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Bati Karadeniz Kiy1 Ekosistemlerinde Deniz Suyu Etkisinde Kalan
Bazi Odunsu Bitkilerin Su Iletim Sistemindeki Anatomik Degisimler

Anatomical Alteration of Water-Conducting System of Some Woody Plants
Exposed to Salt-spray in Coastal Ecosystems of Western Black Sea Region of Turkey

Barbaros YAMAN

Ozet

Deniz suyu etkisinde kalmis odunsu
bitkilerin anatomisi hakkinda yeteri kadar
calisma bulunmamaktadir. Bu arastirma ile Bati
Karadeniz Boélgesi’nin kiy1 ekosistemlerinde
serpinti  halindeki deniz suyunun odun
anatomisine etkileri incelenmistir. Ayni tiiriin
kiy1 ve i¢ kesimden alinan odun orneklerinde
yapilan  Olglimler  bagimmsiz  t-testi ile
karsilagtirlmistir. Incelenen 12 tiiriin ¢ogunda
deniz suyu etkisinde kalan dérneklerin kseromorfi
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu bireylerde ¢ogunlukla trahe caplarmin daha
dar ve birim alandaki trahe sayilarinin daha fazla
olmasi, iletimde emniyeti saglamak iizere, trahe
hiicrelerindeki degisim yoluyla kiy1
ekosistemine uyum saglanmasinin bir sonucu
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, ekoloji,
Bat1 Karadeniz Bolgesi.

Abstract

Little is known about the anatomy of woody
plants exposed to salt-spray in coastal ecosystems. The
aim of this study is to investigate vessel morphology of
some woody plants exposed to salt-spray in coastal
ecosystems of the western Black Sea Region of Turkey.
Wood samples from coastal region compared to their
interior counterparts with independent t-test. Majority of
samples exposed to salt-spray have narrower but higher
number of vessels in their secondary xylems, and thus
they had higher values of xeromorphy. The results show
that the water-conducting system of the examined
species varies and adapts to the site conditions under
salt-spray in the region. This can be partly attributable
plant response to ensure hydraulic safety in the stress
conditions of the coastal sites.

Keywords: Wood anatomy, ecology, Western Black
Sea Region.

1. Giris

Yetisme ortami kosullarinin bir bolgeden digerine veya bir yildan baska bir yila

farklilik gdstermesi ayni tiiriin odunlari arasinda bazi anatomik degisimlerin ortaya

c¢ikmasina neden olabilmektedir (Creber ve Chaloner, 1984; Schweingruber, 2007).

Anatomik Ozelliklerde yetisme ortami farkliligindan kaynaklanan degisimlerin odunun

kullanim 6zelliklerini etkiledigi de bilinmektedir (Topaloglu ve ark., 2014). Bu baglamda
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her bir yetisme ortami faktoriiniin ayr1 ayri etkisinin veya birden fazla degiskenin ortak
etkilesiminin odunsu bitkilerin sekonder ksileminde neden oldugu degisimleri belirlemek
biiylik 6nem tagimaktadir. Bu tiir calismalar hem farkli amaglarla (paleontolojik, arkeolojik,
kriminal vb) yapilacak odun teshislerine katki yapacak, hem de ayni tiiriin farkli yetisme
ortamlarinda olusan odunlarinin nerelerde ve nasil kullanilmas1 gerektigi hakkinda 6nemli
bilgiler saglayacaktir.

Odunda cevresel faktorlere bagli olarak olusan degisimleri ortaya ¢ikarmak amaciyla;
ekolojik odun anatomisi kapsaminda pek ¢ok calisma yapilmistir (Baas, 1973, 1976, 1982;
Baas ve ark., 1983; Carlquist, 1966, 1975, 1977, 1980, 1988; Carlquist ve DeBuhr, 1977;
Lindorf, 1994; Sanli, 1977; Yaltirik, 1970). Bu tiir ¢alismalarin bir¢ogunda; enlem veya
yukseltiye bagli olarak anatomik 6zelliklerde ortaya ¢ikabilecek farkliliklar tiir diizeyinde
ve/veya cins ve familya diizeyinde incelenmektedir (Graaf ve Baas, 1974; Noshiro ve ark.,
1995; Noshiro ve Suzuki, 1995; Noshiro ve Baas, 2000; Serdar, 2007; Rodriquez ve ark.,
2006; Yaman, 2006). Diger taraftan herhangi bir habitat veya floradaki tiim odunsu taksonlar
ekolojik odun anatomisi kapsaminda incelenerek; vulnerabilite ve mezomorfi oranlar1 ve
bazi anatomik 6zellikler (trahe capi, birim alandaki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu, trahe
gruplasma orani, vasisentrik veya vaskular traheidlerin varligi, helikal kalinlagma,
perforasyon tipi vb.) yardimiyla taksonlarin bulunduklar1 habitata adaptasyonlariyla ilgili
yorumlar yapilmaktadir (Carlquist ve Hoekman, 1985; Ersen Bak ve Merev, 2013). Ayrica,
son yillarda gelistirilen, trahe hiicrelerinin yiizey-hacim oranmi1 (S/V) ve buna bagl olarak
hesaplanan kseromorfi degeri de ekolojik odun anatomisi ¢aligmalarinda kullanilabilme
potansiyeli tasimaktadir (Yaman, 2008).

Liphschitz ve Waisel (1970) yetisme ortamindaki tuz yogunlugunun odunsu bitkilerde
sadece kambiyum faaliyetini baskilamakla kalmadigini, ayni zamanda kambiyumdan
iiretilen hiicrelerin anatomisini de degistirdigini ifade etmistir. Ornegin; tuza maruz kalmus
Firat kavaginda (Populus euphratica Oliv.) odun; dagmik traheli olmaktan ziyade halkali
trahelidir. Benzer bigimde Kozlowski (1997) yetisme ortamindaki yiiksek tuz yogunlugunun
ksilem hiicrelerinin anatomik Ozelliklerinde degisimlere neden olabilecegini, Ornegin;
normal olarak daginik traheli olan bir tiiriin halkali traheli 6zellik gosterebilecegini ifade
etmistir. Ogden (1980) deniz suyu etkisi nedeniyle Beyaz Mese (Quercus lobata Née) ve
Kaliforniya Mesesinde (Quercus agrifolia Née) biiylime formunun degistigi ve yapraklarin
zarar gordiigiinii bildirmistir. Cihan ve Akkemik (2013) simdiki ¢alismada da incelenen bazi
tiirlerin Karadeniz kiy1 ekosistemleri ve Akdeniz bolgesinde yetisenleri arasinda anatomik

farkliliklar bulundugunu belirlemistir.



Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, ekolojik odun anatomisi ¢er¢evesinde nispeten daha
az calisilan bir konu olan karaya dogru serpinti halinde gelen deniz suyunun bitkilerin su

iletim sistemlerinde meydana getirdigi degisimleri belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Ornekleme alanlar1 Bat1 Karadeniz Bolgesinin (Kastamonu, Bartin, Zonguldak, Bolu,
Adapazar1 ve Izmit) kiy1 kesiminden segilmistir. Serpinti halinde veya dalga seklinde deniz
suyunun etkisi altinda yetisen bitkilerin anatomik 6zellikleri kiyidan 3-5 km i¢erden alinan
orneklerle karsilastirilmistir. Her tiir icin kiyidan 3, i¢ kisimlardan 3 olmak iizere toplam 6
ornek alimustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyunun anatomik O6zelliklere etkisini
belirlemek i¢in odun 6rneklemesi yapilan sahalar

S)dm}. Enlem / i1/ilce Sahalar Rakim Yetisme ortami
ornegi boylam (m)
S. alba 41°I109 N Izmit/ Kefken Kumul 1 Kumul
Kontrol 30°1448 E Kefken 4 km igeride 20 Tarla Kenar1
A.
glutinosa 41°0426 N Adapazari / Pasalar 1 Tashk
P. latifolia 3190102 E  Kocaali
Kontrol 5 km igeride 30 Dere K. ve Mera
A.
glutinosa
A. unedo 41°1945N  Zonguldak / Kdseagzi Koyu 1 Kumul ve Tashk
L. nobilis 3192801 E  Eregli
S. alba
Kontrol 4 km igerisi 30-40  Baltalik Orman
T.
tomentosa ~ 41°3647 N Bartin/ Magoda 4 Tashik ve Kumul
0 U s o
Kontrol 32°0924 E Merkez Matgoda nin 4km giiney 25 Yaprakli Karigik
dogusu Orman
P. alba Giizelcehisar 1 Kumul ve Taslik
S. alba . Bartin/
41 3801 N Merkez Giizelcehisar’in 4km
Kontrol 32°1051 E peicenisar i 30 Yol kenari, aga¢hk
glineyi
A.unedo
E.arborea  41°4631 N Bartm/
P.tremula  32°2807E  Amasra Cakraz b Kumul
S.junceum
Kontrol Cflliraz" mn 3-5 km giiney 20 Pseudomaki alani
bolimii ve orman
E.arborea
P.latifolia o4 Bartin/ Cakraz/Akkonak Koyu 0 Kumul ve Kayalik
41°4757 N
Salba____ 3yigysp  AmasTa
Kontrol Akkonak Koyii 40 Bozuk B. Orman
i' chz]:;ca 41°4944 N Bartin/ Karaman Koyu 1 Kumul ve Taslik

3293713 E Kurucasile




Cizelge 1 (devamm). Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyunun anatomik ozelliklere
etkisini belirlemek i¢in odun 6rneklemesi yapilan sahalar

Kontrol Karaman Kdyii 20 Bozuk Orman
T.smyrnensis  41°5624 N Kastamonu/ Aydost Koyu 0 Kumul
Kontrol 3390521 E Cide Aydost Deresi 10 Dere kenari, koydan 3 km igeride
F. carica 4195828 N Kastamonu/ Doganyurt/Cayyaka 2 Kayalik
Kontrol 3391221 E  Cide Cayyaka Yolu 10 Yol kenar1
3. Bulgular

3.1. Adi Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn)

Yillik halka sinirlar1 belirgin; yalanci 6zisinlarinin bulundugu kisimlarda yillik halka
sinirlart dalgali, odun daginik traheli, radyal yonde uzun trahe gruplari yani sira kiime
biciminde gruplar, perforasyon tablasi skalariform, traheler arasi gecitler almagh ve
karsilikli; gecit sekli daire veya koseli, 6zisini-trahe gecitleri ¢ok sayida; belirgin kenarli ve
daha kiigiik, temel lif dokusu libriform lifleri, boyuna paransim apotraheal-daginik,
0ziginlari tek sirali (uniseri) ve homojen, yalanci 6zisinlart mevcuttur.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.0001), TRC (P-degeri
= 0.0001) ve TS (P-degeri = 0.0001) degerlerinin i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla
strastyla % 19, % 27 ve % 24 diisiik oldugu belirlenmistir. Tiiriin kseromorfi degeri deniz
kiyisinda %2 daha disiiktiir.

Cizelge 2. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan adi kizilagag
odununun anatomik 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenar ¢ Kesim
TTC (um) 44,25+ 8,19 54,50+ 7,84
TRC (um) 54,65+14,04 74,90+13,57
TSmm 92,50+17,53 121,07+17,87
VUL 0,478 0,450
S/V 0,082 0,064
KSERO 7,61 7,77
TGR 1,60+ 0,95 1,98+ 1,65
THC (um) 2,16+ 0,32 2,05+ 0,28
KGC (um) 5,22+ 0,44 5,78+ 0,36

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1t mm?2, VUL: Vulnerabilite Orani, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler aras1 Gegit Cap1

3.2. Kocayemis (Arbutus unedo L.)

Yillik halka simirlar1 belirgin, odun daginik traheli. Traheler tek tek bulunmakla
birlikte radyal ve kiime biciminde gruplasmalar da yapar, trahelerin enine kesitteki
gorlintisleri koseli, traheler arasi gegitler alternat, perforasyon tablasi basit (nadiren
skalariform perforasyona da rastlanilir), trahe hiicrelerinde belirgin helikal kalinlagmalar

var. Temel lif dokusu cogunlukla libriform lifleri yani sira traheid liflerinden olusur; traheid



liflerinde de helikal kalinlasmalar bulunur. Ozisinlar1 heterojen, tek sirali (uniseri) ve ¢ok
sirali (multiseri)’dir. Boyuna paransim az sayida ve apotraheal — daginik. Ozisini paransim
veya boyuna paransim hiicrelerinde kristal bulunmaktadir.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.002), TRC (P-degeri =
0.010) ve TS (P-degeri = 0.295) degerlerinin i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla sirasiyla
% 20, % 21 ve % 11 diislik oldugu belirlenmistir. Tiirlin kseromorfi degeri deniz kiyisinda
% 11 daha ytiksektir.

Cizelge 3. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan kocayemis odununun
anatomik o0zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari i¢ Kesim
TTC (um) 31,40+ 9,48 39,37+ 8,20
TRC (um) 39,27+14,28 49,50+15,02
TSmm 78,25+28,08 88,20+11,61
VUL 0,401 0,446

S/V 0,115 0,092
KSERO 9,02 8,10

TGR 1,36+ 0,75 1,10+ 0,31
THC (um) 3,31+ 0,67 2,75+ 0,44
KGC (um) 5,59+ 0,80 6,31+ 0,90

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1t mm?2, VUL: Vulnerabilite Orani, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.3. Agac Fundas (Erica arborea L.)

Yillik halka sinirlart belirgin degil veya az belirgin, odun daginik traheli, trahelerin
enine kesitteki goriiniimii koseli, perforasyon tablas1 basit, 6zisinlar1 heterojen; uniseri ve
multiseri, temel lif dokusu traheid lifleri, boyuna paransim apotraheal daginik ve kesik zincir
seklindedir.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.0001) ve TRC (P-degeri
= (.0001) degerleri i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla sirasiyla % 26 ve % 28 diisiik iken,
TS (P-degeri = 0.0001) degeri % 49 yiiksektir. Tiirlin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda
% 104 daha yiiksektir.



Cizelge 4. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan agac¢ fundasi
odununun anatomik 6zellikleri (ortalama =+ standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari I¢ Kesim
TTC (um) 26,85+ 5,65 36,25+ 6,40
TRC (um) 32,82+ 8,48 45,62+10,79
TSmm 118,30+25,58 79,30+15,30
VUL 0,136 0,100
S/V 0,227 0,457
KSERO 16,10 7,90
TGR 1,06+ 0,24 1,054+ 0,22
THC (um) 3,59+ 0,53 3,25+ 0,64
KGC (um) 5,22+ 0,30 Olgiilemedi

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayist mm2, VUL: Vulnerabilite Orani, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler aras1 Gegit Cap1

3.4. Incir (Ficus carica L.)

Yillik halka sinirlart az belirgin, odun yari-halkali traheli, radyal trahe gruplari yani sira tek
tek bulunan traheler, trahe ¢eperleri oldukga kalin, basit perforasyon tablasi, traheler arasi
gecitler (daire veya elips sekilli) diyagonal ve karsilikli dizilisli, temel lif dokusu libriform
lifleri, genis tanjansiyal boyuna paransim bantlari, ¢ogunlukla multiseri heteroseliiler
0ziginlari; nadiren uniseri 6zisinlari, boyuna parangim ve 6zigin1 paransimlerinde prizmatik
kristaller.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.001) ve TRC (P-degeri
= 0.008) degerleri i¢ kesimden alinan orneklere kiyasla %14 diisiik iken, TS (P-degeri =
0.0001) degeri %76,5 yiiksektir. Tiirlin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda %106 daha
yuksektir.

Cizelge 5. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan incir odununun
anatomik o6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari I¢ Kesim
TTC (um) 75,60+21,19 87,87+£17,20
TRC (um) 99,20+38,69 115,60+25,75
TSmm 14,95+ 2,95 8,47+ 2,21
VUL 5,06 10,37

S/V 0,047 0,040
KSERO 0,70 0,34

TGR 1,58+ 0,76 1,42+ 0,69
THC (um) 7,62+ 1,32 7,77+ 1,43
KGC (um) 6,37+ 0,72 5,92+ 0,62

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayist mm?2, VUL: Vulnerabilite Orani, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplagsma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.5. Akdeniz Defnesi (Laurus nobilis L.)
Yillik halka sinirlar1 belirgin, odun daginik traheli, traheler genellikle radyal yonde (2-
3 ve 4’lii) veya kiime bi¢iminde grup yapmakla birlikte tekli trahelere de oldukca sik



rastlanilir, traheler enine kesitte daire veya oval sekilli, perforasyon tablasi basit; nadiren
skalariform, traheler arasi gecitler alternat, temel lif dokusu libriform lifleri, 6zisinlar
heterojen; multiseri ve uniseri; u¢ kisimlarda yag hiicreleri bulunur, boyuna paransim
paratraheal — daginiktir.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.182) ve TRC (P-degeri
= (.160) degerleri i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla sirastyla %7 ve %10 diisiik iken, TS
(P-degeri = 0.151) degeri %8 yiiksektir. Tiiriin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda %18
daha yiiksektir.

Cizelge 6. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan Akdeniz defnesi
odununun anatomik 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari ¢ Kesim
TTC (um) 51,90+11,86 56,00+10,52
TRC (um) 62,45+18,68 69,50+18,89
TSmm™ 35,00+ 3,87 32,40+ 5,72
VUL 1,48 1,73

S/V 0,071 0,065
KSERO 2,48 2,10

TGR 1,40+ 0,70 1,48+ 0,68
THC (um) 4,66+ 0,89 5,81+0,98
KGC (um) 6,25+ 0,50 6,87+ 0,51

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1 mm?2, VUL: Vulnerabilite Oran1, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplagsma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.6. Akcakesme (Phillyrea latifolia L.)

Yillik halka sinirlar1 belirgin, odun daginik traheli, traheler ¢ogunlukla tek tek bulunur;
nadiren kiiciik trahe gruplarina da rastlanir, traheler yillik halka igerisinde dendritik alanlar
olusturur ve lif dokusu ile almag yapar, trahelerin enine kesitleri koseli, traheler arasi gecitler
alternat veya daginik, perforasyon tablasi basit, trahelerde ve vasisentrik traheidlerde helikal
kalinlagsma var, temel lif dokusu libriform lifleri, 6zisinlart 1-3 sirali ve heterojen, boyuna
paransim apotraheal simir paransimi ve paratraheal daginik, 6zisin1 ve boyuna paransim
hiicrelerinde kiiciik prizmatik kristaller mevcuttur.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.018) ve TRC (P-degeri
= (.012) degerleri i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla sirasiyla %10 ve %13 diisiik iken,
TS (P-degeri = 0.031) degeri %19 yiiksektir. Tiirlin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda
%34 daha yiiksektir.



Cizelge 7. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan akgakesme odununun

anatomik o6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenar I¢ Kesim
TTC (um) 22,87+ 4,10 25,50+ 5,15
TRC (um) 26,60+ 5,46 30,50+ 7,79
TSmm™ 112,33+£22,86 94,60+17,47
VUL 0,248 0,269

S/V 0,163 0,144
KSERO 18,32 13,68

TGR 1,36+ 0,54 1,20+ 0,41
THC (um) 3,29+ 0,69 2,81+ 0,33
KGC (um) 5,83+ 0,89 6,37+ 0,49

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1 mm?, VUL: Vulnerabilite Oran1, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplagsma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.7. Akkavak (Populus alba L.)

Yillik halka sinirlart belirgin, odun daginik traheli, radyal trahe gruplar1 (2 — 3 ve
4’1ii) yan sira tek tek bulunan traheler, trahe enine kesitleri kdseli, perforasyon tablasi basit,
traheler aras1 gegitler biiyiik; poligonal ve alternat, 6ziginlar1 uniseri ve homojen, temel lif
dokusu libriform lifleri, boyuna paransim az sayida ve marjinal - terminal; nadiren
apotraheal- daginik.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.480) ve TRC (P-degeri
= (.552) degerleri i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla %6 yiiksek iken, TS (P-degeri =
0.099) degeri %8 daha diistiktiir. Tiriin kseromorfi degeri deniz kiyisinda %12 daha
dustiktiir.

Cizelge 8. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan akkavak odununun
anatomik o6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari ¢ Kesim
TTC (um) 59,85+17,75 56,62+15,61
TRC (um) 87,60+30,93 82,72+30,04
TS/mm? 82,05£9,79 88,80+11,08
VUL 0,729 0,638

S/V 0,057 0,060
KSERO 4,70 5,37

TGR 1,68+ 0,77 1,50+ 0,76
THC (pm) 3,19+ 0,73 2,75+ 0,79
KGC (um) 10,62+ 0,95 10,62+ 0,66

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1 mm?, VUL: Vulnerabilite Oran1, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.8. Titrek Kavak (Populus tremula L.)
Yillik halka sinirlart belirgin, traheler tek tek veya radyal yonde grup yapar (2 - 3 - 4
ve 5’li), enine kesitlerde traheler koseli goriiniimde, traheler aras1 gegitler biiyiik; polygonal

ve alternat, perforasyon tablasi basit, 6ziginlar1 uniseri ve homojen, 6zisin1 — trahe arasinda



biiylik basit gegitler var, boyuna paransim apotraheal - daginik; ayni zamanda marjinal —
terminal konumlu, lif dokusu libriform liflerinden olusmaktadir.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla TTC
(P-degeri = 0.099) degeri %11 disiik iken, TRC (P-degeri = 0.397) ve TS (P-degeri =
0.025) degeri sirasiyla %8 ve %13 yliksektir. Tiiriin kseromorfi degeri deniz kiyisinda %19
daha yiiksektir.

Cizelge 9. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan titrek kavak
odununun anatomik 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari I¢ Kesim
TTC (um) 54,10%16,04 60,75+15,09
TRC (um) 81,60+28,98 75,75+19,50
TSmm™ 95,00+14,15 83,90+ 8,29
VUL 0,569 0,724

S/V 0,063 0,060
KSERO 5,96 5,01

TGR 1,97+ 0,91 1,45+ 0,82
THC (um) 2,81+ 0,56 3,50+ 0,60
KGC (um) 11,33+ 0,86 10,69+ 0,62

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1 mm?, VUL: Vulnerabilite Oran1, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.9. Aksogiit (Salix alba L.)

Yillik halka siirlart belirgin, odun daginik traheli, traheler tek tek bulunur; ayni
zamanda radyal ve teget yonde veya kiime biciminde grup yaparlar (2-3 nadiren 4’1ii), trahe
enine kesitleri koseli, perforasyon tablasi basit, traheler arasi gegcitler alternat dizilisli;
poligonal veya yuvarlak, 6zisinlart uniseri ve heterojen, temel lif dokusu libriform lifleri,
boyuna paransim marjinal — terminal.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.020) ve TRC (P-degeri
= (0.007) degerleri i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla sirasiyla %13 ve %18 diisiik iken,
TS (P-degeri = 0.0001) degeri %78 yiiksektir. Tiirlin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda
%109 daha ytiksektir.
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Cizelge 10. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan aksogiit odununun
anatomik o6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari ic Kesim
TTC (um) 55,35+14,52 63,75+14,31
TRC (um) 78,47+25,06 95,37+24,78
TSmm 80,80+15,65 45,40+ 7,40
VUL 0,685 1,40
S/V 0,062 0,053
KSERO 5,05 2,42
TGR 1,34+ 0,62 1,50+ 0,69
THC (um) 2,37+ 0,55 2,69+ 0,51
KGC (um) 9,23+ 0,71 10,19+ 0,42

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayist mm2, VUL: Vulnerabilite Orani, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler aras1 Gegit Cap1

3.10. Katirtirnag (Spartium junceum L.)

Yillik halka simnirlart belirgin, odun halkali traheli, traheler ilkbahar odununda kiime
teget ve diyagonal yonde grup yapar; yaz odununda boyuna paransimlerle ve vaskular
traheidlerle birlikte diyagonal ve dendritik trahe alanlar1 karakteristik, perforasyon tablasi
basit, trahelerde belirgin helikal kalinlagmalar var, trahelerarasi gegitler cogunlukla alternat;
dairemsi veya poligonal, 6zisinlar1 heterojen; ¢cogunlukla multiseri ve biseri; nadiren uniseri,
boyuna parangsim paratraheal-vasisentrik; ayrica marjinal, boyuna parangim hiicreleri
tabakal1 yap1 gosterir.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.0001) ve TRC (P-degeri
= 0.0001) degerleri i¢ kesimden alinan drneklere kiyasla sirasiyla %26 ve %31 diisiik iken,
TS (P-degeri = 0.022) degeri %36 yiiksektir. Tiirlin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda
%89 daha yiiksektir.

Cizelge 11. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan katirtirnag:
odununun anatomik 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari ¢ Kesim
TTCio (um) 55,00+ 7,74 82,50£10,23
TTCyo (nm) 29,75+ 7,34 32,12+ 4,73
TTCort (um) 42,37+ 4,49 57,31+ 6,01
TRCio (um) 66,12+10,65 101,12+12,71
TRCyo (um) 32,00+ 7,80 40,62+ 8,15
TRCort (um) 49,06+ 6,24 70,87+ 7,35
TSio1/2mm2 29,17+ 8,89 19,67+ 5,16
TSyo12mm2 16,67+ 4,55 14,00+ 2,53
TSmm 45,83+ 9,11 33,67+ 5,46
VULort 0,924 1,70

S/Vio 0,067 0,044
S/Vyo 0,130 0,112
S/Vort 0,088 0,063
KSEROio 3,90 1,74
KSEROyo 4,33 3,14
KSEROort 4,04 2,14
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Cizelge 11 (devam). Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan
katirtirnagi odununun anatomik 6zellikleri (ortalama + standart

sapma)
TGR 1,55+ 0,76 1,45+ 0,67
THC (um) 3,19+ 0,80 3,44+ 0,79
KGC (um) 6,562 0,61 5,81+ 0,72

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1 mm?, VUL: Vulnerabilite Oran1, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplagsma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Capu, io: ilkbahar odunu, yo: yaz odunu

3.11. Giimiisi Ihlamur (Tilia tomentosa Moench)

Yillik halkalar belirgin, odun daginik traheli, kiime bigiminde grup yapan traheler (2-
3 ve 4’1ii) yan sira tek tek bulunan traheler, trahe enine kesitleri kdseli, perforasyon tablasi
basit, trahelerde belirgin helikal kalinlagma var, traheler aras1 gecitler alternat ve poligonal,
temel lif dokusu libriform lifleri ve traheid lifleri, boyuna paransimler apotraheal kesik zincir
veya ince tegetsel bant seklinde; ayrica marjinal paransim, 6zisinlart multiseri ve homojen;
0zisinlart yillik halka sinirlarinda genislemektedir.

Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin TTC (P-degeri = 0.030) ve TRC (P-degeri
= (.242) degerleri i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla sirastyla %11 ve %7 diisiik iken, TS
(P-degeri = 0.831) degeri %1 yiiksektir. Tiiriin kseromorfi degeri ise deniz kiyisinda %11
daha yiiksektir.

Cizelge 12. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan glimiisi thlamur
odununun anatomik 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari i¢ Kesim
TTC (um) 49,00+11,34 55,12+ 9,92
TRC (um) 59,00+17,86 63,50+14,20
TSmm 86,53+15,17 85,80+ 6,28
VUL 0,566 0,643

S/V 0,075 0,068
KSERO 6,49 5,83

TGR 1,63+ 0,82 1,50+ 0,83
THC (um) 2,58+ 0,51 2,87+ 0,53
KGC (um) 6,54+ 0,69 6,94+ 0,62

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayis1t mm?2, VUL: Vulnerabilite Oran1, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arast Gegit Cap1

3.12. Ilgin (Tamarix smyrnensis Bunge)

Yillik halka sinirlar1 belirgin, odun halkali traheli, traheler genellikle tek tek bulunur,
2-3’1ii trahe gruplarina nadiren rastlanilir, trahe enine kesitleri dairemsi; olduk¢ca muntazam
ve kalin ¢eperli, perforasyon tablasi basit, traheler arasi gecit dizilisi alternat, temel lif
dokusu ¢ogunlukla libriform lifleri; ayrica vasisentrik / vaskular trahidler de bulunur.
Boyuna paransim fusiform; paratraheal-vasisentrik; tabakal1 yap1 olusturmaktadir. Ozisinlar

multiseri; homojen.
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Deniz kiyisindan alinan odun 6rneklerinin i¢ kesimden alinan 6rneklere kiyasla TTC
(P-degeri = 0.313) degeri %3 yliksek iken, TRC (P-degeri = 0.919) degeri %0,4 diisiiktiir.
TS (P-degeri = 0.027) degeri ise %23 yiiksektir. Tiirlin kseromorfi degeri deniz kiyisinda
%21 daha yiiksektir.

Cizelge 13. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan 1lgin odununun
anatomik o6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Degiskenler Deniz Kenari ¢ Kesim
TTCio (um) 94,80+19,08 89,37+ 9,10
TTCyo (um) 30,85+10,16 32,06+ 5,43
TTCort (um) 62,82+11,53 60,72+ 5,72
TRCio (um) 100,00+£21,93 92,25+ 8,69
TRCyo (um) 31,22+11,80 39,43+ 7,80
TRCort (um) 65,61+12,27 65,84+ 6,53
TSio1/2mm? 20,33+ 3,32 19,80+ 2,68
TSyo1/2mm? 26,78+ 4,05 18,60+ 8,90
TSmm 47,11+ 5,37 38,40+ 7,63
VULort 0,041 0,044
S/Vio 1,33 1,58

S/Vyo 0,129 0,114
S/Vort 0,062 0,063
KSEROio 1,67 1,70
KSEROyo 6,90 4,23
KSEROort 2,94 2,43

TGR 1,30+ 0,58 1,224+ 0,52
THC (um) 5,97+ 1,63 3,94+ 0,83
KGC (um) 3,07+ 0,29 3,15£0,21

TTC: Trahe Teget Capi, TRC: Trahe Radyal Capi, TS: Trahe Sayist mm2, VUL: Vulnerabilite Orani, S/V:
Trahe Hiicrelerinde Yiizey-Hacim Orani, KSERO: Kseromorfi Orani, TGR: Trahe Gruplasma Orani, THC:
Trahe Hiicre Ceperi Kalinligi, KGC: Traheler arasi Gegit Capi, io: ilkbahar odunu, yo: yaz odunu

Trahe Yiizey Alan1 Hacim™!

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06

0,02

0,04 -

@ Deniz Kenar

Tiirler

mic kesim

Sekil 1. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan tiirlerin odunlarinda
trahe hiicrelerinin ylizey-hacim oranlari.
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O Deniz Kenar1 @ic kesim

KSERO

Tl'irler% N

Sekil 2. Karadeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz suyu etkisinde kalan tiirlerin kseromorfi
degerleri.

4. Tartisma

Arastirmalar kseromorfik odunsu bitkilerde trahe ¢aplarinin daha dar ve birim alandaki
trahe sayilarinin daha fazla, mezomorfik odunsu bitkilerde ise bunun tam tersi bir durum
oldugunu gostermistir (Baas ve ark., 1983; Carlquist, 1988). Benzer bigimde, bir cinsin farkl1
ortamlarda yetisen tiirleri veya bir tiiriin farkli yetisme ortamlarindaki bireyleri arasinda bir
karsilastirma yapildiginda da daha kurak habitatlarda bulunan tiir veya bireylerde genellikle
trahelerin ¢aplarinin daha dar ve birim alandaki trahe sayilarinin ise daha fazla oldugu
goriilmektedir (Carlquist ve Hoekman, 1985; Fahn ve ark., 1986).

Bu ¢alismada, Adi kizilagag, Kocayemis, Agac fundasi, incir, Akcakesme, Aksdgiit,
Katirtirnagr ve Gilimiisi thlamurda trahe teget ¢api, kontrol Orneklerine kiyasla, kiyi
orneklerinde daha dardir. Kiy1 drneklerinde trahe teget capinin daha dar oldugu tiirlerde,
ayni sekilde trahe radyal ¢aplar1 da daha dardir (Giimiisi thlamur hari¢). Akdeniz defnesi,
Akkavak, Titrek kavak ve Ilginda kiyidan alinan 6rneklerle kontrol drnekleri arasinda ne
trahe teget cap1 ne de trahe radyal ¢ap1 bakimindan bir fark olmamakla birlikte, trahe
hiicrelerinin S/V (ylizey / hacim) oranlar1 Akkavak ve Ilgin harig, biitiin deniz kiyisi
orneklerinde daha yiiksek ¢ikmistir. Ilgin i¢in ilging bir durum s6z konusudur. Bu tiir halkali
trahelidir. Ilkbahar odunu traheleri iki habitat arasinda farklilik gdstermemekle birlikte; yaz
odunu trahelerinin radyal ¢aplar1 deniz kiyis1 6rneklerinde daha dardir, dolayisiyla yaz
odunu trahelerinde S/V orami daha yiiksek ¢ikmistir. Bu oranin tiirlerin ¢ogunda kiy1

orneklerinde daha yiiksek olmasinin nedeni, deniz suyuna maruz kalan bireylerde trahe
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hiicre ¢caplarinin daha dar olugarak birim hacme daha fazla yiizey olusturup iletimde emniyeti
saglamak olabilir (Carlquist, 1988; Yaman, 2008).

[letim emniyetinin bir diger yolu da odunda birim alandaki trahe sayisinin artmasidir
(Carlquist ve Hoekman, 1985; Fahn ve ark., 1986). Birim alandaki trahe sayis1 Agac fundast,
Incir, Akgakesme, Titrek kavak, Aksdgiit, Katirtirnag: ve Ilginda deniz kiyis1 6rneklerinde
daha fazla iken, Kocayemis, Akdeniz defnesi, Akkavak ve Giimiisi thlamurda her iki grup
arasinda bir fark yoktur. Kocayemis ve Gilimiisi thlamurda birim alandaki trahe sayilari
bakimindan deniz kiyisi ile kontrol 6rnekleri arasinda bir fark olmasa da; bu tiirlerde trahe
caplarinin deniz kiyist 6rneklerinde daha dar olusu yine de iletim emniyetini saglamaya
doniik bir degisimin oldugunu gostermektedir. Ancak Akdeniz defnesi ve Akkavakta ise ne
trahe ¢aplar1 bakimindan ne de birim alandaki trahe sayilari bakimindan deniz kiyis1 ile
kontrol 6rnekleri arasinda bir fark bulunmamaktadir. Ayrica Adi kizilagacgta birim alandaki
trahe sayis1 diger tiirlerin aksine (beklenenin aksine) deniz kiyisi 6rneklerinde daha diislik
¢ikmistir. Sun ve Lin (1997)’de Nehir Mangrovu olarak bilinen Aegiceras corniculatum (L.)
Blanco’da benzer bir sonu¢ bulmustur. Eckstein ve ark. (1976) yiiksek diizeyde tuza maruz
birakilan tuza toleransh sogiit klonlarinda, tuza hassas klonlar ile kiyaslandiginda, odunda
birim alanda daha az sayida trahe hiicresi bulundugunu bildirmistir. Adi kizilagagta birim
alandaki trahe sayis1 diger tiirlerle ayn1 yonde bir degisim gostermese de deniz kiyisi
orneklerinde gerek trahe ¢aplarinin daha dar olusu gerekse S/V oraninin beklendigi bicimde
daha yiiksek olmasi1 bu tiirde de sahil kosullarinda iletimde emniyeti saglamaya doniik bir
uyum oldugunu gdstermektedir.

Yaman (2008)’e gore trahe hiicrelerinin S/V oranlar1 temelinde hesaplanan kseromorfi
degerleri, Akkavak ve Adi kizilaga¢ hari¢ diger 10 tiirde deniz kiyis1 6rneklerinde daha
yiiksektir (Sekil 2). Karsilastirilan tiirlerin ¢ogunda serpinti halindeki deniz suyu etkisine
maruz kalan Orneklerde kseromorfi degerlerinin daha yiiksek olmasi, deniz kiyisindaki
bireylerin nispeten daha kseromorf odun ozelliklerine sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica bu 10 tiirde vulnerabilite oranlar1 kontrol 6rneklerine kiyasla daha diisiik degerlere
sahiptir. Bir diger ifadeyle bu tiirler kiyida embolizme kars1 daha direnclidir. Béylece daha
dar trahe ¢aplar1 ve birim alanda daha fazla trahe sayilari ile iletim emniyeti giivence altina
aliarak (Carlquist, 1988) deniz kiyisindaki yetisme ortami kosullarina uyum saglanmaistir.

Tuz stresinin anatomik yap1 ilizerine etkileri konusunda az sayida da olsa ¢alisma
vardir. Simdiki calismada elde edilen sonuglar diger arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Strogonov (1964) tuzcul agaclarin sekonder ksileminde, tuzcul olmayanlara

kiyasla, trahelerin daha dar, birim alandaki trahe sayilarinin ise daha fazla oldugunu
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belirtmistir. Schmitz ve ark. (2006) Asya Mangrovu (Rhizophora mucronata Lam.)
odununun bazi trahe Ozellikleri ile topragin tuzluluk diizeyi arasinda yakin bir iligki
oldugunu ifade etmistir. Bu tiirlin yetistigi ortamda topragin tuzluluk diizeyi yiikseldiginde
birim alandaki trahe sayis1 artmakta ve trahe ¢aplar1 da daralmaktadir. Kisin karayollarindaki
buzlanmay1 onlemek ic¢in kullanilan tuzlardan zarar goren yol kenari agaglarinda da
karsilastirmali anatomik ¢alismalar yapilmistir. Yol kenarinda bulunan ve kisin kullanilan
tuzdan etkilenen beyaz cigekli Atkestanesinin (Aesculus hippocastanum L.) anatomik
yapisinda belirgin degisimlerin ortaya c¢iktigi, trahe ¢aplarinin daraldigi, buna karsin birim
alandaki trahe sayisinin arttig1 belirlenmistir (Eckstein ve ark., 1976). Farkli toprak tuzlulugu
kosullarinda biiyliyen Nehir Mangrovu (degiceras corniculatum)’nun odun anatomisine
iliskin yapilan bir ¢alismada ise toprak tuzlulugu arttikga birim alandaki trahe sayisinin

azaldig1 ifade edilmistir (Sun ve Lin, 1997).

5. Sonug¢ ve Oneriler

Deniz suyu etkisinde kalan bitkilerde, genellikle trahe ¢aplarinin daha dar olustugu ve
birim alandaki sayilarinin da daha fazla oldugu belirlenmistir. Kiy1 6rneklerinde daha
kseromorfik 6zellikte odunlarin olustugu goriilmektedir. Benzer calismalardan saglanan
sonugclarla dogru bir karsilastirma yapabilmek i¢in elde edilen bu sonuglarin hangi diizeydeki
tuzluluk seviyesinde olustugunun belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla gelecek
calismalarda 6rneklemelerin yapildigi sahalarda hem topraktaki ve hem de serpintiyle gelen
suyun tuz oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Genis yaprakl: tiirlerle deniz etkisine agik
arazilerde yapilacak aga¢landirmalar i¢in orijin se¢iminde kiy1 habitatlarina uyum saglamis
klonlarin (trahe ¢ap1 daha dar ve birim alandaki trahe sayis1 daha fazla olan klonlar) tercih

edilmesi uygun olacaktir.

Tesekkiir
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