Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 11(1) (2025) 50-59

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

ALJIFPIR

http://derqgipark.orq.tr/ajfr

Dogu ladininin farklh govde yiiksekliklerinde bulunan gecit tiplerinin boyutlar:
Davut Bakir 01, Ayse Dilek Dogu 92"

Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali, Artvin, Tiirkiye
?jstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali, istanbul, Tiirkiye

MAKALE KUNYESI (07/ Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 16/12/2024 . . . . Lo

Kabul Tarihi: 08/02/2025 Giris ve hedefler Tirkiyenmin Dogu Karadeniz Boélgesi'nde yaygin bir tiir olan ve orman
https://doi.org/10.53516/ajfr.1602524 endiistrisinde birgok alanda tercih edilen Dogu ladini (Picea orientalis L.) emprenyesi gii¢ agac
*Corresponding author: tiirlerindendir. Gii¢ emprenye edilen odun tiirlerinde arzu edilen bir emprenye madde aliniminin

@ davut bakir23@gmail.com gerceklestirilebilmesi agisindan odunda bulunan ve hiicreler arasi sivi maddelerin akigini saglayan
' ' gegitlerin boyutlar1 ¢ok 6nemlidir. Dolayisiyla, agag tiirlerinin yapisinda bulunan farkli gecit
tiplerinin gévde igerisindeki boyutlarina ve boyutsal degisimlerine yonelik veriler elde etmeyi amaglayan galigmalara ihtiya¢ vardir. Yapilan
caligma da bu ihtiyaci giderme amac1 tagimaktadir.
Yontemler Mevcut ¢alismada, agacin dip kismindan tag kismina dogru farkli gegit tipleri ve onlara ait gegit agikliklarindaki boyutsal degisimleri
belirlemek amaciyla bir 151k mikroskobu vasitasiyla ladin diri ve olgun odun kisimlarindaki kenarli gegitlerin, piceoid tip karsilagsma yeri
gegitlerinin ve enine traheid kenarli gegitlerinin agikliklar1 ve ¢ap boyutlarina yonelik radyal ve teget cap Olciimleri gerceklestirilmistir.
Bulgular Elde edilen sonuglara gore, ladin diri odun yapisindaki kenarl gegitler ile gegit agiklik boyutlarinin ladin olgun odun yapisindakilere
nazaran ¢ok daha yiiksek olduklar1 belirlenmistir. Bununla beraber, ladin diri odun yapisindaki enine traheid kenarli gecit aciklik boyutlar1 ve
piceoid tip kargilasma yeri gegit agiklik boyutlarinin ise olgun oduna nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Bunun aksine, ladin olgun odun
yapisindaki enine traheid kenarl1 gegit ¢ap boyutlari ve piceoid tip karsilasma yeri gecit cap boyutlarinin da diri odundan daha biiyiik oldugu tespit
edilmigtir.
Sonug¢lar Dogu ladininde dipten tag kismina dogru diri ve olgun odun yapisinda bulunan tiim farkl tip gecit ve gegit agiklik boyutlarindaki
degisimlerin belirli bir diizene ve govde yiiksekligindeki degisime paralel seyretmedigi, govde boyunca homojen ve dagnik bir boyutsal dagilim
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu yiizden de govde yiiksekligiyle farkli tip gecit ve gegit aciklik boyutlari arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: Enine traheid kenarli gegitleri, gegit boyutlari, govde yiiksekligi, karsilasma yeri gegitleri, kenarli gegitler, Picea orientalis
L.

The dimensions of pit types found at different stem heights of Oriental spruce
ABSTRACT

Background and aims Oriental spruce (Picea orientalis L.), a species widely distributed in Turkey’s Eastern Black Sea Region and preferred
in many areas of the forest industry, is one of the refractory wood species. For such refractory wood species, the dimensions of pits, which facilitate
the flow of liquid substances between cells, are highly significant in achieving the desired preservative uptake. Therefore, the studies aimed at
obtaining data on the sizes and dimensional variations of different pit types within the tree’s stem structure are necessary. The current study aims
to meet this need.

Methods In the present study, radial and tangential diameter measurements were carried out using a light microscope to determine the dimensional
changes in various pit types and their pit apertures from the base to the crown of the tree. These measurements included the diameters of bordered
pits in the longitudinal tracheids, piceoid type cross-field pits, and ray tracheid bordered pits and their pit apertures in sapwood and heartwood
portions.

Results Based on the obtained results, it was determined that the sizes of bordered pits and their pit apertures in the sapwood were significantly
higher than those in the heartwood. Additionally, the sizes of ray tracheid bordered pits’ apertures and piceoid-type cross-field pits’ apertures in
the sapwood were found to be greater than those in the heartwood. Conversely, the diameters of ray tracheid bordered pits and piceoid-type cross-
field pits in the heartwood were higher than those in the sapwood.

Conclusions It was observed that the dimensional changes of different pit types and their pit apertures from the base to the crown in both the
sapwood and heartwood portions of Oriental spruce did not follow a consistent pattern or change in parallel with stem height. Instead, they
exhibited a heterogeneous and scattered dimensional distribution along the stem. Therefore, no significant relationship was found between the tree
stem height and sizes of different pit types and their pit apertures.

Key Words: Ray tracheid pits, pit dimensions, tree height, crossfield pits, bordered pits, Picea orientalis L.
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1. Giris

Agac malzeme igerisindeki koruyucu maddelerin dagilimim
ve fiksasyonunu anlayabilmek i¢in bu maddelerin odun
icerisindeki kitlesel akis yollarint anlamak 6nemlidir. Koruyucu
maddelerin odun yapisindaki dagilimi ve niifuz derinligi koruma
performansinin etkinligi iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ornegin; emprenye ¢ozeltisi aga¢ malzeme icerisine yeterince
niifuz etse bile, odunun anatomik o6zelliklerinin koruyucu
dagilimini etkilemesinden  dolay1  yeterli koruma
saglanamayabilinmektedir (Matsunaga ve ark., 2004). Igne
yaprakli agac odunlarinda kenarli gecitler hiicre i¢i akista
birincil rolii oynarken, karsilagsma yeri gecitleri ve enine traheid
(6z 1511 traheidi) kenarli gegitleri ise ikincil derecede
onemlidirler (Wang ve DeGroot, 1996; Hansmann ve ark., 2002;
Panigrahi ve ark., 2018). Avrupa ladini (Picea abies L. Karst)
gibi igne yaprakli agaglarda komsu traheidler arasindaki sivi
akis1 kenarli gegitler ile gerceklesmektedir (Domec ve ark.,
2006; Lehringer ve ark., 2010; Hacke ve ark., 2015; Losso ve
ark., 2018). Diger bir taraftan, koruyucu soliisyonlarin alinimi
biiylik 6l¢iide kenarli gecitlerin sayisina ve boyutuna baglidir
(Ahmed ve Chun, 2011). Bu yiizden son zamanlarda gegitlerden
kolayca gecebilecegi diisliniilen mikronize edilmis bakir
formiilasyonlar1 da odun korumada kullanilmaya baglanmistir.
Mikronize partikiiller, su veya yagda c¢oziinmeyen bakir
bilesenlerinin mekanik olarak ogiitiilmesiyle elde edilmektedir
(MclIntyre ve Freeman, 2009). Bu partikiillerin boyutlar1 0,001
ile 2,5 pm araligindadir. Emprenye tuzlarinin iri pargacikli
karakter yapist ve boyutlari, odun hiicre ¢eperlerindeki niifuz
derinligini ve odunun molekiiler bilesenleriyle reaksiyonunu
etkileyebilmektedir. Odunun hiicresel yapist igerisine
partikiillerin dagiliminin homojenligi ve niifuz edebilme
derecesi partikiil boyutuyla ters iliskilidir. Daha biiyiik
partikiiller hazirlamak daha kolay olsa da, 2,5 pm’den daha
biiylik olan partikiiller traheidleri doldurabilir ve koruyucu
madde alinimini engelleyebilmektedir. Eger mikronize edilmis
koruyucularin partikiil boyutu, boyuna traheid - 6z 1511
paransim hiicreleri arasindaki pencere tip karsilasma yeri gegit
cap1 (tipik olarak 10 um) ve kenarli gegit zarlarinin (margo)
yapisinda bulunan agikliklarin ya da bosluk ¢apindan (0,4 ile 0,6
um) daha kiigiik olursa mikronize edilmis koruyucularin oduna
tamamen niifuz etmesi ve iniform bir dagilim gostermesi
beklenmektedir (Freeman ve Mclntyre, 2008; Kartal ve ark.,
2009).

Farkli agac tiirleri iizerinde gergeklestirilen anatomik
calismalarda (Koksal ve Kilig Pekgozlii, 2016) veya bitkinin
hidrolik iletkenligi-verimliligi, bitkilerdeki hidrolik siireglerin
belirlenmesi ve odunun hidrolik o6zelliklerinin tespiti gibi
¢aligmalarda (Hacke ve ark., 2004; Domec ve ark., 2006;
Burgess ve ark., 2006; Domec ve ark., 2008; Pittermann ve ark.,
2010; Lazzarin ve ark., 2016; Losso ve ark., 2018) gecit cap ve
gecit agiklik boyutlarinin  6lgiilmesine  yonelik yapilan
incelemelerin genellikle sadece kenarli gegitlerin ¢ap ve agiklik
boyutlarinin teget yonde tespitine yonelik olduklar1 dikkat
cekmektedir. Ornegin; Losso ve ark. (2018) tarafindan agacin
veya odunun hidroligi iizerinde anatomik parametrelerin
(traheid hidrolik ¢ap1, ¢eper takviye elemani, gegit boyutlar
(gegit aciklig1, gecit zar1 ve torus caplart)) ve ilgili fonksiyonel
indekslerin (gegit aspirasyonu, margonun esnekligi) etkinliginin
tespiti amaciyla bir calisma gergeklestirilmistir. Bahsedilen
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caligmada Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst.) agacinin
ilkbahar odunu tabakasi boyuna traheid hiicre ¢eperleri tizerinde
bulunan kenarli gegit ve geg¢it agiklik boyutlarinin teget yonde
Ol¢iilmesi calismalarinda ortalama kenarli gegit ¢aplari 17.83
um olarak belirlenirken ortalama gegit aciklik gaplart ise 4.84
um olarak Olgiilmistir. Usta ve Hale (2006) yaptiklar
calismada, iki farkli ladin tiirii olan Dogu ladini ve Sitka ladini
(Picea sitchensis (Bong.) Carr.) diri odun kismindan elde
ettikleri taze ve firin kurusu haldeki 6rneklerden yararlanarak
gecit aspirasyonu, gecit boyutlar1 ve permeabilite arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Yapilan incelemelerde Sitka ladini ve
Dogu ladini arasinda kenarli gegitlerin yapist ve boyutlar
degiskenlik gostermistir. Ay ve Sahin (1998), Dogu ladini olgun
ve diri odun kisimlarinin i¢ morfolojik 6zellikleri bakimmdan
karsilagtirildiginda, kenarli gegit ve gegit agiklik ¢aplarinin diri
odun kisminda daha biiyiik oldugunu ifade etmislerdir.

Sahin ve Ay (1999) yaptiklar1 ¢alismada Dogu ladini
odununda (diri ve olgun odun kisimlari belirtilmemis)
mikroskobik  &zelliklerin  gévde boyunca degisimlerini
incelemislerdir. Bu amacla da kenarli gegit ¢ap ve gegit aciklik
boyutlarinin radyal ve teget ¢cap uzunluklarini tespit etmislerdir.
Ayrica, bahsedilen ¢alismada piceoid tip karsilasma yeri gecit
cap boyutlarina (piceoid tip karsilasma yeri gecit aciklik
boyutlar1 6l¢iilmemis) yonelik 6l¢iimlerde gergeklestirilmistir.
Govde yiiksekliginin enine (teget) ve boyuna yondeki (radyal)
gegit ¢ap boyutlar1 {izerine etkisinin belirlendigi ¢alisma
sonuglarina gore; govde yiiksekligi arttikca kenarli gecit gap
boyutlarinin  kiigiildiigii, en yiiksek degere 2 m govde
yiiksekliginde, en diisiik degere ise 12 m govde yiiksekliginde
rastlanildig: ifade edilmistir. Kenarli gegit aciklik boyutlarinda
ve piceoid tip karsilagma yeri gegit ¢apt boyutlarinda ise gévde
ylksekliginin artmasiyla onemli bir degismenin olmadig1
belirtilmistir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarda genellikle sadece kenarlt
gegitlere yonelik Olglimler yapildigr goriilmektedir. Oysa ki
kargilagma yeri gecitleri ve enine traheid kenarli gegitleri
odundaki hiicre igi akisin saglanmasinda ve emprenye
islemlerindeki koruyucu madde aliniminda ikincil derecede rol
oynadiklar1 gibi bitkilerdeki suyun taginiminda, bitkilerde
hidrolik direncin, embolilerin veya kavitasyonun olugsmasinda
da etkili bir role sahip olabilecekleri dikkate alinmalidir (Qu ve
ark., 2022; Song ve ark., 2022). Bu yiizden gegcitlerin
boyutlariyla ilgili veya gegit boyutlariyla iligkilendirilen ¢esitli
calismalarda odunun anatomik yapisinda bulunan tim gegit
tiplerinin ¢aplar1 ve geg¢it agiklik boyutlarinin tespitine yonelik
tamamlayict ¢alismalara ihtiyag vardir. Yapilan literatiir
aragtirmasina gore, Dogu ladini diri ve olgun odunu
mikroyapisinda dipten ta¢ kismina dogru farkli gegit tiplerinin
caplar1 ve gegit agikliklarinin boyutsal degisimlerinin tespitine
yonelik gerceklestirilen herhangi bir calismaya
rastlanilamamigtir. Bu c¢alisma, emprenyesi gii¢ yerli agag
tirlerimizden biri olan Dogu ladini odunu iizerinde
gergeklestirilecek anatomik inceleme, emprenye caligmalar1 ve
agac¢ hidroligi ¢alismalarinda farkl tip gegit ve gegit aciklik
boyutlarinim gévdenin dip kismindan ta¢ kismina dogru boyutsal
degisimine yonelik 6nemli veriler sunacaktir. Bu caligmayla,
Dogu ladini diri ve olgun odun kisimlarmin ilkbahar odunu
tabakasinda bulunan farkli gegit tiplerine ait ¢ap ve gecit agiklik
boyutlarinm agacin dip kismindan ta¢ kismina dogru boyutsal
degisimleri ilk defa ortaya konulmus olacaktir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 Odun o6rneklerinin hazirlanmasi

Calismada kullanilan ve herhangi bir kusur igermeyen ladin
odun oOrnekleri Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer
alan Artvin ili sinirlart igerisinde yer alan Kafkasor mevkiinde
(ortalama yiikseltisi 1505 m kuzey bakil) yetisen 122 + 5
yaslarindaki bir adet Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link)
aga¢ govdesinden elde edilmistir. Dogu ladini kuzey yoni
isaretlendikten sonra toprakla temas kismindan itibaren yani
calismada kullanilmayacak olan yaklasik 30 cm’lik kiitiik kismi
toprak icerisinde kalacak sekilde bir motorlu testere yardimiyla
kesilerek devrilmistir. Devrilen agag govdesi iizerinde boyuna
yonde yapilan dlgiimlere bagl olarak dipten tag kismina dogru
0-150 cm (alt govde), 150-300 cm (orta gévde) ve 300-450 cm
(iist govde) olmak tizere ii¢ yiikseklik grubunun her birinden bir
adet 10 x 2 x 2 cm® (uzunluk x genislik x yiikseklik) boyutunda
ornek cita kesilmistir (Sekil 1). Tiim odun 6rnekleri (3 adet diri
odun ve 3 adet olgun odun c¢ita Ornegi; Sekil 1), dogal
degiskenligin etkisini en aza indirmek amactyla aynmi yillik
halkalara denk gelecek sekilde liflere paralel yonde alinmistir.
Burada orneklerin kesimleri yillik halkalarin radyal ve teget
yonleri dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Dogu ladininde diri
ve olgun odun ayirimi; tomruk enine kesiti tizerinde kabuktan
6ze dogru belirli araliklarla odun yiizeyinden dl¢iim yapabilen
bir rutubet 6l¢er cihazi (GANN Hydromette HT 85 T) ile tespit
edilen rutubet farki esas alinarak ve yeni kesilmis ladin gévde
enine kesitlerinden elde edilen ince disklerin 1s18a dogru
tutularak saydamlik farkinin belirlenmesi (Sandberg, 2009)
neticesinde yapilmistir.

2.2 Mikroskopik incelemeler

Ladin diri ve olgun odun kisimlarindan ayr1 ayri elde edilen
farkli gdvde yiiksekliklerine ait 10 x 2 x 2 cm?® boyutlarindaki
toplam 6 adet ¢itanin her birinden 2 x 2 x 2 cm® boyutlarinda
3’er adet olmak iizere toplamda 18 adet kiip elde edilmistir
(Sekil 1). Dogu ladininin dipten ta¢ kismima dogru 3 farkli
yliksekliklerinden elde edilen test orneklerinin
mikroyapisindaki farkli tip gegit caplarin ve bu gecitlere ait
aciklik boyutlarmin gévde yiiksekligine bagl olarak degisim
gosterip  goOstermediginin  belirlenmesinde  bir 151k
mikroskobundan yararlanilmistir. Mikroskobik incelemeler igin
yumusatmak amaciyla oda sicakliginda suda bekletilen kiip
seklindeki test 6rneklerinden (diri ve olgun odun 6rnekleri) bir
kizaklt mikrotom (SM 2010 R, Leica, Wetzlar, Almanya)
yardimiyla 20 pum kalinlhiginda kesitler elde edilmistir. Bu
kesitler daha sonra %] lik sulu safranin ¢ozeltisi ile boyanarak
ligninlesmis hiicre ¢eperlerinin (kirmizi) belirgin hale gelmesi
saglanmistir (Wilcox, 1964). Standart daimi preparat hazirlama
prosediirii uygulandiktan sonra mikroskobik kesitler Olympus
BX51 151k mikroskobu (Olympus, Tokyo, Japonya) kullanilarak
incelenmistir. Goriintiiler dijital olarak elde edilmistir. Radyal
kesitte gegit ¢ap ve agikliklarinin hem radyal hem de teget
yondeki caplar1 x 100 objektifinde AnalySIS FIVE ver. 5.0
(Endiistriyel mikroskoplar i¢in gorintii analiz yazilimi,
Olympus Corporation) ve mikroskoba monte edilerek
uyarlanmis bir DP 71 Dijital Kamera (Olympus, Tokyo,
Japonya) yardimiyla o6l¢iilmistiir. Bu calisma kapsaminda,
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ilkbahar odunu tabakasindaki boyuna traheidlerin radyal
¢eperlerindeki kenarlt gegit ¢aplart ve gegit agiklik boyutlart,
ilkbahar odunu tabakasindaki piceoid tip karsilagma yeri gegit
caplar1 ve enine traheid kenarli gegit ¢aplari ile onlara ait gegit
aciklik boyutlari 6l¢tilmistiir.
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Ustgévde 300-450 cm 3 Ust gévde  300-450 cm
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Sekil 1. Dogu ladini gévdesinden alinan odun 6rnekleri (a) ve
ornek gruplarmin (b) gosterimi

Ladinde govde yiiksekligine bagli olarak diri ve olgun odun
kisimlarmin ilkbahar odunu tabakasinda bulunan farkli gegit
tiplerinin ¢aplarindaki ve gegit acikliklarindaki boyutsal
degisiklikler, elde edilen mikroskobik kesitler {izerinde bir 151k
mikroskobu ve goriintiileme cihazi yardimiyla alinan 720 adet
mikrografa dayanilarak dairesel veya elips sekilli farkli gegit
tipleri ve onlara ait gegit acikliklart dahil olmak iizere toplam
18.316 adet 6lciim yapilarak degerlendirilmistir. Burada 1 mm?
alan igerisinde bulunan farkli gegcit tiplerinin, gegit agiklik ve
gegit cap boyutlari 6l¢giiliirken hem radyal (boyuna) hem de teget
(enine) ¢ap Olgiimleri (um) ayr1 ayr gerceklestirilmistir (Sekil
2). Agac govdesinin dip kismindan ta¢ kismina dogru 3 farkli
yiikseklikten elde edilen veriler istatistiksel olarak
karsilastirilmistir.



Bakir ve Dogu

Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 11(1) (2025) 50-59

Teget yon
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Sekil 2. Kenarli gegit (a), enine traheid kenarli geg¢idi (b) ve
piceoid tip karsilagma yeri gegit ¢aplart (c) ile bu farkli gegit
tiplerine ait ge¢it aciklik boyutlarinin teget ve radyal cap
uzunluklariin dlgiilmesi

2.3 istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirmelerde, farkli &lgiim gruplarim
kargilagtirmak  amaciyla  varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Téim veriler, uygulamalar dahilinde incelenen
ozelliklerin ortalama degerleri arasinda % 95 giiven diizeyi esas
alinarak elde edilmistir. Bu kapsamda 6lgiimlerden elde edilen
sayisal verilere dayanarak, bir ladin aga¢ gévdesinin diri ve
olgun odun kisimlar1 esas almarak dipten ta¢ kismina dogru 3
farkli gdvde yiikseklik grubu dikkate almarak 1mm? 'lik bir alan
icerisindeki kenarli gegit, piceoid tip karsilasma yeri geg¢idi ve
enine traheid kenarli gecit ¢aplart ile bu farkli gecit tiplerine ait
gecit acikliklarinin boyutsal degisimleri istatistiksel olarak
kargilagtirtlmistir.  Gruplar  arasinda  farkliliklarin ~ ortaya
konulmasinda Tukey testi, ortalamalarin karsilagtirilmasinda ise
varyans analizi kullanilmigtir JMP 5,0 (JMP, 2020)).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Farkli odun kisimlar: dikkate alinarak yapilan tespitler
3.1.1 Kenarh gegitler

Ladin diri ve olgun odun oOreklerinin hazirlanan
preparatlarinin radyal kesitleri {izerinde yapilan incelemeler
neticesinde boyuna traheid radyal g¢eperleri {izerinde bulunan
tim kenarli gegitlerin genellikle dairesel sekilli olduklari
goriilmistiir. Bununla beraber bazi kenarli gegit agikliklarimin
ise dairesel sekilli olduklari, bazilarmin da elips seklinde
olduklar1 gozlemlenmistir. Bu yiizden dairesel sekilli kenarli
geeit ve gecit acikliklarinin radyal ve teget cap uzunluklar
birbirleriyle ayni olduklarindan ayr1 ayr1 6l¢iimler yapilmamistir
(Cizelge 1). Fakat kenarli gecit agikliklart elips seklinde
olanlarin radyal ve teget ¢ap uzunluklar birbirlerinden farkli
olduklarindan 6l¢iimler ayri ayri yapilarak yine Cizelge 1°de
verilmiglerdir.

Cizelge 1 incelendiginde ladin diri ve olgun odun
kisimlarinda bulunan kenarli gegit caplari ve gegit agiklik
boyutlar1 arasindaki fark dnemli olup, dairesel kenarli gegitler
ile onlarin elips ve daire sekilli gegit agiklik boyutlarinin diri
odun kisminda olgun oduna gére ¢ok daha biiyiikk olduklari
belirlenmistir.

Cizelge 1. ilkbahar odunu tabakasi boyuna traheid radyal ¢eperleri iizerinde bulunan kenarli gecit caplari ile gecit aciklik

boyutlarinin farkli odun kisimlarina bagli degisimi

Gegit acikhigi Gegit capr
. ilkbahar odunu tabakasi ilkbahar odunu tabakas
Sekil Odun kism . .
Teget cap (nm) Radyal ¢ap (um) Teget cap=Radyal ¢cap (um)

Elios Diri odun 6,67(0,06)a 4,67(0,06)c 18,38(0,10)a

P Olgun odun 4,69(0,06)c 5,46(0,09)b 17,12(0,10)b

Daire Diri odun 4,80(0,03)a 18,91(0,04)a

Olgun odun 4,39(0,03)b 17,36(0,04)b

Parantez icindeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda ayni harfler Tukey testine gore 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigmi

gostermektedir (p <0,05).

53



Bakir ve Dogu

Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 11(1) (2025) 50-59

Ay ve Sahin (1998)’de Dogu ladini diri ve olgun odun
kisimlar1 iizerinde gergeklestirdikleri calismalarindan elde
ettikleri verilerle bu sonucu desteklemektedirler. Ay ve Sahin
(1998) calismalarinda, diri ve olgun odunda bulunan kenarli
gegitlerin ¢aplart arasindaki farkin 6nemli oldugunu, kenarl
gegit ¢apmnin diri odunda (19,67 um) olgun oduna (16,74 pm)
nazaran daha biiyiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayni sekilde
gegit agiklik caplarinin da diri odunda (5,70 pum) olgun odundan
(5,07 pm) daha biiyiik oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen bu
sonuglar; agacin ilerleyen yaslarinda diri odunun olgun oduna
doniismesine bagli olarak ilgili doniisiimiin olgun odun
kisminda bulunan kenarli gegitlerin boyutlarinda bir kiiciilmeye
neden olabilecegini veya diri odun kismindaki su iletkenliginin
diri odunun olgun oduna doniismesi esnasinda azalmaya
baslamasi (Bamber, 1987; Sandberg, 2009) neticesinde kenarlt
gegitlerde bir daralma-biiziisme etkisi gosteriyor olabilecegini
akillara getirmektedir.

Mevcut ¢aligmadan elde edilen sonuglara benzer olarak Usta
ve Hale (2006) Dogu ladininin sadece diri odun kisminin
ilkbahar odunu tabakasinda gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda
boyuna traheid kenarli gegit ¢aplarini ortalama 17,5 um, kenarl
gecit acgiklik boyutlarini ise ortalama 7,3 pm olarak tespit
etmiglerdir. Bahsedilen arastirmacilarin ¢alismalarinda kenarl
gegit cap ve gegit aciklik boyutlarinin govde yiiksekligine bagl
degisimine yonelik bir tespitte bulunmadiklari, &lglimlerini
sadece aga¢ govdesinin gogiis yiiksekliginden (1,3 m) alinan
yuvarlak bir diskten elde ettikleri diri odun 6rnekleri tizerinde
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Fakat, bazen dairesel bazen
de elips sekilli olan kenarli gegit agiklik boyutlarmin
belirlenmesinde bahsedilen bu gibi farkli geometrik sekillerin de
dikkate alinmamasindan dolay1 bahsedilen g¢aligmadan elde
edilen diri odun kenarli gecit aciklik boyutlariyla ilgili 6l¢iim
sonuglarmin (7,3 um) mevcut ¢calismadan elde edilen diri odun
Ol¢tim sonuglariyla (Elips: teget: 6,67- radyal: 4,67 um;
Dairesel: teget=radyal: 4,80 pum) kismende olsa farklilik
gosterdigi anlasilmaktadir. Yine mevcut ¢calismadan elde edilen
kenarli gecit ¢ap boyutlariyla (Cizelge 1), Dogu ladini odunu
iizerinde gerceklestirdikleri anatomik incelemeler neticesinde
tespit ettikleri ortalama kenarli gegit ¢ap boyutlarinin 19,5 pm
oldugunu ifade eden Bozkurt ve ark. (1991) ile ortalama kenarli
gecit ¢cap boyutlarinin 17,95 ile 25,64 pm arasinda oldugunu
ifade eden Topguoglu (1985)’nun elde ettikleri Gl¢iimlerin
birbirlerine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Ayrica, Losso
ve ark. (2018) tarafindan farkli bir ladin tiirii olan Avrupa ladini
ornekleri lizerinde yapilan teget yondeki dl¢iim ¢alismalarinda
da benzer sonuglar elde edilerek ortalama kenarli gegit ¢api
17,83 um, ortalama gegit agiklik ¢ap1 ise 4,84 um olarak
Olclilmiistiir.

Diger bir taraftan, Ay ve Sahin (1998)’in de Dogu ladini
odununda kenarl gegit cap ve gegit agiklik boyutlarmm gévde

yiksekligine bagli  degisimine yonelik bir tespitte
bulunmadiklar1 ve dipten itibaren 2 m yiikseklikten kesilen 15
cm’lik disklerden elde edilen &rneklere ait mikroskobik kesitler
tizerinde yapilan 6l¢timlerde diri odunda ortalama kenarli gegit
radyal capinin 17,82 um, teget capinin 5,70 um , radyal kenarli
gecit agikliginin 5,36 um ve teget kenarli gegit agikliginin 5,70
pm oldugunu belirlemislerdir. Bununla beraber, Dogu ladini
olgun odun kisminin ilkbahar odunu tabakasindaki boyuna
traheidlerinin ortalama kenarli gecit radyal ¢ap1 15,24 um, teget
capt 16,74 um, ortalama radyal kenarli gecit acikligi 5,01 pum,
teget kenarli gegit aciklig1 ise 5,07 um olarak tespit etmiglerdir.
Burada, Ay ve Sahin (1998)’in calismalarinda bazen dairesel
bazen de elips sekilli olan kenarli gegcit aciklik boyutlarmin
6lgtimlerinde hem boyuna (radyal ¢ap uzunluk) hem de enine
(teget c¢ap uzunluk) Olgiimler gerceklestirdikleri  yani
Olgtimlerinde farkli geometrik sekilleri de dikkate aldiklari
goriilmiistiir. Bahsedilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin
mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglarla (Cizelge 1) ¢ok daha
uyumlu olduklar1 goriilmektedir.

3.1.2 Piceoid tip karsilasma yeri gecitleri

Ladin diri ve olgun odun 6rneklerinden hazirlanan preparatlarin
radyal kesitleri iizerinde yapilan incelemeler neticesinde tim
piceoid tip karsilasma yeri gegitleri ile gegit agikliklarmimn
sadece elips sekilli olduklari goriilmiistir. Bu yiizden elips
sekilli piceoid tip karsilagsma yeri gegit caplari ile onlarin elips
sekilli gecit agikliklarinin radyal ve teget caplari birbirlerinden
farkli olduklarindan Odlgiimler ayri ayri yapilarak verilmistir
(Cizelge 2).

Parantez igindeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda
ayni1 harfler Tukey testine gore drnekler arasinda istatistiksel bir
fark olmadigini gdstermektedir (p <0,05).

Cizelge 2 incelendiginde diri ve olgun odun kisimlarinda
bulunan piceoid tip karsilagsma yeri gegit caplari ve gegit agiklik
boyutlarinin teget cap uzunluk dlgiimleri arasinda fark olmasina
ragmen radyal c¢ap uzunluk Olglimleri arasinda fark
bulunamamistir. Ladin diri odun mikroyapisindaki piceoid tip
kargilagma yeri gegit agiklik boyutlarina ait ortalama teget ¢ap
uzunluk degerinin olgun oduna nazaran daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.  Bunun  aksine, ladin  olgun  odun
mikroyapisindaki piceoid tip karsilasma yeri gecit cap
boyutlarina ait ortalama teget ¢ap uzunluk 6l¢iimiiniin ise diri
oduna nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Sahin ve Ay
(1999), diri ve olgun odun kisimlar1 ayirt edilmeksizin ladin
odunu iizerinde yaptiklar: ¢aligmalarinda, piceoid tip karsilagsma
yeri geg¢it cap boyutlarmma ait ortalama teget ¢ap uzunluk
Ol¢limiinii 4,09 um, ortalama radyal ¢ap uzunluk 6l¢iimiinii ise
4,07 um olarak belirlemisglerdir.

Cizelge 2. Tlkbahar odunu tabakasi piceoid tip karsilasma yeri gegit caplari ile gegit aciklik boyutlarmin farkli odun kisimlarina

bagli degisimi
Gegit acikhigy Gegit cap1
Sekil Odun Kismi ilkbahar odunu tabakasi ilkbahar odunu tabakas
Teget cap (um) Radyal ¢ap (um) Teget cap (um) Radyal ¢ap (um)
Elips Diri odun 3,69(0,01)a 1,69(0,01)c 5,21(0,21)b 1,69(0,21)c
Olgun odun 3,48(0,02)b 1,76(0,02)c 5,5(0,22)a 1,76(0,22)c
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Elde edilen veriler dikkate alindiginda ortalama teget ¢ap  yonelik 6l¢iim sonuglarinin (1,91 pm) mevcut ¢alismadan elde
uzunluk Slgimlerinin (Diri odun: 5,21 pm; Olgun odun: 5,50  edilen sonuglarla biiyiik oranda ortiistiigii goriillmektedir.
um) Sahin ve Ay (1999)’1n ¢alismalarindaki dlgimler (4,09 pm)
ile benzer oldugu, ortalama radyal ¢ap uzunluk 6l¢iimlerininise ~ 3.1.3 Enine traheid kenarh gecitleri
(Diri odun: 1,69 um; Olgun odun: 1,76 pm) Sahin ve Ay
(1999)’1n ¢alismalarindaki Sl¢imlerden (4,07 pm) ¢ok daha Ladin diri ve olgun odun orneklerinden hazirlanan
diisik olduklar1 gorilmistir (Cizelge 2). Bozkurt ve ark.  preparatlarin radyal kesitleri {izerinde yapilan incelemeler
(1991)’nmn ladin odunu iizerinde radyal veya teget yonlere neticesinde tiim enine traheid kenarli gegitleri ile gecit
yonelik  Olglimlerin  ayr1  ayr1  yapilmadigi  gorillen  agikliklarinin sadece dairesel sekilli olduklar1 goriilmiistiir. Bu
calismalarindan elde ettikleri ortalama piceoid tip karsilagma  ylizden radyal ve teget cap uzunluklari birbirleriyle ayni
yeri gecit ¢cap boyutlarina yonelik 6l¢iim sonuglari (6,73 ile 5,5  olduklarindan ayri ayri1 dlgiilmemistir (Cizelge 3).
pm) ile piceoid tip karsilasma yeri gegit aciklik boyutlarina

Cizelge 3. ilkbahar odunu tabakasi enine traheid kenarli gegit gaplari ile gegit agiklik boyutlarmnin farkli odun kisimlarma bagl
degisimi

Gegit acikhigy Gegit cap1
Sekil Odun kism Ilkbahar odunu tabakasi Ilkbahar odunu tabakasi
Teget cap=Radyal ¢ap (um) Teget cap=Radyal cap (um)
Daire Diri odun 1,82(0,01)a 6,61(0,03)b
Olgun odun 1,74(0,01)b 7,15(0,02)a

Parantez icindeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda ayni harfler Tukey testine gore drnekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigni
gostermektedir (p <0,05).

Cizelge 3 incelendiginde hem diri hem de olgun odun 3.2 Agag govde yiiksekligi dikkate alinarak yapilan tespitler
kisimlarinda bulunan enine traheid kenarli gegit ¢caplarinin gegit
aciklik  boyutlarina  nazaran daha  biiyikk  olduklar1i  3.2.1 Kenarh gegitler
anlagilmaktadir. Diri odundaki enine traheid kenarli gegit agiklik
boyutlarinin olgun oduna nazaran daha biiyik oldugu 3.2.1.1 Kenarh gecit caplar ile gecit acikhk boyutlarinin
belirlenmigtir. Bunun aksine, olgun odun kismindaki enine goévde yiiksekligine bagh olarak degisimi
traheid kenarli gegit cap boyutlarinin ise diri oduna nazaran daha
biiylik oldugu belirlenmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda Ladin diri ve olgun odun oOrneklerinden hazirlanan
mevcut ¢caligmadan elde edilen enine traheid kenarli gecit cap ve  preparatlarin radyal kesitleri {izerinde yapilan incelemeler
gecit aciklik boyutlarmin  &l¢limii  neticesinde belirlenen  neticesinde boyuna traheid radyal ¢eperleri tizerinde bulunan
degerlerin dogrulugunun kiyaslanabilmesine yonelik herhangi  tiim kenarli gegitlerin ¢ogunlukla dairesel sekilli olduklari
bir c¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu yilizden kiyaslama  goriilmiistiir. Bununla beraber bazi kenarli gegit agikliklarinin
yapilamamastir. ise dairesel sekilli olduklari, bazilarmin da elips seklinde
Sonug¢ olarak; ilkbahar odunu tabakasindaki farkli gecit olduklart gdzlenmistir. Bu yiizden dairesel sekilli kenarli gegit
tiplerinin caplari ile onlara ait gecit aciklik boyutlarinin farkli  ve gegit acikliklarinin radyal ve teget c¢ap uzunluklar
odun kisimlarina bagli degisimine yonelik elde edilen sonuglar  birbirleriyle hemen hemen ayni olduklarindan ayr1 ayri
dikkate alindiginda kenarli gegit ¢cap ve agiklik boyutlarmin diri  6l¢iilmemistir (Cizelge 4). Fakat kenarli gecit agikliklar: elips
odunda olgun oduna nazaran daha biiyiik oldugu goériilmiistiir.  seklinde olanlarin radyal ve teget ¢cap uzunluklari birbirlerinden
Piceoid tip karsilagsma yeri gegitleri ve enine traheid kenarli gecit ~ belirgin derecede farkli olduklarindan ayri ayri Olgiilerek
¢aplarmin olgun odun kisminda diri oduna nazaran daha biiyliik ~ Cizelge 5’te verilmistir.
oldugu, piceoid tip karsilasma yeri gecit aciklik boyutlar: ile Cizelge 4 ve 5 incelendiginde ladin diri ve olgun odun
enine traheid kenarl gegit agiklik boyutlarinin ise diri odunda  mikroyapisindaki dairesel kenarli gegit caplari ile onlarin
olgun oduna nazaran daha bilyiik oldugu tespit edilmistir. Bu  dairesel ve elips sekilli gecit agiklik boyutlarinin gévde
sonuglarin (Cizelge 1, 2 ve 3) ayn1 zamanda agaclarda diri odun  yiiksekligine bagl olarak onemli bir degisiklik gostermedigi
kisimlarinin nigin 6z odun veya olgun odun kisimlarina nazaran  belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; dairesel sekilli kenarlt
daha kolay emprenye edilebildigi (Coté, 1963; Wang ve  gegit ¢aplari ile onlarin dairesel ve elips sekilli gegit agiklik
DeGroot, 1996; Hansmann ve ark., 2002; Panigrahi ve ark., boyutlarinin dipten taca dogru bazen arttig1 bazen ise azaldig
2018) sorusunun cevaplarindan birisi olma niteligini tasidigi da  yani kenarl1 gegit ¢ap ve agikliklarindaki boyutsal degisimlerin
(6zellikle kenarli gegitlerin hiicre i¢i akista birincil derecede rol ~ belirli bir diizene ve govde yiiksekligindeki degisime paralel
aldig1 dikkate alinirsa) goriilmektedir. seyretmedigi tespit edilmistir. Sahin ve Ay (1999)’in
calismalarinda Dogu ladini agacinin 2 m yiikseklikten alinan
govde kisminda kenarli gegitlerin radyal ¢apinin 17,82 um, teget
capinin 19,67 pm, 7 m yiikseklikten alinan gévde kisminda
kenarl1 gegitlerin radyal ¢apinin 17,83 pum, teget capmin 19,52
pum ve 12 m yiikseklikten alinan govde kisminda kenarh
gegitlerin radyal capmin 17,19 um, teget capimnin 18,90 um
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Ladin diri ve olgun odununda ilkbahar odunu tabakasindaki dairesel kenarli gegit ¢aplari ile onlarin dairesel gegit agiklik
boyutlariin dipten taca dogru degisimi

Kenarh gecit cap: (Dairesel)
ilkbahar odunu tabakasi

Gegit aciklig1 (Dairesel)
ilkbahar odunu tabakasi

Odun Govde yiiksekligi  Cita Kiip o - o -
Kismu (cm) Teget cap=Radyal ¢cap (um) Teget cap=Radyal ¢ap (um)

. 1 5,16(0,09)ab 19,71(0,13)ab
A(l(;_fi%‘)ie 12 4,83(0,08)bcd 18,68(0.12)cd
c 3 4,52(0,08)de 18,55(0,12)d
3 ) 1 5,31(0,09)a 19,86(0,14)a

© 1 1 1 1
o ?itsao%ggg)e 2 2 4,82(0,08)bcde 18,67(0,12)cd
£ 3 4,47(0,08)de 18,49(0,13)d
Ust wvd 1 4,68(0,09)cde 19,23(0,13)bc
(3%0%(5;0; 3 2 5,01(0,08)abc 18,86(0,12)cd
3 4,46(0,08)e 18,50(0,12)d
. 1 4,78(0,07)a 17,64(0,13)b
A(l(‘;ﬁcé\(/)()ie 1 2 4,97(0,06)a 18,22(0,11)a
S 3 4,04(0,06)c 17,31(0,12)bc
° i 1 4,77(0,07)a 17,28(0,14)bc
2 C()itsaoigggg)e 2 2 4,04(0,06)c 16,97(0,12)cd
> 3 4,35(0,07)b 16,51(0,12)d
¢ Ust eévd 1 4,08(0,07)bc 17,54(0,13)b
(3500%‘;;5 3 2 4,26(0,06)bc 17,30(0,11)bc
3 4,21(0,06)bc 17,39(0,12)bc

Parantez icindeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda ayni harfler Tukey testine gore drnekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigni
gostermektedir (p <0,05).

Cizelge 5. Ladin diri ve olgun odununda ilkbahar odunu tabakasindaki dairesel kenarli gegit ¢aplari ile onlarin elips sekilli gegit
aciklik boyutlarinin dipten taca dogru degisimi

Gegit agikhig (Elips) Kenarh gecit capi (Dairesel)
glcsirLrIlr: Govde yiiksekligi (cm) Cita  Kiip Teget g;hai‘;; 0dunult§:;;l:;zap (um) T:;lgkelt)i:l;:re(ﬁl;(;lyl;;zg;kgf:n)
) 1 7,08(0,19)a 5,44(0,19)c 19,44(0,33)a
A(I(;_fi‘ggc)‘e 1 2 6,71(0,20)a 4,84(0,20)cd 18.81(0.36)ab
3 6,52(0,12)a 4,34(0,12)d 17,84(0,21)b
§ ) 1 7,20(0,19)a 5,57(0,19)bc 19,66(0,35)a
g ?&ao‘_éggg)e 2 2 6,71(0,20)a 4,84(0,20)cd 18,81(0,36)ab
a 3 6,53(0,12)a 4,34(0,12)d 17,84(0,21)b
o 1 7,00(0,19)a 5,36(0,19)c 19,36(0,33)a
[(JSS(;O%(L)‘.E?); 3 2 6,53(0,20)ab 4,66(0,20)cd 18,63(0,36)ab
3 6,47(0,12)a 4,29(0,12)d 17,79(0,21)b
) 1 5,06(0,23)cde 6,72(0,44)abc 17,13(0,37)abc
A(l(;_gl‘;f)‘)le 1 2 5,06(0,25)cde 7,83(0,32)a 18,80(0,41)a
- 3 4,18(0,14)ef 6,70(0,23)ab 16,91(0,24)bc
3 ) 1 5,00(0,23)cde 5,98(0,23)bc 16,60(0,39)bc
% ?igao%ggg)e 2 2 4,43(0,25)def 4,96(0,25)cde 16,46(0,41)bc
g’ 3 4,95(0,14)d 3,71(0,22)f 16,60(0,24)c
. 1 4,42(0,23)def 5,78(0,35)bcd 17,44(0,37)abc
I(J;(;o%%g; 3 2 5,42(0,25)cd 5,00(0,25)cde 16,58(0,41)bc
3 4,50(0,14)def 4,51(0,26)def 17,76(0,24)ab

Parantez i¢indeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda ayni harfler Tukey testine gore drnekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigimi
gostermektedir (p <0,05).

Burada govde yiiksekligi ile birlikte kenarli gecitlerin
boyutlarinda azalma oldugunu ifade etmislerdir. Bunun aksine,
kenarl1 gegit aciklik boyutlarmin ise govde yiiksekligine bagl
olarak dipten tepe kismina dogru degismedigini belirtmislerdir.
Diger bir taraftan, Losso ve ark. (2018) tarafindan Avrupa

ladininin farkli gévde yiikseklikleri (5, 6, 8, 10, 20 ve 30 m)
iizerinde gergeklestirilen kenarli gecit ¢api, gegit agiklik ¢ap1 ve
torus ¢api 6l¢iim ¢alismalarindan elde edilen sonuglarda yine bu
degerlerin agac yiiksekligi ile birlikte artan bir egilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bunun aksine, Lazzarin ve ark.
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(2016) dag sekoyasi (Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J.
Buchh.) iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, agac yiiksekligindeki
artisa bagli olarak geg¢it agiklik boyutunda bir azalma oldugunu
belirlemislerdir.

3.2.2 Piceoid tip karsilasma yeri gegitleri

3.2.2.1 Piceoid tip karsilagsma yeri gecit ¢aplar1 ve gegit
aciklik boyutlarinin govde yiiksekligine bagh olarak
degisimi

Ladin diri ve olgun odun oOrmeklerinin hazirlanan
preparatlarinin radyal kesitleri {izerinde yapilan incelemeler
neticesinde tiim piceoid tip karsilasma yeri gegcitleri ile gegit
acikliklarinin sadece elips sekilli olduklari goriilmiistiir. Bu
yiizden elips sekilli piceoid tip karsilasma yeri gegitleri ve gegit
acikliklarinin radyal ve teget c¢ap uzunluklari birbirlerinden
belirgin derecede farkli olduklarindan ayri ayri Olgiilerek
degerlendirilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6 incelendiginde ladin diri ve olgun odun
mikroyapisindaki elips sekilli piceoid tip kargilagma yeri gegit
caplar1 ve gecit agiklik boyutlarinin hem radyal hem de teget cap

uzunluklarinin gévde yiiksekligine bagli olarak 6nemli bir
degisiklik gostermedigi, boyutlarm dipten taca dogru bazen
arttig1 bazen ise azaldifi yani belirli bir diizene ve goévde
yiiksekligindeki degisime paralel seyretmedigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde Sahin ve Ay (1999)’da ¢aligmalarinda piceoid tip
karsilagsma yeri gecit ¢ap boyutlarinin gévde yiiksekligine bagl
olarak dipten ta¢ kismina dogru olan degisimlerinin 6nemli
olmadigini tespit etmislerdir.

3.2.3 Enine traheid kenarh gegitleri

3.2.3.1 Enine traheid kenarh gecit caplar1 ve gecit aciklik
boyutlarinin gévde yiiksekligine bagh olarak degisimi

Ladin diri ve olgun odun oOrneklerinin radyal kesitleri
lizerinde yapilan incelemeler neticesinde tiim enine traheid
kenarli gegitleri ile gegit agikliklarinin sadece dairesel sekilli
olduklar1 gériilmiistiir. Bu yiizden dairesel sekilli enine traheid
kenarli gegitleri ve onlarin dairesel sekilli gecit agikliklarmin
radyal ve teget ¢cap uzunluklar birbirleriyle ayni olduklarindan
ayr1 ayri Ol¢iilmemistir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Ladin diri ve olgun odunun ilkbahar odunu tabakasindaki elips sekilli piceoid tip karsilasma yeri gecit ¢aplar ve gecit

agiklik boyutlarinin dipten taca dogru degisimi

Gecit acikhig

) (Elips)
Ilkbahar odunu tabakasi

Odun Govde yiiksekligi

Piceoid tip karsilasma yeri gegit cap1

) (Elips)
Ilkbahar odunu tabakasi

kism (cm) Cita Kiip Teget cap (um) Radyal cap (um) Teget cap (um) Radyal ¢ap (um)

] 1 3,29(0,04)b 1,65(0,04)c 4,70(0,05)b 1,65(0,05)c

A(l(;_%%c)‘e 2 3,90(0,04)a 1,73(0,04)c 5,48(0,05)a 1,73(0,05)c

3 3,87(0,04)a 1,70(0,04)c 5,45(0,05)a 1,70(0,05)c

5 1 3,93(0,04)a 1,76(0,04)c 5,51(0,05)a 1,76(0,05)c
8 Orta govde 2 3,24(0,04)b 1,60(0,04)c 4,65(0,05)b 1,60(0,05)c

= (150-300) S OO OO O

3 3 3,94(0,04)a 1,77(0,04)c 5,51(0,05)a 1,77(0,05)c
} 1 3,25(0,04)b 1,61(0,04)c 4,66(0,05)b 1,61(0,05)c

[(J;(;O%Z;g‘; 2 3,94(0,04)a 1,77(0,04)c 5,52(0,05)a 1,77(0,05)c

3 3,82(0,04)a 1,65(0,04)c 5,40(0,05)a 1,65(0,05)c
] 1 3,73(0,04)ab 1,59(0,04)fg 5,26(0,05)c 1,59(0,05)efg

A(I(;_%%Bc)le 2 3,81(0,05)a 1,69(0,05)ef 5,73(0,06)a 1,69(0,06)e
c 3 3,54(0,04)bcd 1,46(0,04)fg 5,58(0,05)ab 1,46(0,05)efg
§ Ora stud 1 3,47(0,04)d 1,39(0,04)g 5,51(0,05)abc 1,39(0,05)fg
= (15a0%§go)e 2 3,82(0,04)a 1,67(0,04)ef 5,35(0,05)bc 1,67(0,05)ef
s 3 3,72(0,05)abc 1,60(0,05)fg 5,65(0,06)a 1,60(0,06)efg
o 1 3,80(0,05)a 1,89(0,05)e 5,75(0,06)a 3,80(0,06)d

[(JSS(;O%%‘:)‘; 2 3,47(0,04)cd 1,39(0,04)g 5,51(0,05)abc 1,39(0,05)g

3 3,68(0,04)abcd 1,53(0,04)fg 5,24(0,05)c 1,53(0,05)efg

Parantez icindeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda ayni harfler Tukey testine gore 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigmi

gostermektedir (p <0,05).
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Cizelge 7. Ladin diri ve olgun odununda ilkbahar odunu tabakasindaki enine traheid kenarli gegit ¢aplar1 ve gegit agiklik boyutlarinin

dipten taca dogru degisimi

Gegit acikhigi (Dairesel)
Odun ilkbahar odunu tabakasi

Govde yiiksekligi (em) Cita Kiip

Enine traheid kenarh gegit ¢api (Dairesel)
ilkbahar odunu tabakasi

kism Teget cap=Radyal cap (um) Teget cap=Radyal cap (um)
] 1 1,90(0,03)ab 6,45(0,08)b
A(l(t)ﬁ%f)le 1 2 1,67(0,04)d 7,05(0,09)a
3 1,85(0,03)abc 6,40(0,08)b
§ ) 1 1,73(0,04)cd 7,11(0,09)a
0o ?{?ﬁ;’ggf 2 2 1,85(0,03)abc 6,40(0,08)b
5 3 1,79(0,03)bcd 6,34(0,08)b
. 1 1,97(0,03)a 6,53(0,08)b
I(Jssc;o%(gsgs 3 2 1,70(0,04)cd 7,06(0,09)a
3 1,80(0,03)bed 6,34(0,08)b
i 1 1,78(0,03)ab 7,22(0,07)ab
A(l(;_%%c)le 1 2 1,66(0,04)b 7,15(0,08)ab
c 3 1,72(0,03)ab 7,03(0,06)ab
§ Orts atvde 1 1,69(0,03)b 6,95(0,07)b
c ( 150{%300) 2 2 1,86(0,03)a 7,30(0,07)a
s 3 1,70(0,04)ab 7,19(0,08)ab
. 1 1,75(0,04)ab 7,22(0,09)ab
l(és(;()gz;g; 3 2 1,80(0,03)ab 7,15(0,06)ab
3 1,70(0,03)b 7,14(0,07)ab

Parantez icindeki degerler standart sapmalardir. Her siitunda ayni harfler Tukey testine gore drnekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigim

gostermektedir (p <0,05).

Cizelge 7 incelendiginde ladin diri ve olgun odun
mikroyapisindaki dairesel sekilli enine traheid kenarli gegit
caplar1 ve gecit agiklik boyutlarinin goévde yiiksekligine bagl
olarak vyani dipten taca dogru Onemli bir degisiklik
gostermedigi, boyutlarin dipten taca dogru bazen arttig1 bazen
ise azaldig1 yani bu boyutsal degisimlerin belirli bir diizene ve
govde yiiksekligindeki degisime paralel seyretmedigi tespit
edilmistir.

4. Sonuglar

Dogu ladininin farkli gévde yiiksekliklerinde bulunan gegit
tiplerinin boyutlarinin incelendigi bu ¢alisma sonucunda kenarlt
gecit cap ve aciklik boyutlarinin diri odunda, piceoid tip
karsilagma yeri gegcitleri ile enine traheid kenarl1 gegit ¢caplarinin
ise olgun odunda daha biiyiikk oldugu tespit edilmistir. Piceoid
tip karsilasma yeri gegit agiklik boyutlar1 ile enine traheid
kenarl gecit agiklik boyutlarinin da yine diri odunda daha biiyiik
oldugu tespit edilmistir.

Dogu ladininde dipten ta¢ kismina dogru diri ve olgun odun
yapisinda bulunan kenarli gecit ¢aplari ve gegit acgiklik
boyutlar1, piceoid tip karsilagsma yeri gecit caplar1 ve gegit
aciklik boyutlar1 ile enine traheid kenarli gegit ¢aplari ve gegit
aciklik boyutlarindaki degisimlerin belirli bir diizene ve gévde
yiiksekligindeki degisime paralel seyretmedigi tespit edilmistir.
Bununla beraber odun anatomisi ¢aligmalarinda mikroyapidaki
farklt gecit tipleri ve onlarmm gecit aciklik boyutlarmin
Olglimlerine yonelik gerceklestirilecek calismalarda gegit ve
gecit agikliklarinin geometrik sekillerinin muhakkak dikkate
alinmas1 gerektigi anlagilmigtir. Cilinkii bu geometrik sekillere
ait radyal ve teget ¢ap Olglimlerinin genellikle birbirlerine esit
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olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu yilizden yapilan calismalarda
Olciimlerin radyal ydnde mi yoksa teget ydnde mi
gerceklestirildigi  belirtilmelidir. Bu c¢alisma ile ulusal ve
uluslararasi literatiire yerli agac tiirlerimizden biri olan Dogu
ladininin gdévde boyunca diri ve olgun odun kisimlarinin
mikroyapisinda bulunan farkli gegit tiplerinin ¢ap boyutlar1 ve
bu farkli gegit tiplerine ait gegit agiklik boyutlarinin Slgiim
sonuglarina yonelik veriler sunulmustur. Bu veriler sayesinde,
son yillarda kullanimi artan &zellikle mikronize boyutlardaki
yeni nesil emprenye maddelerinin Dogu ladini odununda hem
liflere paralel hem de liflere dik yonde gergeklesecek alinim
miktarlarinin yorumlanmasi da daha kolay olacaktir.
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