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Oz - Carpinus (Giirgen) ve Ostrya (Kayacik) Betulaceae familyasina bagli iki cinstir. Bu arastirmada, Tiirkiye’de
dogal yayilis gosteren Carpinus orientalis Mill. (Dogu giirgeni), Carpinus betulus L. (Adi girgen) ve Ostrya
carpinifolia Scop. (Giirgen yaprakli kayacik) tiirlerinde siirgiinlerin anatomik 6zellikleri (trahelerin radyal ve tegetsel
caplari, 1 mm?de trahe sayisi, | mm’de 6zigin1 sayis1, dzigim yiiksekligi ve 6zigmi genisligi) karsilastirmali olarak
incelenmistir. C. orientalis ve C. betulus ikinci y1l siirgiiniine ait trahelerin radyal ve tegetsel caplari, 1 mm?’de trahe
say1st, 0zisin yiksekligi ve genisligi arasinda anlaml bir fark yoktur. Ancak C. orientalis’in 1 mm’deki 6zisin1 sayist
C. betulus’a kiyasla %18 daha fazladir. O. carpinifolia’ nin trahe teget ¢api, C. orientalis ve C. betulus’a kiyasla,
sirastyla %37,3 ve %43,5 daha genistir. Benzer sekilde, O. carpinifolia’nin trahe radyal ¢ap: da diger iki tiire gore
sirastyla %45,1 ve %56,8 daha genistir. O. carpinifolia’ min 1 mm? deki trahe sayis1 C. orientalis ve C. betulus’a
kiyasla sirastyla %27,6 ve  %16,9 daha azdir. O. carpinifolia’ nin pm olarak 6zigin yiiksekligi C. orientalis ve C.
betulus’a kiyasla sirasiyla %71,5 ve %69 daha diisiiktiir. incelenen {ig tiiriin 6zigm1 genislikleri (um ve hiicre sayisi
olarak) ve 6zisi yiikseklilerinde (hiicre sayisi olarak) anlamli fark bulunmamustir.
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Abstract — Carpinus (Hornbeam) and Ostrya (Hop-hornbeam) are two genera belonging to the Betulaceae family. In
this study, the anatomical features in the twig wood of Carpinus orientalis Mill., Carpinus betulus L. and Ostry
carpinifolia Scope., native to Turkey, were comparatively examined. The anatomical features studied are as follows:
tangential and radial vessel diameters, vessel frequencies, ray frequencies, ray heights and ray widths. No statistically
significant differences were found for radial and tangential vessel diameters, vessel frequencies, ray heights and ray
widths between C. orientalis and C. betulus twig woods. However, in the twig wood, ray frequency of C. orientalis is
18% higher than that of C. betulus. In the twig wood, the tangential vessel diameter of O. carpinifolia is 37.3% and
43.5% wider respectively compared to C. orientalis and C. betulus. Similarly, the radial vessel diameter of O.
carpinifolia is 45.1% and 56.8% wider respectively compared to C. orientalis and C. betulus. The vessel frequency
of O. carpinifolia is 27,6 % and 16.9% less than that of C. orientalis and C. betulus, respectively. The ray height (um)
of O. carpinifolia is 71.5% and 69% less compared to C. orientalis and C. betulus, respectively. Among the three
species, there is no statistically significant difference in terms of the ray widht (as pm and the number of cell) and the
ray height (as the number of cells) in the twig wood.
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1. Giris

Carpinus L. (Girgen) ve Ostrya Scop. (Kayacik) Betulaceae familyasina bagl iki cinstir. Avrupa, Asya ve
Kuzey Afrika’da dogal olarak yetisen Carpinus cinsinin 42 tiirtinden ikisine tilkemizin degisik bolgelerinde
rastlanmaktadir (Yaltirik, 1993; URL-1). Ulkemizde Carpinus cinsinin iki dogal tiiriinden biri olan Dogu
glirgeni (Carpinus orientalis Miller) dogal yayilisin1 6zellikle sahil kesimlerinde Trakya, Ege, Marmara,
Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri’nde yapar. Tiirkiye i¢in diger dogal tiir olan Adi giirgen (Carpinus
betulus L.) ise dogal yayilisin1 Bat1, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri’nin tamaminda ve yerel olarak Amanos
Daglari’nda gosterir (Eminagaoglu ve ark., 2020). Ostrya cinsinin kuzey ve orta Amerika ile Avrupa ve
Asya’da yayillmig 9 tiiriinden yalniz biri {ilkemizde dogal olarak yetismektedir (Yaltirik, 1993; URL-1).
Ulkemizde dogal olarak yetisen Ostrya carpinifolia Scop. (Giirgen yaprakl kayacik) Kuzey Anadolu’da diger
yaprakli tiirler iginde yaygin oldugu gibi Giiney Anadolu’da da (Toroslar, Amanoslar) Dogu Giirgeni, diger
yapraklilar, Sedir ve Karacamla beraber bulunur (Saatgioglu, 1969).

Odun Anatomisi bilimi ahsabin kalitesini ve kullanim alanlarini etkileyen bir faktér olan odun anatomisi
ozelliklerini inceler ve odun hammaddesinin dogru alanda kullanilmasina da yardimei olur (Bozkurt ve Erdin,
1989). Baz1 kullanim yerlerinde malzemenin hiicre tipleri dnemlidir. Ornegin yaprakli agaglardan kagit yapinm
sirasinda traheler, lifler ve 6zigilarinin boyutlarinin kagit kalitesini etkiledigi bilinmektedir. Kagit iiretimi
sirasinda dzisinlart ve genis ¢apli traheler kaybolur ama bazen kalan traheler kagidin yiizey kalitesinde giicliik
yaratirlar (Bozkurt ve Erdin, 1989). Ayrica yillik halkayr olusturan elemanlarin boyutlar1 odun kalitesini
belirlemede 6nemlidir. Trahe teget ¢ap1 ve Ozisimi genisligi kiigiildiikce odun ince striiktiirlii olur. Degerli
odunlar genellikle ince striktiirlii odunlardir (Merev, 2003).

Mekanik destek, su iletimi ve metabolitlerin depolanmasi gibi 6nemli gérevleri yerine getiren odunsu gévdeler
baglica bitki organlarindan birisidir. Bitkilerin bu islevleri yerine getirmesinin ¢esitli yollar1 vardir ve bunlar
odunun anatomik yapisi tarafindan belirlenir. Anatominin bu temel roliinii bilerek gévde anatomisi {izerine
bircok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, siirgiin ve dal odun anatomisi ilizerine az sayida arastirma
bulunmaktadir (Yaman, 2014; Zieminska, 2014; Pulat ve Yaman, 2017). Odun anatomisi agisindan siirgiin ve
dal odunu, 6zellikle ana gévdeler lehine gz ardi edilmistir (Zieminska, 2014).

Odun anatomisi tiirlerin teshisine olanak verir. Tiirleri teshis ve taniminda kullanilan tan1 anahtarlar genellikle
gbvde anatomisindeki farkliliklara dayanir (Benkova ve Schweingruber, 2004; Akkemik ve Yaman, 2012).
Arkeolojik kazilar gibi degisik alanlardan gelen cins ve tiirli bilinmeyen ahsap veya karbonize odun
orneklerinin teshisinde genellikle bu anahtarlar kullanilmaktadir. Ancak, arkeolojik kazilarda ele gegen veya
teshis icin ksiloloji laboratuvarlarina gonderilen odun materyalleri arasinda géovde odunu yani sira dal veya
surgln odunlar1 da bulunabilmektedir (Yaman, 2011; Yaman ve Hiiryilmaz, 2014). Gévde odunu 6zelliklerine
dayali tan1 anahtarlar1 kullanilarak yapilan teshislerde, dal ve gdvde odunlarinda nitel ve / veya nicel
ozelliklerdeki farkliliklar nedeniyle, zaman zaman bazi sorunlar yasanabilmektedir. Bu nedenle odun
anatomisi disiplininde tiirlerin gévde odunlar1 yani sira dal ve siirgiin odunu anatomik 6zelliklerinin bilinmesi
onem arz etmektedir.

Uzerinde vejetatif veya generatif organlari (ya da her ikisini birden) tastyan siirgiinler, olusturacaklari dal veya
gbvdenin genglik safhasi olarak tanimlanmaktadir. Birgok ormancilik ¢alismasinda iizerinde ¢aligilan agag ve
calilarin kis durumlart ile taninmasi gerekir (Yaltirik, 1984; Yaltirik, 1988). Tiirkiye ormanlarinda dogal
yayilis yapan Betulaceae familyasina mensup bazi tiirlerin siirgiin anatomileri tizerine yapilan bu ¢alisma bazi
anatomik verilerle kis durumu teshislerine de yardimer olabilecektir. Dolayisiyla bu aragtirmada Betulaceae
familyasindan Tirkiye’de dogal yayilis gosteren Carpinus orientalis (Dogu giirgeni), Carpinus betulus (Adi
glirgen) ve Ostrya carpinifolia (Giirgen yaprakli kayacik) tiirlerinde siirgiinlerin anatomik ozellikleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Trahelerin radyal ve teget ¢aplari, | mm?’de trahe sayis1, 1 mm’de 6zisin
sayis1, 6zigini yliksekligi ve genisligi gibi nicel 6zelliklere iliskin veriler elde edilerek siirgiin odunlarinda tiirler
aras1 anatomik farkliliklar ortaya konulmus, boylece siirgiin anatomisi temelinde taksonomik farkliliklarin
ortaya konulmasi, ekolojik odun anatomisi, arkeobotanik ve antrakolojik arastirmalara katki yapilmasi
amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Incelenen tiirlerin her birisi i¢in ii¢ adet olmak iizere, toplam dokuz adet drnek aga¢ secilmistir. Odun
materyalleri, 6rnek agaglarin ulasilabilir ylikseklikteki 2-12 yasindaki dallarimdan alinmistir. Dallardan 6rnek
materyal aliminda uzun sapli dal makasi kullanilmistir. Her bir odun materyali numaralandirilarak mevkii ile
ilgili koordinat bilgileri, dal ¢cap: ve dal yas1 gibi bilgiler kaydedilmistir. Odun materyallerinin temin edildigi
ornek agaclara iligkin bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
Odun materyalinin alindig1 6rnek agaclara ait bilgiler
Ornek  Tur Adi Dal Capx Dal Yas1 Mevkii Koordinat
No (cm)
1 Carpinus orientalis 0,8 8 Agdaci, Bartin 41°36' 08.00"'K
32°21'14.70"'D
2 Carpinus orientalis 0,8 8 Agdaci, Bartin 41°36' 08.00"'K
32°21'14.70"'D
3 Carpinus orientalis 0,8 8 Agdaci, Bartin 41°36' 08.00"'K
32°21'14.70"'D
4 Carpinus betulus 0,8 12 Agdaci, Bartin 41°36' 11.29"'K
32°21' 06.68"'D
5 Carpinus betulus 0,8 12 Agdaci, Bartin 41°36' 11.29"'K
32°21' 06.68"'D
6 Carpinus betulus 0,8 12 Agdaci, Bartin 41°36' 11.29"'K
32°21' 06.68"'D
7 Ostrya carpinifolia 0,5 2 Ulukaya, Bartin 41°40' 17.47"'K
32°45'47.86"'D
8 Ostrya carpinifolia 0,5 2 Ulukaya, Bartin 41°40' 17.37"'K
32°45'47.89"'D
9 Ostrya carpinifolia 0,8 3 Ulukaya, Bartin 41°40' 17.39"'K
32°45'47.96"'D
2.2. Metod

Ornek agaclardan alinan dal odunu materyalleri, mikrotomla kesit alabilmek amaciyla, enine ve teget yiizeyler
olusacak sekilde 0,5x0,5x0,5 cm’lik kiipler haline getirilmistir. Ozden itibaren siirgiin 6zelligi gosteren 2. yila
ait yillik halkalar calisilmistir. Elde edilen odun kiipleri dncelikle suda kaynatilarak yumusatilmis, ardindan
kiiplerin enine ve teget yiizeylerinden mikrotomla 15-20 pm kalinliginda kesitler alinmigtir. Safranin ile
boyanan kesitler, alkol ile yikanip hava kurusu hale getirildikten sonra, ksilende bekletilip lam {izerine alinmis
ve 3-5 damla entellan damlatilarak 45 derecelik aciyla lamel ile kapatilmistir (Gartner ve Schweingruber,
2013). Traheid, trahe ve dzisinlari ile ilgili 6lgtimler Olympus CX-21 model 151k mikroskopunda, amaca gore
secilen farkl objektifler (x4, x10, x40) kullanilarak gerceklestirilmistir. Odun elemanlarinin 6lgiim ve sayim
igslemleri okiilere takilan mikrometre ve mikrokarelaj ile dogrudan lam-lamel arasindaki kesitler tizerinde
gergeklestirilmistir (Yaman, 2002). Her bir 6zellik i¢in, rastgele sec¢ilmis 30 6lglimiin ortalama, standart sapma
ve deger aralig1 hesaplanmugtir (Carlquist, 2001; IAWA Committee, 1989 ve 2004). Sayisal verilerin islenmesi
ve istatistiksel olarak degerlendirmesinde (aritmetik ortalama, standart sapma, t-testi) Mikrosoft Excel 2017
ve SPSS-22 paket programlarindan yararlanilmistir. Incelenen anatomik dzellikler agisindan dal odunlarinin
2.yillik halkalar1 arasinda istatistiksel bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ve ¢oklu karsilagtirma testlerinden Tukey HSD Testi uygulanmistir. Anlamlilik diizeyinin
belirlenmesinde p < 0,05 giiven diizeyi esas alinmstir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada Carpinus orientalis, Carpinus betulus, ve Ostrya carpinifolia’dan olusan 3 tiiriin siirgiin odununa
bazi anatomik 6zellikler karsilagtirilmistir. incelenen anatomik &zellikler, trahe teget ve radyal ¢aplari, 1
mm?deki trahe sayisi, 1 mm’den gegen 6zisimi sayisi, dzisinmin hiicre ve mikrometre olarak yiiksekligi,
6zisiinin hiicre ve mikrometre olarak genisligidir. Her bir 6rnek agaca ait bulgular Tablo 2, 3 ve 4’ te, tlrlerin
incelenen anatomik 6zellikler agisindan karsilastirma sonuglar1 da Tablo 5, 6 ve 7°de verilmistir.

Tablo 2

Carpinus orientalis slirgiin odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri

Carpinus  Ornekl
orientalis

Ornek2

Ornek3

Ozellikler Siirgiin Odunu

Sirgiin Odunu

Sirgiin Odunu

Min. Mak. Ort. Std. S.  Min. Mak. Ort. Std.S.  Min. Mak. Ort. Std. S.

TTC 15 50 338 10,1 225 475 324 7,2 10 55 315 10,7
TRC 18,8 62,5 40,9 13,8 22,5 55 39,2 9,2 15 50 34 10,5
TS 102 330 179,8 40,7 124 325 2225 51,1 86 225 165 37,3
OoIGum 5 238 10,3 44 5 25 11,7 5,2 5 17,5 112 34
OIGh 1 3 15 0,7 1 3 1,4 0,7 3 1,3 0,6
OlYum 90 750 324,3 169,6 100 1300 368,3 303,1 52 625 261,8 150
OlYh 5 45 19,2 10,5 5 66 20,6 16,9 4 43 16,2 10

(O] ] 11 21 143 2,13 10 19 15,3 2,7 7 23 144 3

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: 1 mm?*’deki Trahe Sayisi, OIGpum: Oz1$1n1n Mikrometre Olarak Genisligi, OIGh: Ozisininin
Hiicre Sayis1 Olarak Genisligi, OI'Ypum: Ozisinimin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OTYh: Ozisinmnin Hiicre Sayis1 Olarak Yiiksekligi, OIS:
Imm’den Gegen Ozisim Sayisi.

Sekil 1. Carplnus orlentalls strgiin odunu enine kesmnde 0z bolge3| (@) ve daglnlk traheh y1111k halka (b)
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Tablo 3

Carpinus betulus siirgiin odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri 6zelliklerin sayisal verileri
Carpinus Ornek4 Ornek5 Ornek6
betulus
Ozellikler Siirgiin Odunu Siirgiin Odunu Siirgiin Odunu

Min. Mak. Ort. Std.S. Min. Mak. Ort. Std.S. Min.  Mak. Ort.  Std.S.

TTC 20 50 32,8 10,1 175 425 28,8 7 15 35 26,6 4,9
TRC 188 475 32 13,8 125 45 28,7 9,3 10 40 29,2 6,9
TS 130 275 190,1 40,7 70 250 1442 40,9 105 226 1854 30,8
OlIGum 10 40 191 4,4 7,5 25 15 4,2 5 22,5 11,5 3,4
OIGh 1 3 14 0,7 1 2 14 0,5 1 2 11 0,3
OolYum 75 395 2176 169,6 125 900 406,1 2134 105 900 3172 1974
OlYh 4 20 9,8 10,5 3 35 15,6 9,3 4 34 131 7,2
OIS 8 16 125 2,13 8 16 12,3 2,3 7 14 11,4 2

TTC: Trahe Teget Cap1, TRC: Trahe Radyal Cap1, TS: 1 mm*’deki Trahe Sayisi, OIGum:“(")zlsmln Mikrometre Olarak Genisligi, OIGh: Ozigminin
Hiicre Sayist Olarak Genisligi, OIY um: Ozistinin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OTYh: Ozisminin Hiicre Sayist Olarak Yiiksekligi, OIS: Imm’den
Gegen Ozigini Sayisi.
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Sekil 4. Carpinus betulus stirgiin odunu radyal kesiti (a) ve teget kesiti

Tablo 4

Ostrya carpinifolia siirgiin odununa ait 6zelliklerin sayisal verileri
Ostrya Ornek7 Orneks Ornek9
qarpinifolia
Ozellikler Sitrgin Odunu Sirgiin Odunu Sirgiin Odunu

Min. Mak. Ort. Std. S. Min. Mak. Ort. Std. S. Min. Mak. Ort. Std. S.

TTC 30 50 38,6 17,7 15 40 28,3 6,3 225 45 31 6,5
TRC 30 65 49 9,5 32 70 44,8 8,8 225 575 40,6 8
TS 75 162,5 1225 23,8 70 165 105 25,2 130 535 265,7 94,7
OlIGum 5 17,5 12,6 2,6 5 12,5 9,7 2,7 6,3 30 14,8 6,3
OIGh 1 2 15 0,5 1 2 1,3 0,4 1 3 1,8 0,9
olYum 80 510 221,7 94,4 80 600 246 117,9 25 260 88,8 55
OlYh 4 34 13 6,7 4 36 14,1 7 6 68 24 15,6
OIS 10 20 15,7 25 10 22 16,9 2,9 9 20 13,6 3

TTC: Trahe Teget Cap1, TRC: Trahe Radyal Cap1, TS: 1 mm?’deki Trahe Sayisi, OIGum: Ozisinin Mikrometre Olarak Genisligi, OIGh: Ozisimimn
Hiicre Say1s1 Olarak Genisligi, OIY pm: Ozisininin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OTYh: Ozisininin Hiicre Sayist Olarak Yiiksekligi, OIS: Imm’den
Gegen Ozisini Sayist.
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Sekil 6: Ostrya carpinifolia dal odunu radyal kesiti (a) ve (b) teget kesiti

Tablo 5
Carpinus orientalis — Carpinus betulus siirgiin odunu arasindaki nicel farkliliklar
Tarler Carpinus orientalis Carpinus betulus Ortalamalar Arasindaki
Ozellikler Surgin Odunu Sirgun Odunu Farkin Anlamhihk
Ortalama  Std. S. Ortalama  Std. S. Duzeyi
TTC 32,6 9,4 29,4 6,9 ns
TRC 38 11,6 29,9 8,1 ns
TS 189,1 49,5 173,2 43,7 ns
OolGum 11 4.4 15,2 6,6 ns
OIGh 1,4 0,7 13 0,5 ns
olYum 318,2 220,4 313,6 188,3 ns
OlYh 18,6 12,8 12,9 7,4 *
OIS 14,7 2,6 12,1 2,0 *

TTC: Trahe Teget Cap1, TRC: Trahe Radyal Cap1, TS: 1 mm?’deki Trahe Sayisi, OIGum: Ozisinin Mikrometre Olarak Genisligi, OIGh: Ozisininin
Hiicre Sayis1 Olarak Genisligi, OTYum: Ozigmimin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OIYh: Ozigmmin Hiicre Sayis1 Olarak Yiiksekligi, OIS:
Imm’den Gegen Ozisin1 Sayist.

* 1 p <0,05 (istatistiksel olarak anlamlr), ns: p > 0,05 (istatistiksel olarak anlamsiz)
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Tablo 6
Carpinus orientalis — Ostrya carpinifolia siirgiin odunu arasindaki nicel farkliliklar
Turler Carpinus orientalis Ostrya carpinifolia Ortalamalar Arasindaki
Ozellikler Sdrgin Odunu Sdrgin Odunu Farkin Anlamhihk
Ortalama  Std. S. Ortalama  Std. S. Duzeyi
TTC 32,6 9,4 52,0 34,1 *
TRC 38,0 11,6 69,3 40,8 *
TS 189,1 49,5 148,2 101,9 *
OlIGum 11,0 4.4 12,2 4.8 ns
OIGh 1,4 0,7 15 0,7 ns
OolYum 318,2 220,4 185,5 115,1 *
OlYh 18,6 12,8 17,0 11,6 ns
OIS 14,7 2,6 15,4 3,1 ns

TTC: Trahe Teget Cap1, TRC: Trahe Radyal Cap1, TS: 1 mm?’deki Trahe Sayist, OIGum: Oziginin Mikrometre Olarak Genisligi, OIGh: Ozisinimn
Hiicre Sayis1 Olarak Genisligi, OTYum: Ozigmmin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OIYh: Ozigmmin Hiicre Sayis1 Olarak Yiiksekligi, OIS:
Imm’den Gegen Ozigmni1 Sayisi.

*:p <0,05 (istatistiksel olarak anlamli), ns: p > 0,05 (istatistiksel olarak anlamsiz)

Tablo 7
Carpinus betulus — Ostrya carpinifolia siirgiin odunu arasindaki nicel farkliliklar
Turler Carpinus betulus Ostrya carpinifolia Ortalamalar Arasindaki Far-
Ozellikler Sirgun Odunu Sirgin Odunu kin Anlamhhk
Ortalama  Std. S. Ortalama  Std. S. Duzeyi
TTC 29,4 6,9 52,0 34,1 *
TRC 29,9 8,1 69,3 40,8 *
TS 173,2 43,7 148,2 101,9 *
OlIGum 15,2 6,6 12,2 4,8 ns
OIGh 1,3 0,5 1,5 0,7 ns
olYum 313,6 188,3 185,5 1151 *
OlYh 12,9 7,4 17,0 11,6 *
OIS 12,1 2 15,4 3,1 *

TTG: Trahe Teget Cap1, TRC: Trahe Radyal Cap1, TS: 1 mm*’deki Trahe Sayisi, OIGum: Ozisiin Mikrometre Olarak Genisligi, OIGh: Ozigininin
Hiicre Sayis1 Olarak Genisligi, OIYum: Ozigmmin Mikrometre Olarak Yiiksekligi, OIYh: Ozigmmin Hiicre Sayis1 Olarak Yiiksekligi, OIS:
Imm’den Gegen Ozigmn1 Sayisi.

* 1 p <0,05 (istatistiksel olarak anlamli), ns: p > 0,05 (istatistiksel olarak anlamsiz).

Stirgiinlere ait ortalama trahe teget ¢ap1 C. orientalis’ de 32,6 um, C. betulus’ da 29,4 um ve O. carpinifolia’
da 52 um’ dir. C. orientalis ve C. betulus’ un trahe teget ¢aplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak
O. carpinifolia’ nin trahe teget cap1 C. orientalis ve C. betulus’a kiyasla sirastyla %37,3 ve  %43,5 daha
genistir. Trahe radyal cap1 Carpinus orientalis’ de 38,0 um, Carpinus betulus’ da 29,9 um ve Ostrya
carpinifolia’ da 69,3 um’ dir. C. orientalis ve C. betulus’un trahe radyal ¢aplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak O. carpinifolia’nin trahe radyal ¢ap1 C. orientalis ve C. betulus’ a kiyasla sirasiyla
%45,1 ve %56,8 daha genistir. 1 mm?’deki ortalama trahe sayis1 C. orientalis’de 189,1 adet, C. betulus’ da
173,2 adet, O. carpinifolia’da 148,2 adettir. C. orientalis ve C. betulus arasinda 1 mm?'deki trahe sayisi
bakimindan anlamli fark yoktur. Ancak 1 mm? deki trahe sayis1 O. carpinifolia’da C. orientalis ve C. betulus’a
kiyasla sirasiyla %27,6 ve %16,9 daha azdir.

Stirgiinlere ait ortalama 6zisim genisligi C. orientalis’de 11,0 um, C. betulus’da 15,2 um, O. carpinifolia’da
12,2 pum’dir. C. orientalis, C. betulus ve O. carpinifolia’nin siirgiinlerine ait 6zigin1 genislikleri arasinda
anlamli fark bulunmamaktadir. Hiicre sayist olarak ortalama 6zisin1 genisligi C. orientalis’de 1,4 adet, C.
betulus’da 1,3 adet ve O. carpinifolia’da 1,5 adettir. Her ¢ tiiriin siirgiinlerinde hiicre sayisi olarak da 6zigini
genisligi bakimidan anlamli fark bulunmamaktadir.

Surglnlere ait ortalama 6zisii yiiksekligi C. orientalis’de 318,2 pum, C. betulus’da 313,6 pm ve O.
carpinifolia’da 185,5 um’dir. C. orientalis ve C. betulus’un 6zisim1 yiiksekligi arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir. O. carpinifolia’nin pm olarak 6zisim yiiksekligi C. orientalis ve C. betulus’a kiyasla sirasiyla
%71,5 ve %69 daha distiktiir. Hiicre sayisi olarak 6zisini yiiksekligi C. orientalis’de 18,6, C. betulus’da 12,9
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ve O. carpinifolia’da 17 adettir. C. orientalis’in hiicre sayisi1 olarak 6zisini yiiksekligi C. betulus’a gore %30,6
daha fazladir. C. orientalis ve O. carpinifolia’ nin hiicre sayisi olarak 6zisini yiikseklikleri arasinda anlaml
fark bulunmamaktadir.

Siirglinlerin 1 mm’deki 6zisim1 sayist C. orientalis’de 14,7 adet, Carpinus betulus’da 12,1 adet ve O.
carpinifolia’da 15,2 adettir. O. carpinifolia ve C. orientalis’in 1 mm’deki 6zisin1 sayilar1 arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir. C. orientalis’in 1 mm’deki 6zisin1 sayisi C. betulus’a kiyasla %18 daha fazladur.

4. Sonuclar

Bozkurt (1992) C. orientalis govde odununda yillik halkalarin kaba dalgali, y1llik halka sinirlarinin az belirgin
oldugunu ve trahe hiicrelerinde til tesekkiiliiniin olmadigini belirtmistir. Bu tiirde Merev (2003) de yillik
halkalarin dalgali, yillik halka sinirlarinin girintili - ¢ikintili yapida oldugunu belirtmis ve yillik halkalarin
diizensiz olusunu mekanik ve teknolojik agidan olumsuz bir 6zellik olarak degerlendirmistir. Trahe diizenlenisi
bakimindan gévde odunu daginik trahelidir (Bozkurt 1992, Merev 2003, Akkemik ve Yaman 2012). Bu
caligmada incelenen C.orientalis siirgiin odununda yillik halkalar belirgin olup, yillik halka sinirlari dalgalidir,
til tesekkiilli yoktur, ilkbahar ve yaz odunu traheleri arasinda ¢ap bakimindan ¢ok fazla fark goriilmez ve trahe
diizenlenisi govde odununda oldugu gibi daginik trahelidir. Akkemik ve Yaman (2012) C. orientalis gévde
odununda ilkbahar odunu ve yaz odunu trahe teget cap1 ortalamasinin sirasiyla 43,3 pm ve 31,2 um oldugunu
belirtmistir. Merev (1998) ise bu tiiriin gévde odununda trahe teget ¢apini ilkbahar odunu i¢in 45,5 um, yaz
odunu i¢in 33,4 um olarak vermistir. Siirgiin odununda ortalama trahe teget ¢ap1 32,6 um, trahe radyal gapi ise
38 um olarak olgiilmiistiir. Merev (2003) bu tiiriin gévde odununda trahelerin yillik halka igerisinde tek tek
dagildigini, ayrica radyal gruplasmanin (2-6) daha fazla goriilmekle beraber, teget (2-4) ve kime (3-12)
seklinde gruplara da rastlandigini belirtmistir. Akkemik ve Yaman (2012) ise trahelerin yillik halka icerisinde
genellikle radyal gruplar halinde (4 veya daha ¢ok (<10) sayida trahe) goriildiigiinii ifade etmistir. Siirglin
odununda trahelerin kiigiik, yillik halka iginde dagilimlarinin tek tek ve gogunlukla radyal gruplar (2-10)
halinde oldugu tespit edilmistir. C. orientalis govde odununda 1mm?’deki trahe sayis1 degerleri 51-72
(Akkemik 1995), 41 (Merev 1998) ve 40-100 adet (Akkemik ve Yaman 2012) olarak verilmistir. Bu ¢caligmada
stirgin odununa ait 1 mm? deki ortalama trahe sayis1 189 adet olarak hesaplanmigtir. Merev (1998) bu tiiriin
gbvde odununda normal 6ziginlarinin yaninda yillik halkalar1 kateden, genis bantlar halinde yalanci 6zisinlart
oldugunu belirtmistir. Siirgiin odununda da enine ve teget kesitlerde normal 6zisinlari yanisira yalanci
Oziginlar1 genis bantlar halinde belirgin bir sekilde goriilmektedir. Siirgiinde ortalama 6zisin1 genisligi 11 pm
olarak hesaplanmistir. Gévde odununda 6zisini yiiksekligini Akkemik (1995) maksimum hiicre sayisi olarak
60-79 adet, Merev (1998) ise tek sirali 6zisinlart igin 225,4 um, ¢ok sirali 6zisinlar i¢in 380,4 um olarak
belirtmistir. Siirglinde bu deger, ortalama 318,2 pm’dir. Gévde odununda 1lmm’deki 6zigim sayist 18,8 iken
(Merev 1998), bu deger siirgiinde 14,7 adet olarak saptanmistir.

C. betulus govde odununda yillik halkalar belirgin ve yillik halka sinirlart dalgali, traheler say1 ve biyiikliik
itibariyle ilkbahar odunundan yaz oduna dogru yavas yavas azalmakta, dolayisiyla odun dagmik trahelidir
(Bozkurt 1992, Merev 1998). Bu ¢alismada incelenen C. betulus siirgiin odununda yillik halkalar belirgin olup
yillik halka simirlart dalgalidir, ilkbahar ve yaz odunu traheleri arasinda ¢ap bakimindan ¢ok fazla fark
goriilmez (dagmik traheli). Merev (1998) bu tiiriin gévde odununda trahe teget ve radyal ¢apinin sirasiyla
(ilkbahar ve yaz odunu ortalamalari olarak) 57,1 um ve 56,2 pm oldugunu belirtmistir Siirgiin odununda trahe
teget ¢apt 29,4 um, trahe radyal ¢ap1 ise 29,9 um’dir. Safdari ve ark. (2008) C. betulus gévde odununda
trahelerin kiigiik, yillik halka igindeki dagilimimnin tek tek ve ¢ogunlukla radyal gruplar (2-6) veya dilizensiz
radyal zincirler halinde oldugunu belirtmistir. Siirgiin odununda da traheler kii¢iik, yillik halka i¢inde
dagilimlar tek tek ve gogunlukla radyal gruplar (2-10) halindedir. Govde odununda 1mm? deki trahe sayisi
41,3 adet iken (Merev 1998), siirgiin odununda bu deger 173’tiir. Safdari ve ark. (2008) bu tiiriin gévde
odununda 6zisimlarinin genis ve dar oldugunu, Merev (1998) ise normal 6zisinlarinin yaninda yillik halkalari
kateden, genis bantlar halinde yalanci 6zisinlar1 bulundugunu belirtmistir. Siirgiin odununda da normal
O0ziginlar1 yanisira yalanci Ozisinlari enine ve teget kesitlerde genis bantlar halinde belirgin sekilde
gorilmektedir. Govde odununda gok sirali 6zisin1 genisligi 25,3 um, tek sirali 6zisin1 yliksekligi 262,8 um, tek
stral1 6zigmlarinin ortalama hiicre yiiksekligi 8,9 adet, Imm’de 6zigin1 sayis1 15,5 adettir (Merev 1998). Siirgiin
odununda 6zisim1 genisligi 15,2 pm, 6zisim ortalama yiiksekligi 313,6 um, dzisinlarinin ortalama hiicre
ylksekligi 12,9 adet, Imm’de 6zisin1 sayisi 12,1 adettir.
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Ostrya carpinifolia gévde odununda yillik halka smirlari belirgin olup traheler daginik diizenlenis
gostermektedir (Dogu ve ark. 2000, Crivellaro ve Schweingruber 2013). Siirgiin odununda da yillik halka
sinirlart belirgin olup daginik traheli diizen goriilmektedir. Crivellaro ve Schweingruber (2013) govde
odununda trahelerin genellikle tek tek dagildigini, ayrica 4 veya daha fazla sayidaki tarahenin radyal gruplagsma
yaptigmi belirtmistir. Ayn1 arastirmacilar bu tiiriin dal odununda 6ziin daire seklinde ve tiim hiicre duvarlarinin
kalin, iletim demetlerinin agik¢a goriilebilir oldugunu belirtmis ve metaksilemin trahe elemanlarinin belirgin
radyal siral1 ve ksilemin gévde odunundaki gibi oldugunu ifade etmistir. Siirgiin odununda da 6z daire seklinde
olup, iletim demetleri belirgindir ve metaksilemin trahe hiicreleri radyal siralidir. Govde odunu igin Dogu ve
ark. (2000) trahelerin ortalama teget ¢apini ilkbahar odununda 71 um, yaz odunda 38 pm, Crivellaro ve
Schweingruber (2013) ise ilkbahar odunu trahe teget ¢apini 20-50 pm olarak vermistir. Siirgiin odununda
ortalama trahe teget ve radyal caplari sirasiyla 52 ve 69,3 um olarak bulunmustur. Govde odununda 1 mm?
deki trahe sayisi i¢cin Dogu ve arkadaslart (2000) 60, Crivellaro ve Schweingruber (2013) ise 40-100
degerlerini vermektedir. Siirgiin odununda bu deger 148 olarak belirlenmistir. O. carpinifolia govde
odunununda 1 mm’deki 6zigim sayisin1 Dogu ve ark. (2000) 5 adet, Crivellaro ve Schweingruber (2013) ise
20 olarak vermistir. Siirgiinde bu deger 12,2 adettir. Bu tiiriin govde odununda 6zisin1 genisligi ortalama 1-4
hiicre (45 um) (Dogu ve ark. 2000) iken, siirgiin odununda bu deger 1,5 hiicre (12,2 um)’ dir.

Bu ¢aligsmada C. orientalis ve C. betulus’un trahe teget ¢caplari arasinda anlaml bir fark bulunmamigtir. Ancak
2. yil siirgiiniine ait trahe teget ¢cap1 O. carpinifolia’ nin C. orientalis ve C. betulus’a kiyasla sirasiyla %37,3
ve %43,5 daha genistir.

C. orientalis ve C. betulus’ un ikinci yil siirgiiniine ait trahe radyal caplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak 2. yil siirgiiniine ait trahe radyal ¢ap1 O. carpinifolia’ nin C. orientalis ve C. betulus’a
kiyasla sirasiyla %45,1 ve %56,8 daha genistir.

C. orientalis ve C. betulus’ un ikinci yil siirgiiniine ait 1 mm? deki trahe sayisinda anlamli fark bulunmamustir.
Ancak 2. y1l siirgiiniine ait 1 mm? deki trahe sayis1 O. carpinifolia’ nin C. orientalis ve C. betulus’a kiyasla
sirasiyla %27,6 ve  %16,9 daha azdir.

C. orientalis ve C. betulus’ un ikinci yil siirgiiniine ait um olarak 6zisim yiiksekligi arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. O. carpinifolia’ nin 2. yil siirgiiniine ait um olarak 6zigin1 yiiksekligi C. orientalis ve C.
betulus’ a kiyasla sirasiyla %71,5 ve %69 daha diistiktiir.

Bu c¢alismada ikinci yil siirgliniine ait 1 mm’ deki 6zisim1 sayisinda O. carpinifolia ve C. orientalis arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak C. orientalis’ in 2. yil siirgiiniine ait 1 mm’deki 6zigin1 sayisi1 C.
betulus’a kiyasla %18 daha fazladir.
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