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Ormancilik Dergisi

Kavak (Populus L.) Odunlarmmin Anatomik Ozelliklerinin Anatomik
Olmayan Faktorlere Bagh Varyasyonlar®

Bedri Serdar', Ziya Gergek'

Ozet

Bu calismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen baz1 Kavak taksonlarinin ekolojik
odun anatomileri incelenmistir. Odun ornekleri, farkli yer ve yiikseltilerde yetisen
agaclardan elde edilmistir. Trahe tegetsel ve radyal gaplari, 1 mm® deki trahe saysi,
trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi, lif liimen genisligi, lif ¢ceper kalinligi,
0z1sim yiiksekligi ve genigligi, 1 mm’de 6zigim1 sayis1 gibi kantitatif trahe ozellikleri
belirlenmigtir. Ayrica trahe tegetsel ¢api, trahe hiicre uzunlugu ve birim alanda trahe
sayilar1 kullanilarak vulnerabilite ve mezomorfi oranlari hesaplanmigtir. Anatomik
olmayan oOzelliklerin (rakim, bitki boyu, bitki capt ve yillik halka sayisi) anatomik
ozellikler iizerine olan etkilerini ortaya koymak icin korelasyon analizi yapilmistir.
Korelasyon analizine gore; trahe radyal ve tegetsel ¢apy, liflerin liimen genisligi, 6zisin1
yiikseklik ve genislikleri hari¢ trahe hiicre uzunlugu, birim alanda trahe sayisi, lif
uzunlugu, lif genisligi, lif ceper kalinligi, 1 mm’de 6zisimi sayisi, vulnerabilite ve
mezomorfi oranlar1 ile anatomik olmayan faktorler arasinda anlamh iligkiler
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, Populus, Ekoloji, Tiirkiye

Variations of Wood Anatomical Features of Poplar (Populus L.) Depending
on Non-Anatomical Factors

Abstract

Variations of wood anatomical of Poplar species, native in Turkey, were
investigated. For this purpose, some wood samples of Populus L. species were taken
from different localities and altitudes. We observed tangential and radial diameters of
vessel element, lengths of vessel element, number of vessel element per mm?, fibres
(their lengths, widths, thickness of cell walls, lumen diameters), rays (number in 1 mm,
their heights and widths). Vulnerability and mesomorphy ratios were calculated. The
effects of non anatomical factors such as altitude, plant height and diameter, number of
growth rings on anatomical features were observed by the correlation analysis.
According to correlation analysis, anatomical features, except for tangential and radial
diameter of vessel, lumen diameter of fiber, height and width of rays are correlated with
non anatomical factors.

Keywords: Wood anatomy, Populus, Ecology, Turkey
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1. Giris

Diinyada odun anatomisi c¢aligmalarimin tarihi eski olmakla birlikte
ekolojik odun anatomisi ¢aligmalart olduk¢a yenidir (Carlguist, 1966, 1975,
1977a, 1977b, 1980; Baas, 1973, 1976; Baas ve ark.,1983; Zhang ve ark., 1992;
Noshiro ve ark., 1994; Lindorf 1994, 1997; Gergek, 1984; Ersen, 1999; Merev
ve Yavuz, 2000; Merev ve ark., 2000; Yaman, 2002; Serdar, 2003 ve Ersen
Bak, 2006).

Ekolojik odun anatomisinde enlem, boylam veya yiikseltiye bagl olarak
ksilolojik 6zelliklerde ortaya cikabilecek trendler tiir diizeyinde (intraspesifik)
ve/veya cins ve familya diizeyinde (interspesifik) incelenmektedir (Noshiro ve
Suzuki, 1995; Noshiro ve ark., 1995; Noshiro ve Baas, 2000). Ayrica herhangi
bir habitat veya floradaki tiim odunsu taksonlar da ekolojik odun anatomisi
calismalarinin  kapsamina girmektedir. Bu baglamda, vulnerabilite ve
mezomorfi oranlart ve bazi anatomik o&zellikler [(trahe tegetsel ve radyal
caplari, trahe hiicre uzunlugu, trahe gruplagma orani, birim alanda trahe sayist,
lif uzunlugu, lif genisligi, lif limen genisligi ve lif ceper kalinhigi, 6zisim
yiiksekligi, o6zisim genigligZi ve 1 mm’de Ozisim sayisi, yedek iletim
elemanlarinin  varlig1 (vaskiiler ve vasisentrik traheidler), spiral (helical)
kalinlagma, perforasyon tablasinin tipi vb.)] yardimiyla taksonlarin bulunduklart
habitata adaptasyonlariyla ilgili olarak ekolojik durumlarimi yansitabilecek
degerlendirmeler yapilabilmektedir (Baas ve Carlquist, 1985; Calquist ve
Hoekman, 1985).

Bu degiskenlerden ozellikle vulnerabilite ve mezomorfi oranlari,
taksonlarin ekolojik istekleri bakimindan 6nemli bilgiler vermektedir.

Mezomorfi degeri; trahe hiicre uzunlugu x trahe tegetsel capi / 1 mm? de
trahe sayist ve vulnerabilite orani; Trahe tegetsel capt / 1 mm® de trahe sayisi
parametrelerinden  faydalanilarak hesaplanmaktadir. Trahe hiicrelerinin
uzunlugu, trahelerin tegetsel ¢ap1 ve birim alandaki sayisi tiirlere, rakima ve
vejetasyon tipine gore degismektedir. Trahelerin ¢aplarindan ve birim alandaki
sayilarindan faydalanarak bitkinin yetistigi ortamda suyu nasil kullandig ortaya
¢ikarilmakta, familya icindeki mezomorfik ve kseromorfik taksonlar
belirlenmektedir. Yiiksek rakimlarda mezomorfi degeri ve vulnerabilite oraninin
diisik degerde bulunmasi orada yetisen taksonlarin deniz seviyesinde
yetisenlerden daha kseromorfik oldugunu ortaya koyar. Trahe sayisinin ve
gruplasma oraninin artmasi, trahe caplarnin kiigiilmesi kseromorfinin bir
belirteci oldugunu vurgulamaktadir (Wheeler ve Baas, 1991).

Mezomorfi degeri arttikga odunsu bitkilerin su alma kapasiteleri artar.
Bitkilerin su alma kapasitesi demek, su tasiyan elemanlarin boyutlarinda artma
demektir. Su tasiyan elemanlarin boyutlar1 arttikca birim alandaki sayilar
azalir. Bu da mezomorfi deZerini etkiler. Vulnerabilite orani, odunda su
iletiminin hassasiyetini ortaya koyan bir orandir (Tyree ve Speery, 1989),
(Tyree ve Ewers, 1991; Carlquist, 1988). Zimmerman (1982, 1983)’a gore;
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genis trahe hiicreleri su tasima bakimindan az direngli olmasina ragmen dar
¢apl olanlara gore trahelerde bosluk olmasi ve donmaya karsi daha hassastir.
Ayrica genis ve uzun traheler su iletiminde cok etkili fakat bu trahelerin
digerlerine gore su kabarcigi olusturmasi bakimindan oldukga hassastir, yani
vulnerable’dir (Tyree ve ark, 1994; Lo Gullo ve ark., 1995). Mezomorfi
degerini etkileyen anatomik ve anatomik olmayan faktorler aynm1 dogrultuda
vulnerabilite oranin1 da etkilemektedir. Bu oran biiyiiditk¢ce su alma kapasitesi
artar fakat ayn1 zamanda su iletim emniyeti diiger. Yiiksek rakimlarda bu oranin
diismesi su tagima emniyetini arttirmakta, diisiik rakimlarda ise azaltmaktadir.
Bu oranin rakimla ters yonde iliski gostermesi yukaridaki goriisii
desteklemektedir.

Yiikselti ile odun elemanlarinin boyutlar1 arasinda bir iliskinin olup
olmadigim saptamak i¢in yiikselti kademeleri ile odun elemanlarinin boyutlari
ve birim alandaki sayilar1 arasinda korelasyon analizleri yapilmaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksek rakimlara ¢ikildikca sicaklik, yagis ve toprak ozelliklerinin
degistigi bilinmektedir. Bu ozellikler bitki boyutunu ve bitkiyi olusturan hiicre
boyutlarim1  degistirmektedir. Bugiine kadar yapilan bazi1 arastirmalarda
yiikseltiye bagli olarak meydana gelebilecek degisimler ortaya cikarilmaya
calisilmistir. Deniz seviyesinden yiiksek rakimlara cikildikga bitki boyu ve capi
(anatomik olmayan karakterler), trahe hiicre uzunlugu, trahe radyal ve
tegetselsel capi, lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi, 6zis1m yiiksekligi,
0z1s1m genisligi (anatomik karakterler) azalir, buna karsin birim alanda trahe
sayis1 ve 0zisin1 sayist artar (Serdar, 2003).

Bu caligmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bazi kavak taksonlarinin
odunlarinin interspesifik diizeyde gdstermis olduklar1 varyasyonlar ve anatomik
olmayan ozelliklerin (yiikselti, bitki boyu, bitki ¢ap1 ve yillik halka sayisi)
kantitatif odun anatomisi Ozellikleri iizerine olan etkisini ortaya koymak
amaciyla hazirlanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma konusu Kavak taksonlart Populus alba L., Populus tremula L.,
Populus euphratica Oliv., Populus nigra L. ve Populus usbekistanica
subsp.usbekistanica cv.” Afghanica™ dir. Araziden yaklagik 50 ve/veya 100 m
araliklarla toplanan odun materyalleri ve Cizelge 1’de belirtilmektedir. Odun
ornekleri, agaclarin 1.30 m yiiksekliginden 5-10 cm kalinhiginda tekerlekler
seklinde cikarilarak, laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler
iizerinde bilinen kesit alma, maserasyon ve preparasyon teknikleri
uygulanmigtir ~ (Ives, 2001; Normand, 1972). Anatomik 6zellikler igin 25 adet
Olcim ve sayim yapilmistir (Committee on Nomenclature, 1989). Yapilan
anatomik Ol¢iim ve sayimlara bagh olarak anatomik varyasyonlar1 ortaya
koymak icin de korelasyon analizleri yapilmigtir. Bu analizler icim SPSS paket
programi kullanilmistir.
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Cizelge 1. Kavak taksonlarinin toplandig: yerler, KATO numaralari (Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu)

TAKSONLAR ORNEKLERIN TOPLANDIGI YERLER | KATO | RAKIM
Populus alba L. Samsun / Geleri¢ Ozel Orman1 15910 5
Populus tremula L. Sinop / Abal1 Koyii 15731 100
Populus tremula L. Sinop / Serefiye Koyii 15736 100
Populus tremula L. Sinop / Serefiye Koyii 15738 210
Populus euphratica Oliv. | Birecik / Fidanlk / Firat Nehri Kenart 15893 350
Populus tremula L. Sinop / Kirazlik Koyii 15740 450
Populus tremula L. Sinop / Kirazlik Koyii 15741 500
Populus tremula L. Sinop / Inalt1 Bolgesi 15745 600
Populus tremula L. Sinop / Kuslar Mevkii 15746 700
Populus tremula L. Sinop / Cangal / Dereyayla Yolu 15757 700
Populus nigra L. Sinop / Zayim Kdyii / Kozluca Mah. 15775 920
Populus tremula L. Sinop / Zayim Kdyii / Kozluca Mah. 15776 950
Populus tremula L. Sinop / Zayim Koyii / Kozluca Mah. 15777 1050
Populus tremula L. Sinop / Cangal Mevkii 15749 1220
Populus tremula L. Sinop / Cangal Mevkii 15748 1240
Populus tremula L. Sinop / Zayim Koyii / Kozluca Mah. 15780 1250
Populus tremula L. Sinop / Boyabat / Yoriik Yaylasi 15781 1300
Populus tremula L. Hatay / Dortyol / Kiillii Koyii 15897 1460
Populus nigra L. Kast / Ilgaz Dag1 / Soguksu Mevkii 15796 1550
P. usbekist. subsp.usb. Bayburt 15825 1570
P. usbekist. subsp.usb. Bayburt 15830 1570
Populus tremula L. Kast / Ilgaz Dag1 / Dibeyrek Vadisi 15815 1600
Populus tremula L. Kast / Ilgaz Dagi / Milli Park 15793 1720
Populus tremula L. Ardahan / Posof / Godyan Mevkii 15887 1760
Populus tremula L. Ardahan / Posof / Catalsular Mevkii 15866 1880
Populus tremula L. Ardahan / Posof / Catalsular Mevkii 15867 1880

3. Bulgular

Uzerinde anatomik incelemeleri gerceklestirdigimiz Kavak cinsine ait
taksonlarin odunlar1 daginik ve/veya yari halkali trahelidir. Yillik halkalar ya
yaz odunu zonunun sonundaki radyal yonde yassilagsmis kalin ¢eperli lifler ile
ya da biiyiik capli ilkbahar odunu traheleri ile belirgindir.

Trahelerin enine kesitleri genellikle koseli ve/veya diizdiir. Trahe-trahe
kenarl gegcitleri almach (diyagonal) dizilmistir. Trahe hiicrelerinin perforasyon
tablasi basittir.

Populus odunlarinda temel lif dokusu libriform liflerinden ibarettir. Lifler
basit gecitlidir. Gegitler genellikle radyal c¢eperler iizerindedir. Liflerin
liimenleri cogu taksonda jelatin tabakasi ile kaplidir.

Ozisinlarinin genisligi cogunlukla tek siralidir (iiniseri). Bazen iki sirali
(biseri) 6zisinlart da goriilebilir. Oziginlan tiimiiyle yatik 6zisim paransim
hiicrelerinden olusmaktadir (homoseliiler, homojen TIP III). Trahe-6zisin1
hiicreleri arasinda, familyanin genel 6zelligi, bal petegi seklinde basit gegitler
bulunur. Bu gecitler trahelerin yan ceperlerindeki gecitlerden daha biiyiiktiir.
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Boyuna paransim (odun paransimi) terminaldir. Terminal paransim
devamli halka halinde degildir. Calisilan tiim Populus taksonlarina ait anatomik
veriler cizelge 2 ve 3’te verilmistir. Anatomik Ozellikleri benzer olan bu
taksonlar hiicre boyutlar1 bakimindan birbirinden farklilik gostermektedir.

Populus cinsi (5 m — 1880 m) (interspesifik varyasyon)

Interspesik varyasyon amaciyla olusturulan bu trendde 26 adet rakim
kademesi vardir. Anatomik olmayan faktorlerin (rakim, bitki boyu, bitki ¢cap1 ve
yilik halka sayisi), anatomik Ozellikler iizerine etkilerini ve olusan
varyasyonlart ortaya koymak amaciyla korelasyon analizleri yapilmigtir
(Cizelge 4). Buna gore rakim, trahe uzunlugu (r=-0.43), lif uzunlugu (r=-0.39),
vulnerabilite orani (r=-0.43) mezomorfi orani (r=-0.47) ile ters yonde iliskili
iken 1 mm® de trahe sayis1 (1=0.54) ile pozitif yonde iliski gostermektedir.
Rakim, trahe radyal ve tegetsel ¢aplari, lif boyutlarindan uzunluk hari¢ hepsi ve
O0zisimt boyutlart ile hicbir anlamli iligki gostermemistir. Bitki c¢api, trahe
uzunlugu (r=0.57), lif uzunlugu (r=0.72, lif genisligi (r=0.55), lif ¢eper kalinlig1
(r=0.65) ve mezomorfi orani (r=0.52) ile aym1 yonde kuvvetli liski vermektedir.
Ancak birim alanda trahe sayisi, trahe radyal ve tegetsel caplari, lif limen
genisligi, 6zisin1 boyutlar1 ve vulnerabilite oran ile bitki capi arasinda anlaml
iligki tespit edilememistir. Bitki boyu ise; trahe hiicre uzunlugu (r=0.58), Lif
uzunlugu (r=0.70), lif ¢eper kalinlig1 (r=0.60) ile pozitif yonde, 1 mm’ de
0z1g1m sayisi ile (r=-0.61) negatif yonde kuvvetli iliskiler gostermektedir. Bitki
boyu artikga bu trend de birim alanda trahe sayisi, trahe radyal ve tegetsel
caplar, lif genisligi, liimen genisligi, 0zisim1 yiikseklik ve genisligi ile
vulnerabilite ve mezomorfi oranlarn arasinda herhangi bir iligki tespit
edilememistir. Yillik halka sayisi, birim alanda trahe sayist (r=-0.41) ile ters
yonde, trahe hiicre uzunlugu (r=0.51), lif uzunlugu (r=0.56), lif ¢eper kalinlig
(r=0.67) ve mezomorfi oran1 (r=0.47) aym yonde iliski gostermektedir. Yillik
halka sayisinin, trahe radyal ve tegetsel caplari, lif genisligi, lif liimen genisligi,
Oziginlarimin  boyutlart ve vulnerabilite orami iizerine herhangi bir etkisinin
olmadif: tespit edilmistir. Anatomik olmayan faktorlerin bu ¢alismada trahe
caplan ilizerinde etkili olmadig goriilmektedir.

Calisilan kavak taksonlari, anatomik 6zelliklerinden yararlanilarak (trahe
hiicre uzunlugu, trahe tegetsel capt ve birim alanda trahe sayisi) hesaplanan
mezomorfi ve vulnerabilite oranlarina gore karsilastirildiginda; en yiiksek
mezomorfi oranina Populus alba’nin, en diigiikk diisik mezomorfi oranina
Populus usbekistanica’nin sahip oldugu goriillmektedir. Vulnerabilite oram
bakimindan Populus euphratica’mn en yiiksek, Populus usbekistanica’nin ise
en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Bu sonuclara gore
calisilan taksonlar arasinda en nemcil karaktere Populus alba’nin en kurakgil
karaktere ise Populus usbekistanica’ nin sahip oldugu goriilmektedir.
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4. Tartisma

Elde edilen sonuclara gore, yiikselti artik¢a, odun elemanlarindan trahe
caplan kiiciiliirken birim alandaki sayilar1 artmaktadir. Rakim artig1 ayni trahe
caplann iizerinde etkili olamayip, trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu,
vulnerabilite ve mezomorfi oranlarini ters yonde etkilemektedir. Birim alandaki
trahe sayisini rakim ve yillik halka sayisi etkilerken, bitki boyu ve bitki ¢apinin
bu ozellik iizerine etkisi yoktur. Bitki boyu, trahe hiicre uzunlugunu, lif
uzunlugunu, lif ¢eper kalinhigimi pozitif yonde etkilerken, 1 mm’de 6zigim
sayisini ise ters yonde etkilemektedir. Bitki boyunun diger anatomik 6zellikler
tizerine etkisi tespit edilememistir. Bitkinin ¢apr artarken, trahe hiicre uzunlugu,
lif uzunlugu, lif genisligi, lif ¢eper kalinlifi ve mezormorfi oran1 kuvvetli bir
sekilde artarken diger anatomik 6zellikler degisim gostermemektedir. Diger bir
anatomik 0zellik olmayan yillik halka sayis1 artarken, trahe hiicre uzunlugu, lif
uzunlugu, lif genisligi, lif ¢eper kalinligi ve mezomorfi oramt kuvvetli bir
sekilde artarken, birim alandaki trahe sayis1 azalmaktadir. Yillik halka
sayisindaki degisimin diger anatomik 6zellikler tizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig belirlenmistir.

Burada ozellikle rakimin artmasma bagli olarak birim alanda trahe
sayilarinin artmasi, trahe hiicre uzunlugunun, lif uzunlugunun, vulnerabilite ve
mezomorfi oranlarinin azalmasi gibi benzer korelasyonlar (Ersen, 1999; Merev
ve Yavuz, 2000; Serdar, 2003; Yaman ve Saribas, 2004; Saribag, 1989) gibi
calismalarla da paralellik gostermektedir. Bitki boyu, bitki capr ve yillik halka
sayisina bagli olarak ortaya ¢ikan varyasyonlar da (Merev ve ark, 2000; Serdar,
2003) adli calismalarla uyum gostermektedir. Bu calismada trahe ¢aplarinda
mikroskobik olarak ortaya c¢ikan farklarnin istatistiksel olarak kuvvetli
olmayisina, bu kavak taksonlarin Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden dolayisiyla
farkli ekolojik ortamlardan alinmasi neden olmus olabilir. Birim alandaki trahe
sayillarmin yiikseltiye bagli olarak artmasi o6zellikle bu odunlarin kullanim
alanlart iizerinde etkili olmaktadir. Trahe capi, dolayisiyla birim alanda trahe
sayist odunun mekanik ve teknolojik Ozellikleri {izerinde &nemli rol
oynamaktadir (Kantay ve Kantay, 2001). Rakimin, 6zellikle bitkinin boyunu
¢apim degistirirken aym zamanda anatomik Ozellikler iizerine kuvvetli etkiler
yapmasi ve buna bagh olarak mezomorfi ve vulnerabilite oranlarin1 degistirmesi
taksonlarin ekolojik ortamlarina ve bitki icerisinde meydana gelen fizyolojik
olaylara 11k tutmaktadir. Bilindigi gibi mezomorfi oranimin diisiik degerleri
(<100) kseromorfik, yiiksek degerleri ise mezomorfik odun 6zeliklerine igaret
etmektedir. Soyleki; rakim artarken mezomorfi ve vulnerabilite oranlarinin
diismesi odun icerisinde birim alandaki trahe sayilarimin arttifim ve trahe
caplarmin kiiglildiigtinii gostermektedir. Bu durumda yliksek rakimlarda su
oranmin ya az oldugunu veya mevcut olan suyun bitki tarafindan alinabilecek
konumda olamayisini ifade etmektedir. Kavak taksonlari bu 6zellik bakimindan
olduk¢a mezomorfik bir karakter gostermektedir. Ancak s6z konusu taksonlarin



82

rakima bagli mezomorfik degerlerinin diismesi, onlarin bulunduklart ortam
sartlarina adaptasyonu icin daha kseromorfik o©zelliklere sahip olmaya
zorlamaktadir (Serdar, 2003; Yaman ve Saribas, 2004; Saribas, 1989).

Vulnerabilite degerinin artmasi trahe ¢apinin artmasina ve birim alanda
trahe sayisinin azalmasina baghdir. Yiiksek rakimlarda bu oranin azalmas: dar
¢apl trahelerin varlifin1 miimkiin kilar. Ciinkii genis ¢caplh traheler su iletiminde
aktif ancak donma tehlikesi ve hava kabarcigi ile tikanma riskinden dolay1
bitkide emniyetli bir su iletimini gerceklestiremeyebilir. O yiizden emniyetli su
iletimi igin trahelerin caplarinin rakim artisina bagh olarak azalmasi
gerekmektedir. Bu sonu¢ Zimmerman (1982;1983)’nin calismalart ile de
paralellik gostermektedir.

Yiiksek rakimlardaki ortam sartlarinda bu mezomorfi ve vulnerabilite
degerlerinin belirgin olarak diismesi, ortamin geregi olan kseromorfik kosullara
uyumu saglamaktadir.
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