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OZET

Bu calismada, genis yaprakli agaglarda birim alandaki trahe sayisi ve trahe gap1
6l¢timlerinin daha hizli ve kolay bir sekilde yapilabilmesi i¢in, kullanilan klasik yontemlere
alternatif olabilecek pratik bir yontem tanitilmistir. Yontemde temel prensip olarak,
mikroskoba bagli bir kamera ile elde edilen goriintiiler bilgisayara aktarilmakta ve bu
goriintiiler bir goriintii analiz programi ile analiz edilmektedir. Bu yontem, gereken sartlar
saglandiginda (trahelerde parcalanma olmamasi, bilgisayara aktarilan goriintiiniin kalitesi
vb.), milimetrekaredeki trahe sayismnin otomatik olarak belirlenmesinde rahatlikla
kullanilabilir. Bununla birlikte, bu calismada hiicre g¢aplarinin 6lgiilmesinde, kullanict
taniml1 6lgtimler otomatik dlgiimlerden daha giivenilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Genis yaprakli agaclar, goriintii analizi, odun anatomisi.

DETERMINING THE NUMBER OF VESSEL IN PER UNIT AREA AND
VESSEL DIAMETER OF BROAD LEAVES TREES USING IMAGE
ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

In this study, a quick and easy image analysis method that can be alternatively used in
place of classical methods was introduced for determination of the number of vessel in per
square millimeter and vessel diameter in broad leaves trees. The main principle of this
analysis method is that the images of microscopic slides are captured through a camera
attached to a microscope and the images are processed and analyzed with a software
program. According the results if the required conditions fulfilled (vessel cell wall must be
a whole, image quality etc.) this method can be used for automatically determining the
number of vessel in per square millimeter. However to measure vessel diameter, user
defined measurement is found more reliable than automatic measurement for the study.

Keywords: Broad leaves trees, image analysis, wood anatomy.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de odun anatomisi ¢aligmalarinda trahe c¢aplart 1s1k mikroskoplarinda
okiiler mikrometresi kullanilarak belirlenmektedir. Birim alandaki hiicre sayisi1 ise
genellikle, hazirlanan preparatlar iizerinde, vizopanda veya 151k mikroskoplarinda
okiiler mikrometresi kullanilarak 6l¢iilmektedir. Bu yontemler 6zellikle ¢ok sayida
ol¢iim yapildiginda, olduk¢a yorucu ve zaman alicidir. Bu nedenle birgok iilkede
gelisen teknolojik olanaklardan da yararlanilarak, bu 6l¢iimlerin daha kisa siirede
ve kolay bir sekilde yapilmasina yonelik gesitli metot ve sistemler gelistirilmistir.
Tiirk¢e’ye goriintiiden analiz etme olarak cevrilebilen ve genel olarak “image
analysis” olarak adlandirilan bu yontemde farkli sistemlerden bahsedilmektedir.
Fakat bu sistemlerde temel prensip, hazirlanan anatomik preparatlarin
goriintiilerinin mikroskoba bagli kameralarla bilgisayara aktarilmasidir. Literatiir
incelendiginde goriintiilerin bilgisayara aktarilmasin1 ve bu goriintiiler iizerinde
Olciim yapilmasin1 saglayan degisik kamera ve programlarin kullanildigi
goriilmektedir. Genis yaprakli agaglarda bazi anatomik 6zelliklerin goriintii analizi
yontemi ile belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alisma, yogun emek ve zaman
isteyen odun anatomisi ¢aligmalarinin daha kisa siirede ve daha kolay bir sekilde
yapilmasina katkida bulunacaktir. Calismada ilk asamada enine kesitte bazi
anatomik Olgiimlere yonelik c¢aligmalar yapilmigtir. Sistem kurulduktan sonra
yapilacak calismalarda diger kesitlerde de Olgiimlerin yapilabilmesine yonelik
caligmalarin yolu agilmustir.

Ozellikle yurt disinda son yillarda yapilan calismalara bakildiginda, goriintii
analizi yonteminin odun anatomisi c¢aligmalarinda tercih edildigi goriilmektedir
(Koga vd., 1997; Lei vd., 1997; Telewski vd., 1999; Yasue vd., 2000; Spiecker vd.,
2000; Wang ve Aitken 2001; Yanez vd., 2001; Fujiwara 2003; Mayr ve Cochard
2003; Wernsdorfer vd., 2004). Literatiirden 6rnek olarak verilen bu ¢alismalarda
degisik agag tiirlerinde, farkli Gzellikler incelenmistir. Bu caligsmalarin ortak
ozelligi, anatomik 6zelliklerin belirlenmesinde goriintiiden analiz etme ydnteminin
kullanilmis olmasidir. Ulkemizde bu ydntem odun anatomisi c¢alismalarinda ilk
olarak kizilgamda ve ladinde birim alandaki hiicre sayisinin belirlenmesinde
kullanilmustir (Giiller, 2004, 2005a ve b). Ulkemizde genis yaprakli agag tiirlerinin
anatomik oOzelliklerinin belirlenmesine yonelik pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu
caligmanin dnemi, iilkemizde bu yontemin genis yaprakli agaclarda kullanilmasinin
ilk kez denenmis olmasidir.

2. MATERYAL VE METOT

Goriintli analiz sistemlerinde kullanilan programlarda, parcacik boyutlart ve
belli bir alandaki sayilar1 belirlenebilmektedir. Genis yaprakli aga¢ enine kesitinde
“traheler i¢i bos daireler haline getirildiginde goriintii analiz programlarinda
boyutlart ve birim alandaki sayilar1 Olgiilebilir” diisiincesiyle, calismada ilk
asamada deneme materyali olarak daginik traheli agaclar kullanilmistir.

Ik asamada dagmik traheli agac tiirlerinde yontemin denenmesinin nedeni,
anatomik yapilar1 nedeniyle trahe c¢aplar1t arasinda biiyilk farkliliklarin
olmamasidir. Bdylelikle pargacik (partikiil) olarak kabul edilen trahelerin
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boyutlarmin tamimlanmasi daha kolay yapilabilecektir. Ilk asamada basari elde
edildikten sonra ikinci asamada halkali ve yar1 halkali tiirlerde bu yontemin
kullanilmasi denenmistir. Ciinkii halkali ve yar1 halkali tiirlerde ve trahe igerisinde
till vb. olusumlarin bulunmasi durumunda goriintii analizi yontemiyle otomatik
Olciimlerde bazi giicliiklerle karsilasilabilecegi, bu Ol¢limlerin kullanici tanimlh
yapilmast ve gOriintli iizerinde ek islemlerin yapilmasi gerekebilecegi
ongorilmiistiir.

Calismada kullanilacak agag tiirleri belirlenirken halkali, yar1 halkali ve daginik
trahe dizilisine sahip agag tiirlerinden bir drnekle degil, ayni1 gruba dahil agac
tiirlerinden trahe diizeni bakimindan farklilik olanlar da dikkate alinarak 6rnekleme
yapilmistir. Ornegin halkali traheli agac tiirlerinde yaz odunu tabakasindaki trahe
diizeni bu gruba giren agac tiirlerini birbirinden ayirmak i¢in kullanilmaktadir
(Karaagag, mese, yalanci akasya, disbudak gibi) (Bozkurt ve Erdin 2000). Bu
durum dikkate alinarak her grup i¢in ornekleme yapilirken kullanilan agag tiirii, o
grubu temsil den farkli Ozellikteki agac tiirleri dikkate alinarak yapilmistir.
Ornekler agaglarin 1.30 m yiiksekliginden alinmistir. Elde edilen materyallerden
anatomik preparatlar hazirlanmistir (Anonim, 1968; Bozkurt ve Erdin 2000).
Belirli 6zelligi ile ayrilan trahe vb. gerektiren fotograflar i¢in Bilgin Giiller
tarafindan ¢ekilmis elde mevcut drneklerden de yararlamlmstir (Orn. Sekil 7 de
verilen fotograf gibi). Daha sonra hazirlanan bu preparatlarin mikroskoba
(OLYMPUS CX41) bagh bir dijital kamera (OLYMPUS C7070,7.1 megapixel)
ile fotograflar1 (enine kesit) ¢ekilmis ve *jpg formatinda bilgisayara aktarilmistir.
Goriintii analiz programi olarak Image J (versiyon 1.33) kullanilmustir.

Genis yaprakli agaclarda yillik halka igerisinde trahe dagilist ii¢ farkli grupta
toplanmaktadir. Bu projede amag¢ goriintli analizi yonteminin bu trahe dagiligina
sahip agaclarda kullanilabilirliginin belirlenmesidir. Bu nedenle yalnizca belirli bir
tiir degil, cins bazinda 6rnekleme yapilmistir. Ayrica ayni trahe dagilisina sahip
cinslerden esit sayida rnekleme yapilarak bir toplum olusturulmustur. Ornegin;
Acer, Alnus, Betula, Carpinus, Fagus, Platanus, Populus, Salix, Tilia cinslerinden
ornekler alinarak “dagimik traheli agaglar’toplumu olusturulmustur. Dagimik
traheliler grubunda 9 cins (Acer, Alnus, Betula, Carpinus, Fagus, Platanus
Populus, Salix, Tilia), yar1 halkali traheliler grubunda 2 cins (Juglans ve Prunus),
halkali traheliler grubunda 5 cins [Castanea, Quercus, Fraxinus, Ulmus, Robinia
(R.. pseudoacacia)] ile ¢alisilmigtir.  Cekilen fotograflar iizerinde gergekte 1 mm
ye denk gelen uzunluk (Sekil 1) ve 1 mm’ye denk gelen kare seklindeki alan
tanimlanmistir (Sekil 2 ve 3). Bu islemin yapilabilmesi i¢in aymi1 kosullarda
¢ekilmis obje mikrometresi fotograflar: kullanilmistir. Birim alanlar tanimlandiktan
sonra buralarda bulunan traheler, 19 in¢ bilgisayar ekraninda tam ekran
goriintiilenerek gozle sayilmistir. Daha sonra birim alandaki traheler, ayni
gorlintiiler kullanilarak goriintii analiz pograminda otomatik olarak sayilmuigtir.
Otomatik sayimlar yapilirken izlenmesi gereken islem basamaklar1 belirlenmistir.
Sekil 4’te Alnus’ta otomatik sayimlarin yapilmasi 6rnek olarak gosterilmistir.

Ulkemizde  yapilan bazi  ¢aligmalarda  halkali  traheli  agaglarda
milimetrekaredeki trahe sayisi tanim o&zelligi olarak verilmistir. Fakat JAWA
(1989) ve Bozkurt ve Erdin (1995) tarafindan belirtildigi lizere milimetredeki trahe
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sayisi, halkali traheli agaclarda, traheleri vaskular ve vasisentrik traheidlerle belirli
alanlarda birlikte bulunan agac tiirlerinde ve traheleri dallanmig diizende ve teget
seritli olan tiirlerde hesaplanmamaktadir. Bu nedenle bu tiirlerde ydntemin
kullanilabilecegi gosterilmis fakat istatistiksel olarak ispatinin pratik bir 6nemi
olmayacagi i¢in bu tiirlerde az sayida drnek iizerinde sayim yapilmustir (Sekil 5,6).

Trahe caplarinin 6l¢iim kontrolleri yapilabilmesi i¢in ayni trahede mikrometre
ile 6l¢iim yapilmasinin, belirli bir alandaki ortalama trahe ¢apinin 6l¢iilmesine gore
sistemin denetlenmesi agisindan daha yararli olacagi diigiiniilmiistiir.

Bunu saglamak igin ayirici bir 6zellige sahip trahelerde (6zel sekil olusturmus
tiil olusumu vb.) (Sekil 7) ya da bu traheler nirengi noktasi alinarak ¢evresindeki
trahelerde dl¢iim yapilmistir. Goriintii igerisinde yer alan ve belirgin veya ayirici
o6nemli bir 6zelligi olmayan trahelerde ise goriintii iizerinde 6z 1511, en biiyiik
boyutlu trahe vb. hareket noktasi alinarak her trahe bu traheye gdre konumu
belirtilerek numaralanmistir. Boylelikle hem preparatta hem de ¢ekilen goriintiide
ayni traheye ait ol¢iimlerin karsilastirilmast miimkiin olmustur (Sekil 8). Bu 6zellik
dikkate alinarak goriintii alinmis ve ayni trahe iizerinde iki farkli yontemle
(mikroskopta okiiler mikrometresi kullanarak ve goriintii lizerinde bilgisayarda
Ol¢lim) yapilan ol¢limler kargilagtirilmigtir.

Olgiimlerin karsilastirilmasinda eslestirilmis t testi kullanilmstir (Ergiin, 1995).
Caligmada SPSS v.13.0 istatistik paket programi kullanilmustir. Istatistik
degerlendirmeler %95 giiven diizeyinde yapilmustir.

Sekil 1. Populus fotografi tizerinde 1 mm ye denk gelen uzunluk
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Sekil 2. Acer’de tammlanmis 1 mm? lik

Sekil 3. Alnus’ta tanimlanmis 1 mm? lik alanlar
alanlar
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Sekil 4. Alnus’ta otomatik sayimlarin yapilmasi
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Sekil 6. Quercus’da birim alandaki hiicre sayisinin belirlenmesi
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Sekil 8. Bilgisayarda trahe radyal ve teget ¢capinin dlgiilmesi
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3. BULGULAR
3.1. Birim Alandaki Trahe Sayisi

Daginik traheli tiirlerde 80 olgiim yapilmistir. Yapilan eslestirilmis t testinde
gbzle sayim ve otomatik sayim arasinda korelasyon katsayis1 0,99 bulunmustur.
Istatistik degerler Cizelge 1°de t testi sonuglari Cizelge 2° de verilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi dagimik traheli tiirler igin, birim alandaki trahe
sayisiin belirlenmesinde gozle trahelerin tek tek sayilmasi ile elde edilen sonuglar
ile, trahe sayisinin goriintii analizi yontemi ile belirlenmesiyle elde edilen sonuglar
arasinda %95 giivenle 6nemli bir farklilik olmadigi bulunmustur.

Yar1 halkali traheli tiirlerde 40 6lglim yapilmistir. Yapilan eslestirilmis t testinde
gdzle sayim ve otomatik sayim arasinda korelasyon katsayist 0,99 bulunmustur.
Istatistik degerler Cizelge 3’te t testi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi yar1 halkal traheli tiirler i¢in, birim alandaki trahe
sayisinin belirlenmesinde gozle trahelerin tek tek sayilmasi ile elde edilen sonuglar
ile, trahe sayisinin goriintii analizi yontemi ile belirlenmesiyle elde edilen sonuglar
arasinda %95 giivenle 6nemli bir farklilik olmadig1 bulunmustur.

Daha once aciklanan nedenlerle halkali trahelilerde birim alandaki hiicre
sayisinin belirlenmesinde yalnizca yéntemin kullanilabilirligi denenmistir. Istatistik
bir degerlendirme yapilmamustir. Sekil 5’te Yalanci Akasya’da, Sekil 6’da mesede
daha kiiciik bir alanda hiicre sayisinin otomatik dlglimii gosterilmistir.

Goriildugi gibi dagmik traheli agaglarda da bu yontemle belirli bir alandaki trahe
sayisi belirlenebilmektedir.

Cizelge 1. Daginik traheli tiirler igin yapilan t testi istatistik degerleri (Trahe sayisi)

Olgiim yontemi Ortalama N Std. sapma Std. hata
Goz 92,50 80 37,71 422
Otomatik 92,73 80 37,69 421

Cizelge 2. Dagmik traheli tiirler i¢in yapilan t testi sonuglari (Trahe sayisi)
Olgiim ydntemi Ort.  Std. sapma Std. hata t sd Sig.
G0z - Otomatik -0,22 1,22 0,14 -1,647 79 0,104

Cizelge 3. Yar1 halkali traheli tiirler igin yapilan t testi istatistik degerleri

Olgiim ydntemi Ortalama N Std. sapma Std. hata
Goz 64,53 40 69,02 10,91
Otomatik 64,55 40 69,03 10,91

Cizelge 4. Yari1 halkali traheli tiirler i¢in yapilan t testi sonuglar1 (Trahe sayis1)
Olgiim ydntemi Ort.  Std. sapma  Std. hata t sd Sig.
G0z - Otomatik -0,03 1,07 0,17 -0,147 39 0,884

90



GENIS YAPRAKLI AGACLARDA GORUNTU ANALIZI YONTEMI ILE TRAHE GAPI VE BIRIM
ALANDAKI TRAHE SAYISININ BELIRLENMESI

Tiil olusumu bu yodntemin kullanilmasinda karsilagilabilecek en Onemli
sorundur. Ciinkii insan gozii ile igerisinde tiil olusumu olan trahe sinirlari rahatlikla
ayrilabilir fakat programlar tiil olusumunun sekli ve kapladigi alana gore tek bir
traheyi birden fazla alan olarak tanimlayabilir. Bu nedenle sayimlarda hata
meydana gelmemesi igin, bdyle goriintiiler tizerinde filtreleme igleminin yapilmasi
gerekmektedir.

3.2. Trahe Caplari

Halkal1 traheli tiirlerde 120 6l¢iim yapilmistir. Yapilan eslestirilmis t testinde
mikroskopta yapilan 6l¢iimler ve bilgisayarda goriintii analiz programi ile yapilan
olgiimler arasinda korelasyon katsayist 0,99 bulunmustur. Istatistik degerler
Cizelge 5’de t testi sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6’da gorildiigli gibi halkali traheli tiirler igin, trahe c¢apinin
belirlenmesinde, mikroskopta mikrometre ile yapilan ol¢iimler sonucunda elde
edilen sonuglar ile trahe ¢aplarinin goriintii analizi yontemi ile belirlenmesiyle elde
edilen sonuglar arasinda, %95 giivenle 6nemli bir farklilik olmadig1 bulunmustur.

Daginik traheli tiirlerde 140 6l¢iim yapilmigtir. Yapilan eslestirilmis t testinde
mikroskopta yapilan dl¢limler ve bilgisayarda goriintii analiz programi ile yapilan
dlgiimler arasinda korelasyon katsayist 0,98 bulunmustur. Istatistik degerler
Cizelge 7°de t testi sonuglari Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 5. Halkali traheli tiirler igin yapilan t testi istatistik degerleri (Trahe ¢apr)

Olgiim yontemi Ortalama (pm) N Std. sapma Std. hata
. radyal 255,13 120 91,710 8,370

Mikroskop - 255,36 120 92,014 8,400

Bileisavar radyal 207,58 120 72,800 6,650
gisay teget 207,82 120 73,085 6,672

Cizelge 6. Halkali traheli tiirler igin yapilan t testi sonuglar1 (Trahe ¢api)

Olgiim yéntemi Ort.  Std.sapma Std.hata t sd  Sig.
Mikroskop -Bilgisayar (radyal) -0,237 2,113 0,193  -1,229 119 0,221
Mikroskop- Bilgisayar (teget) -0,235 1,946 0,178 -1,324 119 0,188

Cizelge 7. Dagmik traheli tiirler igin yapilan t testi istatistik degerleri (Trahe ¢ap1)

Olgiim ydntemi Ortalama (pm) N Std. sapma Std. hata

Mikroskop radyal 86,29 140 26,120 2,210
teget 86,33 140 26,184 2,213

Bilgisayar radyal 63,75 140 17,120 1,450
teget 63,78 140 16,825 1,422

Cizelge 8. Dagmik traheli tiirler i¢in yapilan t testi sonuglari (Trahe capri)

Olgiim yontemi Ort. Std.sapma  Std. hata t sd  Sig.
Mikroskop -Bilgisayar (radyal) -0,047 1,394 0,118 -0,399 139 0,691
Mikroskop - Bilgisayar (teget)  -0,034 1,091 0,092 -0,365 139 0,716
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Cizelge 8’de goriildiigli gibi dagmik traheli tiirler igin, trahe c¢apinin
belirlenmesinde mikroskopta mikrometre ile yapilan Ol¢limler sonucunda elde
edilen sonuglar ile trahe ¢aplarinin goriintii analizi yontemi ile belirlenmesiyle elde
edilen sonuglar arasinda, %95 giivenle dnemli bir farklilik olmadig1 bulunmustur.

Yar1 halkali traheli tiirlerde 141 Olglim yapilmustir. Yapilan eslestirilmis t
testinde mikroskopta yapilan 6l¢limler ve bilgisayarda goriintii analiz programi ile
yapilan dl¢iimler arasinda korelasyon katsayis1 0,99 bulunmustur. Istatistik degerler
Cizelge 9°da t testi sonuglar1 Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10°da goriildiigii gibi yar1 halkali traheli tiirler igin, trahe capinin
belirlenmesinde mikroskopta mikrometre ile yapilan &lglimler sonucunda elde
edilen sonuglar ile trahe ¢aplarinin goriintii analizi yontemi ile belirlenmesiyle elde
edilen sonuglar arasinda %95 giivenle 6nemli bir farklilik olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 9. Yar halkali traheli tiirler i¢in yapilan t testi istatistik degerleri (T. ¢ap1)

Olgiim ydntemi Ortalama (pm) N Std. sapma Std. hata

Mikroskop radyal 99,46 140 50,070 4,230
teget 99,57 140 49,991 4,225

Bilgisayar radyal 78,04 140 39,710 3,360
teget 78,14 140 39,363 3,327

Cizelge 10. Yar1 halkali traheli tiirler i¢in yapilan t testi sonuglar1 (Trahe capi)
Ort.  Std.sapma Std. hata t sd Sig.
Mikroskop —Bilgisayar (radyal) -0,106 1,373 0,116 -0,915 139 0,362
Mikroskop - Bilgisayar (teget)  -0,101 1,680 0,142 -0,712 139 0477

4. SONUC VE ONERILER

Yontem, klasik 6l¢iim yontemlerine gore daha pratiktir. Bu yontemle daha hizl
ve kolay bir sekilde 6l¢iim yapmak miimkiindiir. Klasik 6l¢iim yontemlerinde goz
cok fazla yorulmaktadir. Onerilen yontemde 6l¢iim otomatik yapildig: i¢in bu
sakinca s6z konusu degildir. Goériintii {izerinden O6l¢iim yapildigl i¢in istenilen
zamanda ¢aligmaya ara vermek miimkiindiir. Goriintiiler bilgisayar ya da CD ye
kaydedilerek uzun siire saklanabilir. Istenilen zamanda aymi resim {izerinde tekrar
caligilabilir. Bu c¢alismada kullanilan goriintii analiz programi diginda benzer
ozelliklere sahip baska programlar da ayni amagcla kullanilabilir.

Yontemde anatomik goriintiiler bilgisayara, mikroskoba bagli kamera araciligi
ile aktarilmaktadir. Bu nedenle ydntemin kullanilabilmesi i¢in bu ekipmanin
bulunmas: gereklidir. Bu sisteme sahip olunmasa bile, sistemin var oldugu baska
bir yerde fotograflar ¢ekilerek daha sonra 6l¢iim yapilabilir. Kullanilan program
herhangi bagka bir bilgisayarda kurularak kolaylikla calisilabilir. Preparatlardan
gorilintiilerin bilgisayara aktarilmasi i¢in zaman harcanmaktadir (Bir fotografin
aktarilmasi i¢in gereken siire yaklasik 1-2 dakikadir). Otomatik 6l¢iimlerde hata
yapilmamasi i¢in hazirlanan preparatlarin kalitesi ¢ok iyi olmalidir (Boyama
kusurlari, hiicre c¢eperlerinde parcalanma vb. olmamalidir). Calismada bazi
preparatlarda hiicre ¢eperlerinde parcalanma oldugu i¢in elde edilen goriintiiler
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“Paint” programma aktarilarak bu kisimlar tamamlanmistir. Aksi takdirde
aralarindaki ¢eper parcalanmis yan yana iki hiicre otomatik olarak sayilirken tek bir
hiicre gibi sayilabilir. Enine kesitte bir milimetre karelik alan tanimlandiginda bu
alanin smirinda yer alan bazi trahelerin bir kismi disarida kalmaktadir. Program
partikiil sayisini belirledigi icin, trahenin az bir kismi tanimlanan alan igerisinde
kalsa dahi sayilacaktir. Bu nedenle ana fotograftan kontrol ederek kenarda bulunan
trahelerin hangilerinin sayima dahil edilecegine karar vermek gerekebilir. Bu karar
verildikten sonra 6l¢iime dahil edilmek istenmeyen trahelerin goriintiiden silinmesi
ya da partikiil boyutlar1 secilirken buna dikkat edilmesi gerekir. Ayrica birim alan
goriintli lizerinde belirlenirken miimkiin oldugu kadar trahelerin alan igerisinde
kalmasina dikkat edilebilir.

Trahe caplarininin belirlenmesinde ise, trahelerinde yogun tiil olusumu olmayan
tiirlerde, yaz odunu traheleri ile ilkbahar odunu traheleri arasinda ¢ap bakimindan
biiyiik farklilik olmayan tiirlerde otomatik Olglimlerde basari saglanmistir. Fakat
yogun tiil olusumu bulunan trahelerde yapilan filtreleme isleminden sonra olugan
pixel kayiplarin otomatik dlgiimlerle elde elden sonuglar {izerinde 6nemli olacag:
diigiiniilmektedir. Ayrica hiicre ¢eperi pargalanmis bitisik iki hiicrenin program
tarafindan tek bir hiicre olarak kabul edilmesi otomatik oOl¢limlerde sorun
olusturabilir. Bu nedenle bu konuda dikkatli olunmalidir. Bulgular kisminda
kullanict tanimhi yapilan 6lgiim sonuglart verilmistir. Kullanici tanimli yapilan
Olgiimler bu asamada daha basarili bulunmustur.

Bu yontemin oOlgiim kalitesi, preparatlarin iyi hazirlanmasi ve bilgisayara
aktarilan gOriintliniin kalitesine baghdir. Calismada goriintiller daha az yer
kaplamas1 amaciyla *jpg formatinda aktarilmistir. Bilindigi gibi bu bigimde
kaydedilen goriintiilerin boyutlar1 azalmaktadir yani bilgisayarda daha az yer
kaplamaktadir fakat, goriintii kaliteleri *tif vb. kayit bigimine gére daha diistiktiir.
Birim alandaki hiicre sayilariin 6l¢iilmesinde bu durum bir sorun olugturmamastir.
Bununla birlikte gelecekte yapilacak cgaligmalarda 6zellikle hiicre capi, ceper
kalinlig1 vb. olgiimlerinde goriintiilerin *tif olarak kaydedilmesi Onerilebilir. Bu
yontem, gereken sartlar saglandiginda, hem Olgiim dogrulugu hem de O6lgliim
kolayligi agisindan birim alandaki trahe sayisimin ve trahe c¢aplarinin
belirlenmesinde, mikroskopta yapilan klasik 6l¢iimlere alternatif bir yontem olarak
kullanilabilir.

TESEKKUR

Bu calismada S.D.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan desteklenmistir
(Proje n0:01020-M-05).

YAZAR NOTU

Makalede verilen sekiller yazim alanina sigdirilabilmesi i¢in kiigiiltiilmiistiir. Baz1 sekillerde islem
basamaklarinin okuyucular i¢in daha anlasilabilir olabilmesi ve vurgulanmak istenen ayrintilarin
kaybolmamasi amaciyla seklin orijinal boyutundan kiigiiltme yapilirken, oransal kiigiiltme
yapilamanustir. Verilen goriintiilerin bir kisminda goriilebilecek orantisizlik (Orn: Gériintii {izerinde
tanimlanan birim uzunluklarin gergek boyutunda goriilmemesi, birim alan olarak tanimlanan ve
gergekte 1 mm® ye esit olan alamin tam olarak kare seklinde goriilmemesi vb.) bu nedenden
kaynaklanmaktadir.
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