5,5 1,3 8,4
ve Ardı 1320 —4,0 — 3,8 1,0 5,4 9,2 15,6 17,6 17,1 13,3 8,6 3,7 — 0,9 6,7 |
TOKAT - 1690 — 8,1 — 5,9 — 1,2 3,2 7,7 14,1 16,1 15,2 11,5 6,4 1,1 — 3,8 4,4
ALMUS 1850 —9,5 — 7,2 —2,2 2,2 6,0 13,5 15,5 14,4 10,6 5,4 0,0 — 5,1 3,2

Doğu
910 — 1,0 — 0,1 3,4 7,7 12,2 17,0 19,6 19,0 15,2 10,7 6,7 2,9 9,1

Karadeniz
1250 —4,0 — 2,0 1,3 5,6 10,1 15,7 18,2 17,3 13,5 8,6 4,3 0,3 6,9

ARTVİN  -
1510 -6,4 —4,9 — 0,2 4,1 8,6 14,6 17,2 15,9 12,1 7,1 2,5 — 1,9 5,1

BORÇKA
1860 —9,6 — 7,7 — 2,8 2,4 6,5 13,2 15,8 14,2 10,4 5,0 0,1 —4,7 3,5
2074 — 11,4 — 9,6 — 3,6 0,7 5,2 12,4 15,0 13,1 9,3 3,7 — 1,4 — 6,4 1,5

Ege Bölgesi 1300 — 1,2 — 1,2 2,9 7,9 12,3 15,8 18,6 18,8 14,3 9,8 5,6 1,8 8,5
KÜTAH YA - 1650 —4,0 —4,2 0,4 5,8 10,2 13,3 16,1 16,3 11,8 7,3 2,8 — 1,0 5,7
SİMAV 1945 — 6,4 —7,0 — 1,6 4,0 8,4 11,3 14,1 14,3 9,8 5,3 0,4 — 3,4 3,4 j

KAH RAM AN 1230 0,0 0,6 4,9 9,8 14,6 19,5 23,1 22,6 17,2 12,3 7,2 2,1 11,2 !
MARAŞ - 1580 — 2,6 — 2,0 — 2,6 7,8 13,0 17,8 21,8 22,0 14,9 10,0 4,9 —0,5 9,1 1
ANDIRIN 1850 -4 ,8 —4,2 0,7 6,7 11,5 16,5 20,7 19,6 13,0 8,1 3,0 — 2,7 7,3 |!
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Cetvel: 7
(Tableau: 7)

Bölge ve yöre 
(Region et Lieu)

Batı
Karadeniz 

BOLU - 
ZONGULDAK

Orta Karadeniz 

ve Ardı 
TOKAT - 
ALMUS

Doğu 
Karadeniz 
ARTV İN  - 
BORÇKA

Ege Bölgesi 
KÜ TAH YA - 
SİMAV

KAH RAM AN
MARAŞ - 
ANDIRIN

Yörelerin yağış ortalamaları (mm.)
(Precipitations moyennes des Iıieux (mm.)

Denizden
yükseklik
(Altitude)

(m)

400 107,7 83,2 79,1 63,6 68,1 67,2 58,0 67,2 63,5 71,8 95,7 94,8
670 121,9 94,9 89,6 71,9 77,1 76,1 65,6 76,1 71,9 81,3 108,4 107,3
900 134,0 104,2 98,5 79,0 84,9 83,6 72,2 83,6 79,0 89,4 119,1 118,0

1100 144,5 112,4 106,3 85,2 91,4 90,2 77,8 90,2 85,3 96,4 128,5 122,5
1300 155,1 120,6 114,0 91,5 98,1 96,8 83,5 96,7 91,5 103,4 137,3 136,5
1650 173,5 134,9 127,6 102,3 109,7 108,3 93,4 108,3 102,3 113,7 154,2 152,8
1800 181,3 141,4 133,3 107,0 114,6 113,2 97,7 113,2 107,0 120,9 161,2 159,7

1050
1320
1690
1850

910
1250
1510
1860
2074

1300
1650
1945

1230
1580
1850

A Y L A R  ( L e s  M o i s )

I I  I I I I V V I V II V III IX  X  X I X II

69.9
83.9 

103,0 
111,3

55.3
66.4
81.5 
88,1

63,8
76,6
94,1

101,6

80,2

96,3
118,3
127,8

76,6
91,9

112,9
122,0

54.1 

64,9 
79,7
86.1

14,0
16,8
20,6
22,3

9,1
10,9
13.5

14.5

34.1 
40,8
50.2

54.2

33,4
40.1
49.2
53.2

52,3
62,7
77.1
83.2

65.1
78.1 
95,8

103,6

165.5
181.3
193.3
209.5
219.3

181,6
198.9 
212,2
229.9 
240,5

135,0

147.8
157.7
170.9

178.8

65.9 
72,1
76.9 
83,4 

87,3

67,5
73.9
78.9
85.4
89.4

78,7
86,2

91.6
99.7 

104,3

83.5
91.5
97.6 

105,9 
110,7

72,3
79,2
84.5
91.5 
95,8

131.8 
144,3
153.9 
166,8 
174,6

189.6

207.7 
221,5 
240,0 
251,2

220,1
241.1
257.2 
278,7 
291,6

215.3 
235,8
251.5
273.6
285.3

177,0
203,2
225,6

150,4
172.6
191.6

120.5 
138,3
153.6

78,9
90,6

100,6

67,2

77,1
85,6

33.1 
37,9
42.1

17,1
19.6
21.7

11,7
13,5
14,9

28,8
33,0
36,7

60.7

69.7 
77,5

108,8

124,8
138,6

212,2
243,6
270,4

203,4

217,0
232,9

215,8
230,2

247,1

217,4
232,0

248,9

181.7
193.8 
208,0

142.6 
152,3
163.6

77,6
82,8
88,9

12,4

13,3
14,2

35,7
38,1
40,9

69,9
74,5
80,0

63,7
67.9
72.9

97,8
104,3
112,0

234,5
250,1
268,4

Yıllık ort. 

(Moyen 
annuel)

920,5
1042.0
1145.0

1235.5
1325.5
1483.0
1550.5

607.9 
729,4
895.9

967.9

1606,8
1759.8
1876.8 
2034,3
2128.8

1066,4
1223.9
1358.9

1552.8 

1656,3
1777.8

Ş
A

N
L

I



un»- cv ıcs ıcsuıi/uıs ues caıcuıes statistique)

- Bölge ve yöre 
(Lieu et Region)

Denizden 
yükseklik 
l'Altitude 

les grupes 
(m)

Örnek 
sayısı 

(Echant. 
n, N)

ilkbahar odunu — (Bois Initial) Yaz odunu — (Bois final)

X X2 X Sx X X2 X Sx

0 - 400 (400) 50 7.876 1.252.656 157,52 15,66 6.744 922.776 134,88 16,37
401 - 700 (670) 50 9.210 1.710.404 184.20 16,85 8.575 1.481.096 171,50 14,62

BATI 701 -1000 (900) 50 9.042 1.655.264 180,84 20,25 6.397 829.205 127,94 14,82

KARADENİZ 1001 -1200 (1100) 50 9.962 3.014.668 199.24 24,67 7.852 1.253.156 157,04 20,24
1201 -1400 (1300) 50 10.282 2.133,154 205,64 19,56 8.270 .1.384.534 165,40 18,44

BOLU - 1401-1700 (1650) 50 10.303 2.139.209 206,06 18,16 8.314 1.398,318 166,28 17,99
ZONGULDAK 1701-2000 (1800) 50 13.516 3.749.798 270,32 44,29 9.189 1.708.389 183,78 20,01

Ort. Ünite M oyen 350 70.491 201,40 55.341 158,11
F =G-343 102,65 F G-3-İ3 =  64,56

ORTA 1001 - 1200 (1050) 50 9.036 1.655.312 180,72 21,34 7.564 1.165.676 151,28 20,89

KARADENİZ 1201-1400 (1320) 50 12.500 3.151.066 250,00 23,06 11.667 2.296.507 213,34 20,60
1401-1700 (1690) 50 13.731 3.785,687 274,62 17,42 10.830 2.365.732 216,60 20,17

Ve ARDI 1701-2000 (1850) 50 13.784 3.850.992 275,68 32,26 10.602 2.284.380 212,04 27,22
TOKAT - Ort. Ü nite M oyen 200 49.051.00 245,25 39.663.00 198,31 |
ALMUS F =3-19(1 170,78 F3- 19ü =  98,20

701-1000 (910) 50 8.831 1.577.481 176,62 19,03 6.720 917.888 134,40 17,33 1

DOĞU 1201- 1400 (1250) 50 10.558 2.260.880 211,16 25,33 8.198 1.359.814 163,96 17,88 t
KARADENİZ 1401 -1700 (1510) 50 9.404 1.780.332 188,08 15,40 7.151 1.038.557 143,02 17,96

1701 -2000 (1860) 50 10.524 2.241.896 210.48 23,38 8.989 1 633.779 179,78 19,02
ARTVİN  - 2000 yük. 2075 m. 50 16.458 5.448.372 329,16 25,17 14.454 4.197.730 298,08 19,88
BORÇKA Ort. Ü nite M oyen 250 55.775 223,10 45.512 182,04

F =4-245 385,42 F4-245 =  572,75

EGE Ve 1201-1400 (1300) 50 8.414 1.427.388 168,28 15,30 6.245 789.404 124,90 13,85

EGE ARDI 1401 -1700 (1650) 50 9.327 1.753.217 186,54 16,51 8.314 1.394.956 166,28 15,97
1701 -2000 (1945) 50 10.936 2.415.736 218,72 22,04 9.578 1.851.996 191,56 18,75

KÜ TAH YA - Ort. Ü nite M oyen 150 28.677 191,18 24,137 160,91
SİMAV F =2-147 98,53 F =2-147 = 212.66

GÜNEYDOĞU 1201 -1400 (1230) 50 12.700 3.240.318 254,00 17,21 9.581 1.873.069 191,62 27,53

BÖLGESİ 1401 -1700 (1580) 50 12.726 3.264.284 254,52 22,70 8.998 1.643.508 179.96 22,23
1701-2000 (1850) 50 13.520 3.676.760 270,40 20,67 9.772 1.922.912 195,44 16,33

K. MARAŞ - Ort. Ünite M oyen 150 38.946 259,64 28 351 189,00
ANDIRIN F  =2-147 10,52 F2-147 =  6,42
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Cetvel: 10 - Tableau: 10

272 İ. ŞANLI

Trahelerin Işınsal ve Teğetsel Çaplarının Sonuçları —  (Diametre radial

Ör. sayısı İlkbahar odunu —

Yeri
Denizden n ve N

(Region)
yükseklik 

(l'altitude) (m.) i
(Nomb.
Echan

Teğetsel — (Tengential)

n et N )
X X 2 X Sx- F

0- 400 (400); 35 314.00 2977.00 8.97 2.16

O h-4 O o O 35 333.00 3299.50 9.51 1.96

BATI
KARADENİZ
BÖLGESİ

701 - 1000 (900): 
1001 -1200 (1100) ;

35
35

380.00
333.50

4278.50

3307.25
10.85
9.52

2.11

1.94
HO
G

1201 - 1400 (1300); 35 344.50 3505.75 9.84 1.83
tH

t

1401 - 1700 (1650): 35 314.50 2918.25 8.98 1.64
Bolu - Zonguldak 1701 -2000 (1800); 35 222.00 1575.50 6.35 2.21

1
Ofa

Ünite ortalama/ ; 

Moyen.
245 2241.50 9.14

1001 -1200 (1Ö5Ö); 35 326.00 3270.00 9.31 2.61
İORTA ve ARDI 1201- 1400 (1320)1 35 414.50 5095.25 11.84 2.34 <N

rH

I KARADENİZ 1401 - 1700 (1690) ; 35 340.00 3410.00 9.71 1.77
00
rH

[ b ö l g e s i 1701 - 2000 (1850) ! 35 280.50 2385.75 8.01 2.01 t

İTokat - Almus
Ünite ortalama/ ; 

Moyen.
140 1361.00 9.72

7
fa

701 -1000 (910)i 35 327.00 3135.00 9.34 1.52

DCÖU

KARADENİZ
BÖLGESİ

1201 - 1400 (1250) j 

1401 - 1700 (1510) • 
1701 -2000 (1860) j

35
35
35

358.00
393.00

360.00

3849.00
4600.00 
3822.50

10.22

11.25
10.28

2.34
2.34 

1.87

Ö
İTD

cd

t

2 0 0 0  d e n  y ü k .  ( 2 0 7 5 )  i 35 316.00 2970.00 9.02 1.85 o

Artvin - Borçka Ünite ortalama/ ; 

Moyen.
175 1759.00 10.05

1

1201 - 1400 1300) i 35 326.00 3126.00 9.31 1.62
EGE VE EGE 1401 -1700 (1650) i 35 364.00 3992.00 10.40 2.46 00

00
ARDI BÖLGESİ 1701 -2000 (1950): 35 269.00 2125.00 7.68 1.30

rH

A

Kütahya - Simav
Ünite ortalama/' ; 

Moyen.
105 959.00 9.13

o

1
eîfa

GÜNEY DOĞU 1201 -1400 (1230); 35 343.50 3908.25 9.81 2.64
ANADOLU 1401-1700 (1580): 35 348.50 3623.25 9.95 2.12

O

BÖLGESİ 1701-2000 (1850): 35 365.50 3973.25 10.44 2.14 t

K. Maraş - 
Andırın

Ünite ortalama/ ; 
Moyen.

105 1057.50 10.07

F
ü

-1
0

2
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et tengential des vaisseaux et les resultats des ealcules statistiques)

(Bois initial)
-

Yaz odunu — (Bois final)

Işınsal — (Radial) j Teğetsel — .Tengential) Işınsal — (Radial)

X X“ X Sx- F 1 x X2 X Sx-j F X X2 X Sx- F

394.50 4646.25 11.27 2.42 208.50 1306.75 5.95 1.37; 143.50 668.75 4.10 1.53
456.00 6286.00 13.02 3.18 231.00 1601.00 6.60 1.47İ 157.00 796.00 4.48 1.64
485.00

432.00 
387.50

7005.50 
. 5555.00 

4560.75

13.85
12.34

11.07

2.89
2.55
2.81

#
0 5co
rH
t

254.00 
228.50
216.00

1921.00 
1451.75
1405.00

7.25

6.52
6.17

1.50i*
: t "*
; co 1.20 ^

1.45;

184.00
163.00 
151.50

1057.50
819.50

714.75

5.25
4.65
4.32

1.62

1.33

1.31

0 3
©

co
t

423.00 5267.50 12.08 2.13 coMM 215.00 1368.50 6.14 1.18İ | 151.00 720.50 4.31 1.42 C3
c-ı

309.50 2974.25 8.84 2.64 Ofa 161.50 828.25 4.61 1.56 r e : fa 134.50 613.25 3.84 1.68 1
tofa

2887.50 11.78 1514.50 6.18 1085.50 4.43

365.00 4029.00 10.42 2.55 233.00 1636.50 6.65 1.58; 148.50 712.25 4.21 1.55
582.50
459.50
386.50

10031.25
6249.75
4554.25

16.64

13.11
11.04

3.14

2.55
2.90

*rHCq
ıoco
î

212.50
210.50
187.50

1442.50
1332-75
1083.25

6.07
6.01

5.35

2,11U
1.40;^ 

1.51; f

174.00
140.00 
132.50

952.00
637.00 
576.75

4.97
4.00
3.78

1.59
1.50
1.48

o
00
î

1793.50 12.81 1 843.50 6.02
• n
i 7
;fa”

595.00 4.25
co

fa 8
435.50 5621.75 12.44 2.44 219.00 1471.00 6.25 1.72; 143.50 672.25 4.10 1.56 J
439.00 5739.50 12.54 2.61 * 205.00 1270.50 5.85 1.43; 155.00 789.50 4.42 1.74
526.00 8311.50 15.02 3.45 t -

oi 208.50 1304.75 5.95 1.35:5 141.50 644.75 4.04 1.45 0 3  ö |
485.50 7017.25 13.87 2.88

rH

t
193.00 1141.00 5.51 1.50;° 149.00 730.50 4.25 1.67

o  |
t

322.00 3274.00 9.20 3.02 O
t'- 161.50 854.75 4.61 1.79İ g 145.50 707.75 4.15 1.74 O

t—

1208.00 12.61 fa” 987.00 5.64 İfa 743.50 4.20 fa*

412.00 4968.00 11.77 1.86 196.50 1240.25 5.61 2.00;* 204.00 1318.50 5.82 1.94
463.00 6395.00 13.22 2.81

0 5 245.50 1872.25 7.01 2.10 .IS 216.00 1504.00 6.17 2.24 rH

00
301.00 2705.00 8.60 1.84

CO
t

136.50 590.75 3.90 1.30; | 128.00 527.00 3.65 1.31
T-1
t

.176.00 11.20
e
1

fa”
578.50 5.51

CM
o

i 1 
•fa'

548.00 5.20
O
1

fa”
382.50 4563.25 10.92 3.23 184.00 1102.00 5.25 1.98 ̂ 159.50 836.25 4.55 1.79
479.00 6887.00 13.68 3.12 <NH 199.00 1213.00 5.65 1.54; S 149.00 706.50 4.25 1.45 ıra

0 5

462.50 6380.25 13.21 2.81
co
î

185.50 1058.75 5.30 1.48; | 138.00 631.00 3.94 1.59
tH
t

324.00 12.60
a7

r Mfa
568.50 5.41

; == 
i ıi «
•fa

446.50 4.25
CMO
rH
1

fa”
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(Group Trahe Sayısı — Nombre

Bölgesi 

ve yöresi 
(Region et 

lieu)

Denizden 
yükseklik 

(Altitute (m ).]

Batı Kara
deniz Bölgesi 

Bolu - 
Zonguldak

2 li 31ü 4 lü 5 11 6 1ı 7 li 8 li T

0- 400 ( 400) 25 15 9 1 50

401 - 700 ( 670) 25 18 6 1 50

701 -1000 ( 900) 24 15 6 4 1 50

1001 - 1200 ( 1100) 20 15 7 5 2 1 50

1201 - 1400 (1300) 21 12 7 5 4 1 50

1401 - 1700 (1650) 24 15 6 4 1 50
1701-2000 (1800) 27 18 4 1 50

Ünite ortalaması - (Moyen de l’Unite)

Orta Karadeniz 

Tokat - Almus

1950 - 1970 1001 - 1200 (1050) 23 19 7 1 50
yılları arası 1201 - 1400 (1320) 20 18 8 3 1 50
(entre les de 1401 - 1700 (1690) 25 15 6 3 1 50
1950 - 1970) 1701 - 2000 (1850) 21 13 12 3 1 50

Ünite ortalaması - (Moyen de l ’Unite)

Doğu Karade
niz Bölgesi 
Artvin - Borçka

1940 - 1970 
yılları arası 
(entre les de 

(1940 - 1970)

! Ünite ortalaması - (Moyen de l’Unite) 24,4 14,5 8,2 2,5 0,2 0,2 50,0

Ege ve 1950 - 1970 1201 - 1400 (1300) 23 13 11 3 50
Ege Ardı (entre les de 1401 - 1700 (1650) 25 16 8 1 50

Kütahya Simav 1950-1970) 1701 - 2000 (1950) 28 17 3 2 50

Ünite ortalaması - (Moyen de l’Unite) 25,3 15,3 7,4 2,0 50,0

Kahramanma
1950 - 1970 1201 -1400 (1230) 24 17 7 2 50

raş - Andırın
(entre les de 1401 - 1700 (1580) 29 14 6 1 50
1950-1970) 1701 - 2000 (1850) 23 17 7 3 50

Ünite ortalaması - (Moyen de l’Unite) 25,3 16,0 6,7 2,0 50,0

Teğet yönde 

(Dans le sens tangentlal)

23,7 15,5 6,6 2,9 1,0 0,3

22,3 16,2 8,2 2,5 0,8

50,0

50,0

701 - 1000 ( 910) 21 14 11 4 50
1200 - 1400 (1250) 22 15 11 2 50

1401 - 1700 (1510) 25 16 8 1 50
1701 - 2000 (1860) 26 10 7 5 1 1 50
2001 den yu (2074) 28 17 4 1 50
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Vaisseaux) (Groupe) j

Işınsal yönde 
(Dans le sens radial)

Topluca küme biçiminde 
(en amas)

31ü 4 1ü 51i 6 lı 7 li 8 li T 3 lü 4 lü 5 li 61ı 71i 81i 9 10 11 12 13 14 15 T

15 8 2 1 50 11 10 9 7 4 3 3 2 1 50
19 5 2 1 50 12 9 8 7 4 3 2 2 1 50 1
14 10 4 2 50 10 8 7 7 6 5 2 1 1 1 1 1 50
12 11 5 1 50 11 6 6 5 5 4 4 3 2 2 1 1 50
12 7 5 1 50 13 10 7 5 5 3 3 2 1 1 50
17 6 1 50 12 11 7 6 6 5 2 1 50
16 6 4 1 1 50 10 8 6 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 50

15,0 7,5 3,2 1,0 0,1 50,0 11,3 8,9 7,1 6,0 4,9 3,9 2,7 1,9 1,3 1,0 0,5 0,4 0,1 50,0

20 7 1 50 13 11 10 7 5 3 1 50

13 8 6 1 50 11 9 8 8 6 4 2 1 50
10 8 5 2 1 50 10 7 6 6 5 4 3 3 3 2 1 50
14 10 5 1 50 9 8 6 5 4 4 4 3 3 2 1 1 50

14,3 8,3 4,2 1,0 0,2 50,0 10,8 8,8 7,5 6,5 5,0 3,8 2,5 1,8 1,5 1,0 0,5 0,3 50,0

12 9 5 3 1 50 11 11 10 6 5 4 2 1 50
12 8 5 4 50 10 8 7 6 6 5 4 3 1 50
14 10 3 1 50 11 7 7 6 6 5 4 3 1 50 !
12 10 2 1 1 50 9 8 7 6 5 3 3 3 2 2 1 1 50
18 7 1 50 7 6 5 5 5 5 5 4 2 2 2 1 1 50

13,7 8,8 3,2 1,8 0,3 50,0 9,6 8,0 7,1 6,2 5,4 4,3 3,6 2,7 1,1 0,8 0,6 0,4 0,2 50,0 j

15 9 1 50 10 8 7 9 4 3 3 2 2 1 1 50
11 9 2 1 1 50 11 8 8 12 5 2 1 1 1 1 50
18 4 2 50 5 5 5 9 7 4 3 3 3 2 2 2 1 50

14,7 7,4 1,7 0,3 0,3 50,0 8,8 7,0 6,6 10,0 5,2 3,0 2,4 2,0 2,0 2,0 1,1 1,0 0,6 50,0

17 8 2 50 7 7 5 5 8 5 4 3 2 2 2 50 I
12 5 2 1 50 13 10 8 7 6 3 2 1 50
16 11 1 50 6 6 5 5 5 4 4 4 4 3 2 1 1 .50

15,0 8,0 1,7 0,3 50,0 8,7 7,7 6,0 5,7 6,3 4,0 3,4 2,6 2,0 1,7 1,2 0,4 0,3 50,0 I
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Cetvel: 12

(Tal)leaıı: 12)
Öz ışınlarının genişliği

Bölgesi ve 
Yöresi 
(Lieu)

Denizden
yükseklik

(L ’Altitude)

(m)

Uniseri

%

Biseri

%

3 % 4 % 5 %

400 382 53,3 122 17,0 127 17,8 34 4,8 10 1,4
BATİ 670 384 50,0 85 12,2 126 18,1 70 10,1 38 5,4

K A R A  900 374 57,5 63 9,7 87 13,3 75 11,5 28 4,3
DENİZ 1100 305 47,6 108 16,9 114 17,8 64 10,0 20 3,1

Bölgesi 1300 345 53,8 144 22,4 120 18,7 22 3,4 2 0,3

BOLU - 1650 224 42,7 80 15,2 105 20,0 65 12,4 30 5,7
ZONGUL 1800 223 44,4 52 10,3 74 8,9 45 14,8 54 10,7
DAK Toplam

(Total)
2201 654 753 375 182

ORTA ve 1050 34S 48,0 130 18,0 99 13,6 95 13,5 26 3,5
ARDI 1320 338 48,5 94 13,5 97 13,9 71 10,1 55 7,8
K ARA 1690 319 51,5 65 10,5 75 12,0 65 10,5 48 7,7
DENİZ 1850 189 30,4 49 7,9 94 15,2 79 12,8 85 13,7
Bölgesi
T O K A T - 
ALMUS

Toplam
(Total)

1194 338 365 310 214

DOĞU 
K A R A 
DENİZ 
Bölgesi 
ARTVÎN  -

910
1250
1510
1860
2074

Toplam

(Total)

362 

24 S 
272 

220 

225

49,9
37.0
46.1
40.4

47.5

110

76
37
79
69

14,8

11.3 
7,3

14.4

14.5

80
129
46
66

74

10,8

19,2
7,8

12,1
15,6

77
100

60
49
40

10,4
14,9
10,1

9,0
8,5

71
77
66

55
26

9,0

11,5
12,0

10,1

5,5

BORÇKA 1327 371 395 326 305

EGE ve 1300 316 45,7 110 15,9 96 13,4 84 12,1 50 7,2
EGE ARDI 1650 346 53,0 99 15,2 98 15,2 68 10,4 27 4,1
Bölgesi 1945 285 53,3 110 13,6 12S 15,8 118 14,6 100 12,4

KÜTAHYA-
SİMAV

Toplam
(Total)

947 319 322 270 177

GÜNEY 1230 338 40.6 210 25,2 164 19,7 64 7,6 34 4,0

DOĞU 1580 362 48,0 149 19,6 113 14,9 73 9,6 36 4,7
ANADOLU 1844 302 44,1 178 26,0 126 18,4 35 5,2 17 2,4

Bölgesi Toplam

K. Maraş (Total) 1002 537 403 172 87
Andırın
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—  (Larguer des Rayons)

6 % 7 % 8
1 %

9

V
Ş 

1
C

T
' 10 CL Mutti-

seri
%

To
pl

am
 

- (
To

ta
l 
j

%

' 22 3,0 1 12 1 1,2 1 0,1 1 0,1 16 2,3 717 100
10 1,4 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,1 15 2,1 696 100 j
10 1,5 2 0,3 1 0,2 1 0,2 1 0,1 9 1,3 651 100
8 1,3 5 0,9 1 0,1 1 0,1 1 0,1 14 2,1 641 100
1 0,2 7 1,2 641 100
6 1,4 2 0,3 1 0,2 1 0,2 1 0,2 9 1,7 524 100

! 23 4,6 11 2,2 7 1,4 3 0,5 2 0,4 9 1,8 503 100

80 22 12 8 7 79 4373

5 0,5 4 0,5 3 0,4 3 0,4 ( 3 0,4 9 1,2 725 100
12 17,0 9 1,3 4 0,6 4 0,6 4 0,6 10 1,4 698 100 |
23 3,4 10 1,7 5 0,7 4 0,7 3 0,6 7 1,1 624 100 1
38 6,1 30 4,9 19 3,0 17 2,4 10 1,5 14 2,1 624 100
78 53 31 28 20 40 2671

16 2,0 6 0,8 4 0,5 3 0,4 1 0,2 9 1,2 739 100
15 2,3 3 0,4 2 0,3 1 0,2 2 0,3 18 2,7 671 100
54 9,2 19 3,2 7 0,12 5 0,9 3 0,4 11 1,8 590 100
36 0,7 16 3,0 6 0,10 5 0,1 5 0,1 5 1,0 542 100
13 2,7 6 1,6 5 0,10 2 0,4 2 0,4 11 2,3 473 100

134 50 24 16 14 54 3015

14 2,2 3 0,6 3 0,6 2 0,4 1 0,3 11 1,6 690
1005 1,0 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2 0,3 3 0,5 651 100

26 3,3 4 0,5 3 0,4 1 0,2 3 0,4 29 3,5 807 100

45 8 7 4 6 43 2148

8 1,3 — — — — — — 1 0,1 13 1,5 832 100
3 0,5 3 0,5 3 0,5 4 0,6 2 0,3 6 0,8 758 100
9 1,4 3 0,4 2 0,3 2 0,3 2 0,3 8 1,2 684 100

20 6 5 6 5 27 2274
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