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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

BAZI ODUNSU TÜRLERDEN ÜRETĠLEN ODUN KÖMÜRLERĠNĠN 

KARġILAġTIRMALI ANATOMĠSĠ 

 

Nurdem DADAYLI 

 

Bartın Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Orman  Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Tez DanıĢmanı: Yrd. Doç. Dr. Barbaros YAMAN 

ġubat 2011, 115 sayfa 

 

ÇalıĢmada kontrol odun örnekleriyle, karĢılaĢtırmalı olarak, odun kömürlerinin tür teĢhisinde 

kullanılabilme olanağı bulunan anatomik özellikleri belirlenmiĢtir. Elde edilen bulgular 

arkeolojik kazılarda ele geçen kömürleĢmiĢ odun örnekleri için tür teĢhisinde referans 

olacaktır. 

 

 Materyaller Bartın çevresinden toplanmıĢtır. Odun örnekleri 13 farklı örnek ağaçtan 

alınmıĢtır. Bu örnekler Cedrus libani A. Rich., Arbutus unedo L., Cotinus coggygria Scop.,  

Erica arborea L., Fagus orientalis  L., Laurus nobilis L., Ligustrum vulgare L., Myrtus 

communis L., Phillyrea latifolia L., Pistacia terebinthus L., Platanus orientalis L., 

Rhododendron ponticum L., Tamarix smyrnensis  Bunge.‟dir.  

 

Odunun anatomik özellikleri olarak bir Gymnospermae türünde (Cedrus libani A. Rich.) 

yıllık halka ve özellikleri, traheidleri, kenarlı geçit ve özıĢını özellikleri incelenmiĢtir.  
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ÖZET  (devam ediyor) 

 

Diğer Angiospermae örneklerinde yıllık halka özellikleri, trahe gruplaĢmaları, trahe alanları, 

trahe hücre özellikleri (perforasyon tablası, helikal kalınlaĢmalar, traheler arası geçitler), 

lifler, boyuna paranĢim, özıĢını özellikleri incelenmiĢtir. KömürleĢmiĢ ve kontrol odun 

örneklerinde trahe (Cedrus libani A. Rich için traheid) çapları ölçülerek ortalama değerleri ve 

standart sapmaları hesaplanmıĢtır. 

 

Ġncelenen türlerin karbonize odun örneklerinde içerdikleri bütün odun anatomisi özelliklerini 

incelemek mümkün olmamakla birlikte, her türün karbonize odun örneğinin teĢhisinde 

kullanılacak bazı temel anatomik özellikler belirlenmiĢtir. Bunlar genellikle belirgin veya 

belirgin olmayan yıllık halka sınırları, dağınık ya da halkalı trahelilik, basit ve skalariform 

perforasyon tablası, trahelerde helikal kalınlaĢma bulunup bulunmaması, trahe çeperlerindeki 

geçitlerin diziliĢi (almaçlı veya karĢılıklı), trahe alanlarının özelliği, özıĢınların dar veya geniĢ 

olması (üniseri veya multiseri) Ģeklinde ifade edibilen özelliklerindendir. Karbonize örneğin 

özelliğine bağlı olarak bu anatomik karakterlerin bir veya birkaçı açık biçimde gözlenebilir. 

Ortak özellikleri çok fazla olacağı için tür düzeyinde teĢhis yapmak genellikle zordur.  

 

Anahtar sözcükler: Odun anatomisi, kömürleĢme, odun kömürü anatomisi, morfoloji 

Bilim Kodu: 502. 19. 01 
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COMPARING ANATOMY OF WOOD CHARCAOLS WHICH ARE PRODUCED 
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February 2011, 115 pages 

 

In this research, some anatomical features were defined which can be practically used for the 

identification of wood charcoals. For this aim, wood charcoals produced artificially were 

compared with control wood samples. Provided findings will be references for diagnosing of 

carbonized wood samples in archeological excavations. 

 

 Materials were collected near Bartin, and wood samples were taken from 13 different woody 

species. These species are  Cedrus libani A. Rich., Arbutus unedo L., Cotinus coggygria 

Scop.,  Erica arborea L., Fagus orientalis  L., Laurus nobilis L., Ligustrum vulgare L., 

Myrtus communis L., Phillyrea latifolia L., Pistacia terebinthus L., Platanus orientalis L., 

Rhododendron ponticum L., Tamarix smyrnensis  Bunge. 
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 ABSTRAC (continued) 

 

As wood anatomical features, the growth rings, tracheids, bordered pits and ray features of a 

softwood species, Cedrus libani, were researched. Of the other remain 12 hardwood species, 

the growth rings, vessel groupings, vessel arrangements, vessel element features (perforation  

plates, helikal thickenings, intervessel pits), fibres, axial parenchyma and ray properties were 

investigated. Vessel diameters (traheid diameters for Cedrus libani A. Rich) of carbonized 

and control wood samples were measured using reflected light microscope, and mean values 

and standard deviations were calculated. 

 

Although the determining of all the wood anatomical features in carbonized wood samples 

was not possible, some main anatomical features for their identification appeared in this 

research. The diagnostic anatomical features for wood charcoal identification are distinct or 

indistinct growth ring boundaries, diffuse or ring porosity, vessel arrangements in transverse 

sections, simple or scalariform perforation plates, the presence or absence of helical 

thickenings on the vessel wall, inter-vessel pits arrangement, ray width and ray height. 

Depending on carbonized wood sample, few of above-mentioned anatomical characters can 

be definitely observed. Because of having common anatomical traits, it is generally difficult 

to make the identification of wood charcoals at the species level. However, the identification 

of them is mostly carried out on the basis of genus or family level.   

 

Keywords: wood anatomy, charcaol, charcoal wood, charcoal wood anatomy 

Science Code: 502. 19. 01 
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BÖLÜM 1 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

1.1 GĠRĠġ 

 

Doğadaki zor koĢullardan korunmak ve yaĢayabilmek için gerekli araç gereci yapmak insanlık 

tarihinde odunun kullanımını baĢlatmıĢtır. Ġnsanların yerleĢik hayata geçmeleri ile de odunun 

kullanımı farklı boyutlar kazanmıĢtır. Ġlk durumda avcılık için kullanılan, odun sonraları 

yakacak ya da tarım da kullanılan araçlar olarak karĢımıza çıkar (Ġbret ve Aydınözü 2006). 

YerleĢik hayata geçiĢin devamında, daha fazla insanı yapısında barındıran yerleĢkelerin 

oluĢması ile oduna daha fazla gereksinim duyulmuĢtur. Odunun kullanılması daha yaygın bir 

hal almıĢtır.  

 

Anadolu, doğal ve kültürel açıdan doğu-batı arasında önemli bir geçiĢ noktasıdır. Ġnsanlık 

tarihinin önemli aĢamalarına sahne olmuĢtur. Binlerce yıldan bu yana çok değiĢik 

medeniyetlere ev sahipliğinden dolayı geniĢ bir kültüre sahiptir (Akkemik vd. 2005 ). 

 

YerleĢik hayatların iç içe geçmesi, farklı zamanlarda aynı alanlara farklı toplumların da 

yerleĢmesi, aynı topraklar üzerinde farklı kalıntılar bırakmıĢtır (Akkemik vd. 2005). Bunlar 

bize bu toplumlar hakkında az çok bilgi vermektedir. Ġnsanoğlu o zamanlarda tükettiği, 

doğadan aldığı ürünün bir gün kendisine rehber olacağını nerden bilebilirdi? ĠĢte karbonize 

olmuĢ odunlar bu noktada karĢımıza çıkar. Tarih öncesi dönemde veya daha yakın geçmiĢteki 

uygarlıklar tarafından çeĢitli amaçlarla kullanılan bitki organ ve dokularının karbonize olmuĢ 

kısımları arkeolojinin önemli bilgi kaynakları arasındadır. Dolayısıyla geçmiĢe en sadık 

tanıklık edenler botanik kalıntılarıdır. Botanik kalıntıları biyolojik olarak çürümeyen 

artıklardan oluĢmaktadır. Bu kalıntılardan bu günlere kadar gelebilenler polenler, tohumlar ve 

kömürleĢen örneklerdir. Örneklerin değerlendirilmesinde paleobotanik biliminden 

yararlanılır. Bitki taksonomisi, anatomisi, morfolojisi, bitki kalıntılarının tanımlanması ve 

yorumlanmasının tam anlamıyla yapılmasını gerektirir (Ağcabay-Kırnak 2006). 
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Ağacın türünün belirlenmesi için tüm parçaları bulundurması gerekmez. Küçük, sağlam ya da 

kömürleĢmiĢ parçalardan teĢhis yapılabilir. Bu parçalardan günümüze ulaĢanlar mikro ve 

makro kalıntılardır. Mikro kalıntılar mikroskop altında görülebilen, makro kalıntılar ise belli 

büyüklükte olup gözle görülen kalıntılardır. Udelberg‟e (1991) göre bitki kalıntıları; tohumlar, 

meyveler, tahıllar, baklagiller, tahıl sapı ve saman kalıntıları, ağaç gövdesi, otlar, köklerdir. 

Bunlar beĢ farklı korunma Ģekli ile günümüze kadar ulaĢırlar. KarbonlaĢmadan korunma (su 

ile doymuĢ), karbonlaĢma, mineralleĢme, kuruma, kırık çömlek parçaları, harç ve sıvalardaki 

bitki izleri Ģeklinde korunma, hayvan dıĢkılarında korunma (bu da genelde karbonlaĢarak 

olmaktadır)  bunlardan bir kaçıdır (Ağcabay- Kırnak 2006).   

 

KarbonlaĢan kalıntılar korunma Ģekilleri içinde en fazla örnek teĢkil edendir. Odun 

parçalarının da karbonlaĢarak korunma yoluyla özelliklerinin bozulmadan kaldığını 

bilmekteyiz. Renfrew‟e (1973) göre makro kalıntılar ocak ateĢi gibi ısıya maruz kaldıklarında 

yapılarındaki karbon miktarı artar. Ancak karakteristik özelliklerini korurlar. Makro kalıntılar 

normal ısıda doğal bir süreçte kendiliğinden de karbonlaĢabilir. Bu Ģekilde olan karbonlaĢma 

anaerobik bakterilerin etkisi ile daha hızlı olur. Bakteriler bitkinin hücre duvarındaki 

selülozun oksijen miktarını azaltarak karbonlaĢmayı gerçekleĢtirirler. KarbonlaĢmıĢ ve 

karbonlaĢmamıĢ her iki örnekte aynı yerde bulunabilir (Ağcabay- Kırnak 2006).   

 

KarbonlaĢmıĢ odun örneklerinin teĢhisi ve tanımlanması en önemli basamaklardan birisidir.  

Yapılan çalıĢmalar genellikle kömürleĢmemiĢ odun örneklerinin anatomik çalıĢmalarını 

kapsamaktadır. Merev‟in (1998; 2003) Doğu Karadeniz Bölgesindeki Angiospermae 

taksonlarının odun anatomisi çalıĢması, Bozkurt ve Erdin‟in (2000) odun anatomisi kitabı 

sadece bunlardan birkaçıdır. Türkiye‟de arkeolojik odun örnekleri üzerinde az sayıda da olsa 

teĢhis ve anatomik çalıĢma yapılmıĢtır. Aytuğ ve Görcelioğlu‟nun (1987) Gordiyon Kral 

Mezarındaki arkeolojik odunların teĢhisi, ġanlı‟nın (1988) ahĢap ve arkeoloji, Akkemik 

vd.‟nin (2004) PınarbaĢı‟ndaki Ilgarini Mağarasındaki arkeobotanik çalıĢması, Asouti vd.‟nin  

(2010) Çatalhöyük‟teki çalıĢması, Yaman‟ın (2011) Yenibademli‟deki arkeolojik odun 

kömürlerinin teĢhis çalıĢması bunlardan bir kaçıdır. 
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1.1 ODUN KÖMÜRÜNÜN OLUġUMU 

 

Olgun vd. (2010), odunun termal parçalanmasında farklı iĢlemler uygulandığını belirtmiĢtir. 

Bu iĢlemler piroliz yöntemi ve karbonlaĢtırmadır.  Piroliz, organik maddelerin oksijensiz 

ortamda ısıtılması ile ortaya çıkan termal parçalanma olarak tanımlanmıĢtır. Oksijensiz 

ortamda 500-600 ºC„ye kadar olan ısıtmada gaz bileĢenleri, uçucu yoğuĢabilir maddeler, 

mangal kömürü ve kül oluĢturabilmektedir. Organik moleküller parçalanarak yanabilir, bunun 

sonucunda ortaya yanmaz gazlar, katran ve zift açığa çıkar.  KarbonlaĢtırma iĢleminde ise 

organik maddeler havasız ortamda kimyasal parçalanmaya uğramaktadır. Ġlk zamanda 

sıcaklık etkisi ile doku içindeki suyun buharlaĢması, daha sonraki artan sıcaklıklarda odun 

polimerlerinin parçalanma tepkimeleri görülmektedir. 500 ºC ve daha yüksek sıcaklıklarda 

çatlama durumu gözlendiği belirtilmektedir.  

 

Ferreira (2000) kömürleĢme (karbonizasyon) sürecinin 4 aĢamada gerçekleĢtiğini ifade 

etmektedir:   

1 – Odun kurutma aĢaması; suyun buharlaĢması ve devamında odunun kurumasıdır. Bu kısım 

için 100-200 ºC uygun görülmüĢtür.  

2 – Asetik asit, katran gibi bazı kimyasal maddelerin ve hidrojen, karbonmonoksit, 

karbondioksit gibi yoğunlaĢamayan gazların oluĢtuğu kömürleĢmenin ilk evreleri olmuĢtur.  

3 – 250-300 ºC arasında olan kömürleĢme aĢamasında dıĢarıya ısı verilmektedir.  

4 – 300 ºC„nin üstündeki sıcaklıkta odun kömürü oluĢmuĢtur.  

 

Göker ve Akbulut (1994), hava olmayınca odun kimyasal olarak dekompoze olarak kömür 

halini almıĢtır ve kül oluĢturacak kadar bir yanma olayı gözlenmeyeceğini ifade etmiĢlerdir. 

Roberts (1971), 300ºC üstünde odunun fiziksel yapısının hızla bozulmaya baĢladığını 

gözlemiĢtir. Bozulma ilk etapta yüzeyde görülür, kömürleĢen üst kısımda liflere dik küçük 

yarıklar oluĢur. Yarıkların geniĢliği ve derinliğinin kömürleĢmiĢ tabakaya bağlı olduğu 

belirtilmiĢtir. Terzi„nin (2008) amonyum bileĢikleri ile kaplanmıĢ ağaç malzemenin yanma 

özelliklerinin incelendiği çalıĢmasında da odunun kömürleĢmesindeki kömürleĢme 

tabakalarına dikkat çekilmiĢtir.  

 

Le Van (1989), 200°C üzerinde odunun yapısındaki selüloz parçalanması ile katran ve yanıcı 

uçucu maddelerin ortama dağılacağını ifade etmiĢtir. Drysdale (1998),  selülozun büyük 

olasılıkla hemiselülozla birlikte inorganik tuzlarında yoğunluğunun ve yapısının  %15 ile %25 
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oranındaki kömürleĢme tabakasının oluĢumuna etkisi olduğunu belirtmiĢtir. Odun yapısında 

ki ligninin bozulmasıyla birlikte kömür tabakası oluĢmaya baĢlamıĢtır (Russell vd. 2004).  

Madorsky (1964) %15 ile %25 oranındaki kömürleĢmiĢ tabakanın çoğu ligninden oluĢmuĢtur. 

Ligninin kömürleĢmeye katkısı ise %10 ile %12 olarak ifade edilmiĢtir ( Terzi‟den 2008). 

  

1.2 ARKEOBOTANĠK  VE ARKEOLOJĠK ODUN KÖMÜRLERĠ 

 

Aytuğ ve Görcelioğlu (1987),  Gordiyon Kral Mezarı kazılarında ortaya çıkarılan ağaç ve 

mobilya kalıntılarının incelemelerini yapmıĢlardır. Mezarın ve içindeki mobilyaların 

yapımında kullanılan ağaç cins ve türleri belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma ile M.Ö. VIII. YY‟ın 

sonlarında Gordiyon‟da yaĢamıĢ Frig‟lerin ağaç iĢleme ve mobilya yapımı konusundaki üstün 

bilgi ve ustalıkları ortaya konmuĢtur. Gordiyon Kral Mezarı‟nın yapımında kullanılan ağaç 

malzeme 40-60 cm çapında, 5,5-9 m uzunluğunda 180 kadar ağaç gövdesidir. Mezarın 

tabanında Taxus baccata L., Cedrus libani L.; duvarında, yanında ve orta kiriĢlerinde Pinus 

silvestris L.; dıĢ duvarda yuvarlak ağaçlardan Juniperus foetidissima Willd. ve Taxus baccata 

L. kullanılmıĢtır. Ġç kısımda  Taxus baccata L., Cedrus libani L. ve Pinus silvestris L. 

dayanıklı ve yontmaya elveriĢli , dıĢ kısmında ise Juniperus foetidissima Willd. sağlam, nem 

ve basınca dayanıklı olduğu için tercih edilmiĢtir. Mobilyaların yapımında kullanılmıĢ ağaç 

türleri yatakta Cedrus libani L., Taxus baccata L., Buxus sempervirens L., üç ayaklı 

sehpalarda masanın üst kısmı  Juglans regia L., ayakları Buxus sempervirens L.‟dir.  

 

ġanlı (1989), değiĢik tarihlerde Sualtı Arkeoloji Müzesi‟nden, Maden Tetkik Arama Enstitüsü 

Genel müdürlüğü‟nden, Türk Ġslam Eserleri Müzesi Müdürlüğü‟ünden gönderilen arkeolojik 

odun örneklerinin tanısını gerçekleĢtirmiĢtir: AhĢap materyaller farklı ortamlarda kullanılan 

malzemeler olması dolayısıyla uygulanan yöntemler ve incelemeler de farklı olmuĢtur. 

Örnekler önce makroskobik, kesit alınabiliyorsa sabit preparatla teĢhisleri yapmıĢtır. Analizler 

sonucunda Pinus nigra Arn.‟nın madenci küreği, madenci merdiveni ve madenin farklı 

kısımlarında kullanıldığı anlaĢılmıĢtır. Quercus robur L., Juglans regia L.‟den maden direği 

olarak yaralanılmıĢtır.  Yassı Ada‟da gemi omurgası parçasının  Cupressus sempervirens L.,  

Giresun-Espiye-Harköy  maden direği parçalarının Cornus mas L, Selçuk Sanat örneği kapı 

kanadı parçasının Pinus nigra Arn.‟dan yapıldığını  tesbit etmiĢtir.  

 

Baros ve Vörös (2000), Mısır‟ın Thort Hill antik kentinde Firavun‟un sarayından alınan ağaç 

örneklerini incelemiĢlerdir. 4000 yıl önceki  arkeolojik örneklerin  Cedrus libani,                     
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Ficus sycomorus, Acacia sp., Khaya sp. olduğu tespit edilmiĢtir. Özellikle Cedrus libani 

sarayın sütun, kalas, kiriĢ ve levhalarında kullanılmıĢtır. Baros ve Vörös (2000), 4000 yıl 

önceki Cedrus libani‟nin anatomik yapısı bozulmadan günümüze kadar geldiğini tespit 

etmiĢtir. 4000 yıl önceki Cedrus libani‟nin ilkbahar odunu geniĢ, yaz odunu dar olan,  geniĢ 

büyüme halkaları belirlenmiĢtir. 

 

Akkemik vd. (2004),  Ilgarini Mağrasın‟da ki tarihi mezar ve tapınak kalıntılarından aldıkları 

odun örneklerinin teĢhisini yapmıĢlardır. Bu çalıĢmayla birlikte odun örneklerinin 

dendrokronolojik yöntemlerle kullanım zamanlarını da saptamıĢlardır. 11 mezar ve 2 tapınak 

kalıntısındaki odun örneklerinden sekizi Quercus sp. L., biri Castanea sativa L. ve  Taxus 

baccata L. olarak belirlemiĢlerdir. Quercus sp. L. hariç diğerlerinin kullanım yerini 

saptayamamıĢlardır. Yıllık halka kronolojisinden mezarların Bizanslıların son dönemine ait 

olduğu sonucuna varmıĢlardır.   

 

Aras vd. (2003), Akpınar köyünde bulunan fosil ağaç örneğini üzerinde teĢhis ve anatomik 

çalıĢma yapmıĢlardır. Örnek 1.15 m çapında ve 5 m uzunluğunda kısmen kömürleĢmiĢ ve 

ağaç özelliğini kaybetmemiĢ durumdadır. Mikroskobik ve makroskobik incelemede 

kömürleĢmemiĢ kısımlar kullanılmıĢ ve fosil ağaç Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J. 

Buchholz olarak teĢhis edilmiĢtir.  Kömür kısmı ise karbonlaĢma zamanı hakkında bilgi 

vermiĢtir.  

 

Asouti vd. (2010), 1999 yılında Çatalhöyük‟ün güney kısımlarında kazı çalıĢmalarında zengin 

kömürleĢmiĢ ve mineralize olmuĢ kalıntıları incelemiĢlerdir. Sadece güney kısımlarında değil, 

Kopal ve Bach olarak adlandırılan bölgelerde de çalıĢmalar yapılmıĢtır. Kopal bölgesindeki 

kömürleĢmiĢ bitkiler ilk defa Neolitik dönemde yerleĢim yeri dıĢında tahıl iĢleminin 

yapıldığına dair önemli ipuçları vermiĢtir. KömürleĢmiĢ bitkilerin analizi ile  farklı bitki 

türlerinin bu bölgede bulunduğunu tespit etmiĢlerdir: Bu türler Triticum dicoccum, Hordeum 

vulgare var nudum, Linum sp., Celtis sp., Scirpus maritimus, Ficus carica, Rhus coriaria, 

Pistacia atlantica/terebinthus, Alnus sp., Phalaris sp., Potamogeton sp.‟dir. Ayrıca kazı 

çalıĢmalarında sepet yapımında kullanılan değiĢik ot çeĢitlerini ortaya çıkarmıĢlardır. 

KömürleĢmiĢ Scirpus maritimus L. yumruları belirlenmiĢtir. Neolitik zamanda bitkinin 

fırınlarda kavrularak besin ya da yakıt olarak kullanıldığı düĢünülmüĢtür. Ancak Küçükköy 

yöre halkının bitkinin yumrularının kerpiç yapımında kullanmaları farklı fikirler oluĢmasını 

sağlamıĢtır. 
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Kömür örnekleri kömürleĢmemiĢ örneklerle karĢılaĢtırılmıĢ ve bunların kullanım yerleri 

belirlenmiĢtir. Çatalhöyük‟deki çalıĢmalarda örnekler geliĢmiĢ tipteki elek bulunduran 

makinelerle ya da elle eleme yöntemi ile elde edilmiĢtir. Yerli bakliyat olarak da bölgeden 

Vicia sp., Lens sp., nadiren Pisum sp. bulunmuĢtur. KömürleĢmiĢ örnekler saklama 

kaplarındakilerden çok,  fırın üstlerindeki makrofosillerden belirlenmiĢtir. 

 

Barnett (2008), Roman Durnovaria‟da yaptığı çalıĢmada bulunan odun kömürlerinin teĢhisini 

yapmıĢtır. Örneklerin çoğu iyi durumda olduğundan kırılma ile üstten aydınlatmalı 

mikroskopla teĢhisleri yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonunda Acer campestre L., Alnus glutinosa 

L., Corylus avellana L., Fraxinus excelsior L. , Quercus sp.  türleri ve Pomoideae familyası 

teşhis edilmiĢtir.  

  

Yaman (2011), Gökçeada-Yenibademli kazılarından gelen odun kömürü parçalarının teĢhisini 

yapmıĢ ve örnekleri fotoğraflamıĢtır. Toplanan örnekler Erken Tunç (bronz) Çağı‟na aittir. 

Tür düzeyinde teĢhis yapılamamakla birlikte, cins düzeyinde örnekler teĢhis edilmiĢtir. Pinus 

sp. ve Quercus sp.  tesbit edilmiĢtir. Trahe ve traheid çap ölçümleri yapılmıĢtır. Pinus sp.‟de 

ilkbahar odunu traheid teğet çapı 32,5–34, 6 μm, radyal çap 32,5–45,7 μm, yaz odunu traheid 

teğet çapı 19,8–21 μm, radyal çap 10,7–14 μm olarak belirtilmiĢtir. Quercus sp.‟de ilkbahar 

odunu trahe teğet çapı 209,3 μm, radyal çap 277,8 μm, yaz odununda trahe teğet çapı 52,5 

μm, radyal çap 59,6 μm olarak verilmiĢtir.  

 

Asouti (2003), Konya PınarbaĢı‟ında Çatalhöyük‟ün kıĢ ve erken bahar dönemlerinde yağmur 

alan bir yer olduğunu ve Karadağ eteklerinde yaprak döken meĢe ormanları Ģeklinde bitki 

örtüsü bulunduğunu bildirmiĢtir. ÇalıĢmasının asıl amacı; lokal alandaki arkeolojik odun 

kömürlerinin teĢhisini gerçekleĢtirmektir. ÇalıĢmada  Pistacia sp., Fraxinus sp., Rosa sp., 

Prunus sp., Maloidae, Celtis sp., Quercus sp., Acer sp, Juniperus sp., Fabaceae, Capparis sp., 

Asteraceae, Tamarix sp., Rhamnus sp., Phragmites sp., Artemisia sp., Clematis sp. karbonize 

makro kalıntıları belirlenmiĢtir.  

 

 1.3 ARAġTIRMANIN AMACI  

 

Arkeolojik çalıĢmalarda ele geçen odun kömürlerin cins veya tür düzeyinde teĢhislerinin 

yapılabilmesi için, kullanılabilecek anatomik özelliklerin ortaya çıkarılması amaçlanmıĢtır. 

Bu amaçla kömürleĢmemiĢ odundaki anatomik özellikleri referans alıp yapay ortamda 
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kömürleĢtirilen odun örnekleri, karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir. Bu çalıĢma için 13 farklı 

odunsu tür seçilmiĢtir. Bu türler: Cedrus libani  A. Rich., Arbutus unedo L., Cotinus 

coggygria  Scop., Erica arborea L., Fagus orientalis L., Laurus nobilis L., Ligustrum  

vulgare  L.,  Myrtus communis L., Phillyrea latifolia L.,  Pistacia terebinthus L.,  Platanus 

orientalis L., Rhododendron  ponticum  L.,  Tamarix smyrnensis Bunge.‟dir. 

 

1.4 ARAġTIRMA ALANININ ÖZELLĠKLERĠ 

 

Batı Karadeniz, Euxine (Öksin) bölgede yer almaktadır. Öksin, Avrupa-Sibirya Bölgesi‟nin 

batı kısmında yer alan alt bölgedir. Bu yüzden de bitki coğrafyası olarak Avrupa-Sibirya bitki 

coğrafyası sınırları içindedir (Akman 1993). Davis‟in (1965-1982) grid sistemine göre bu alan 

A4 karesindedir. Bartın 41º 53‟ kuzey enlemi ile 32º 45‟ doğu boylamında bulunur. 

Yüzölçümü 2143 km²‟dir (Önder 2003; Özveren 2005). Karadenize dik yamaçların 

bulunduğu kıyı bölgesinden içeriye doğru ova üzerinde konumlanan Bartın, Bartın Irmağı ve 

kolları ile çevrelenmiĢtir (Çilsüleymanoğlu 1996; Özveren 2005). Dağlar denize paralel yer 

alır. Özellikle sahil kısımlarında Akdeniz iklimine özgü makilere de (yalancı maki elemanları) 

rastlanır. Bunun dıĢında açık otlaklar, orman ve boylu, çalı formları bakımından da zengin bir 

bitki örtüsüne sahiptir. Ġlin bitki örtüsünde geniĢ ve iğne yapraklı ağaçlardan oluĢan ormanlar-  

da geniĢ yer tutar. Sahilden 600 m yüksekliğe kadar olan alanda en belirgin türler: Quercus 

cerris L. var cerris L. (Saçlı meĢe), Quercus coccifera L. (Kermes meĢesi), Quercus 

infectoria Oliver. subsp. infectoria Oliver. (Mazı meĢesi), Quercus robur L. subsp. robur L. 

(Saplı meĢe), Castanea sativa Mill. (Anadolu kestanesi), Carpinus betulus L. (Yaygın 

gürgen), Carpinus orientalis Mill. (Doğu gürgeni)‟dir. Juniperus communis L. subsp. nana 

Syme., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Abies nordmanniana (Stev) Spach., Pinus 

brutia Ten., Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe., Pinus sylvestris L. 

subsp. sylvestris,  Acer campestre L. subsp. campestre, Acer platanoides L.,  Acer  

trautvetteri Medw., Cotinus coggyria Scop., Pistacia terebinthus L. subsp. terebinthus, 

Hedera helix L., Corylus avellana L. var.  avellana, Corylus colurna L., Buxus sempervirens 

L.,  Sambucus  nigra L., Cornus mas L., Arbutus unedo L., Erica arborea L., Rhododendron 

ponticum L. subsp. ponticum, Fagus orientalis Lipsky., Quercus petraea (Mattuschka.) Liebl. 

subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln., Juglans regia L., Laurus nobilis L., Ficus carica 

L. subsp. carica, Morus alba L., Morus  nigra L., Fraxinus  exelsior L. subsp. excelsior, 

Ligustrum vulgare L., Olea europaea L. subsp. sylvestris (Mill.) Lehr., Phillyrea latifolia L., 



 

 8 

Platanus orientalis L., Rosa canina Bartın ilindaki türlerden bir bölümdür ( Kaya ve BaĢaran 

2006). 

 

Bartın ilinde, bu çalıĢma için odunsu türlerin toplandığı alan Gürgenpınarı‟ndan baĢlayıp,  

Güzelcehisar ve Mugada beldeleri üzerinden devam eden yolu izler. Yol üzerinde farklı 

lokasyonlardan odunsu türler toplanmıĢtır. 

 

1.5 ÇALIġMA ALANININ ĠKLĠM ÖZELLĠĞĠ 

 

Kuzeyden güneye doğru inildikçe Oseyanik, Sub-Akdeniz, Oseyanik iklimler görülmektedir. 

(Akman 1990).  Akman‟a  (1990) göre yazları sıcak, kıĢları serin genel olarak ılıman iklim 

olan Karadeniz iklimi görülür. Bartın, Karadeniz sahil Ģeridine yakın olduğundan nemli- 

ılıman iklim gözlenir. YağıĢlar tüm mevsimlerde görülmektedir (BaĢaran 1999). KıĢın yağıĢ 

artar hatta sıcaklığın düĢmesiyle yağıĢlar kar Ģeklinde olur. Gece-gündüz arasındaki sıcaklık 

farkı fazla değildir, bu durum mevsimler arasında da görülmektedir. YağıĢlar depresyonik ve 

konvektif tiptedir. Depresyonik yağıĢlar özellikle kıĢ ve bahar aylarında Akdeniz ve Balkanlar 

üzerinden gelen alçak basınç sistemine bağlı soğuk ve sıcak cepheler aracılığıyla olmaktadır. 

Konvektif yağıĢlar yaz aylarında olmakatadır (BaĢaran 1999). 

BaĢaran‟nın (1999) Thorhthwaite yöntemine göre hazırladığı su bilançosu tablosuna (Tablo 

1.1) göre Bartın bölgesinin yağıĢ etkinliği ve iklim tipi aĢağıdaki gibidir: YağıĢ etkinliği 

47,71‟dir. Bu değer Bartın ilinin “Nemli Ġklim” tipinde olduğunu göstermektedir. Bölgenin su 

bilançosu grafiğinden (ġekil 1.1) Temmuz ve Ağustos aylarında su noksanlığı olduğu 

anlaĢılmaktadır (BaĢaran 1999).  
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1.6 ÇALIġMADA KULLANILAN ODUN TÜRLERĠNĠN DIġ MORFOLOJĠK VE 

ANATOMĠK ÖZELLĠKLERĠ  

 

1.6.1 Cedrus libani A. Rich.’in Sistematikteki Yeri  

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Gymnospermae  

Classis  :  Coniferae 

Ordo   :  Coniferales  

Subordo  :  Pinoidineae 

Familia  :  Pinaceae 

Cins   :  Cedrus 

Tür        :  Cedrus libani  A. Rich.  

 

1.6.2 Cedrus libani A. Rich.’in DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

AnĢin ve Özkan (1993), AnĢin (1994),  SarıbaĢ‟a (2008) göre; Türkçe adı Toros Sediri, 

Lübnan Sediri olarak bilinir. Halk arasında „Katran‟ adını da alır. 20-40 m. boyunda, iri 

gövdeli, genç dönemlerde piramidal yapıda iken zamanla dallarını aĢağı sarkıtarak Ģemsiye 

gibi görünür. Düzensiz dallanma yapar. Koyu gri kabuk, gençlik döneminde ince ve yumuĢak, 

yaĢlıda ise koyu renkte, derin çatlaklıdır (SarıbaĢ 2008). Premidal yapıdayken sürgünler 

grimsi kahve, çıplak ya da az tüylüdür. Yapraklar ilk olarak koyu yeĢil zamanla mavimsi yeĢil 

olan sert, iğne biçimlidir. Dallar gövdeden 90 derecelik açı ile çıkar. Kozalaklar boyları 8-10 

cm. olan fıçı Ģekillidir. Bol reçine bulunur. Kozalak üzerindeki pullar geniĢ, tam kenarlı, az 

tüylüdür. 

  

1.6.3 Cedrus libani  A. Rich.’in Anatomik Özellikleri  

 

Bozkurt ve Erdin (2000), Yaman‟a (2007) göre bu türde; yıllık halka sınırları belirgindir. Öz 

odunun rengi açık sarımsı kahverengi ile kırmızı kahverengi arasındadır. Ġlkbahar odunu ile 

yaz odunu geçiĢleri yavaĢtır. Travmatik reçine kanalları vardır. Traheidler üzerinde tek sıralı 

kenarlı geçitler bulunur. Torusları diĢlidir. Boyuna paranĢimler yıllık halkada genelde tek 

sıralı olup, bazen birkaçı bir arada olabilir. ÖzıĢınları heteroselüler yapıda, üniseri veya biseri 
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özelliktedir. ÖzıĢını paranĢimleri çok geçitli ve düğümlüdür. Uç kısımlarda kalsiyum 

kristalleri yer alır. 

 

1.6.4 Arbutus unedo L.’nin Sistematikteki Yeri  

  

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Dillenidae 

Ordo   :  Ericales 

Familia  :  Ericaceae 

Cins   :  Arbutus   

Tür        :  Arbutus unedo L. 

 

1.6.5 Arbutus unedo L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık (1981), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002) ve SarıbaĢ‟a (2006) göre; Türkçe adı 

adi KocayemiĢ‟tir. KıĢın yaprağını dökmeyen, odunsu çalıdır. 7-8 m. yüksekliğe ulaĢabilir. 

Gövdelerin kabukları düzgündür. Zamanla koyu kırmızımsı kahverengi olan kabukta çatlaklar 

oluĢur. Tüylü genç sürgünlere sahiptir. Yapraklar uzun, eliptik, uçları sivri, kenarları sert 

diĢilidir. Yaprakların yüzleri tüysüz olup üst kısmı parlak koyu yeĢil, alt kısmı ise donuk açık 

yeĢildir. Kısa sapları ile sürgünlere almaçlı (alternat) diziliĢlidir. Çiçekler salkım halindedir. 

Taç kısımları küp biçimli birleĢmiĢ ve renkleri beyaz–açık pembedir. Meyvelerin olgunlaĢtığı 

aldığı kırmızı renkten anlaĢılır. Meyve yuvarlak, etli bir yapıdadır.  

 

1.6.6 Arbutus unedo L.’nin Anatomik Özellikleri  

  

Merev (2003)  ve URL-1‟ye (2010) göre bu türde odun yarı halkalı trahelidir. Tek olan 

traheler köĢelidir. Basit ve skalariform perforasyon tablası vardır. Skalariform perforasyon 

tablasında 10‟dan daha az sayıda bar yer alır. Bunların haricinde retiküle ve foraminet 

perforasyon tablaları gibi farklı tipler de yer alabilir.  Traheler arası geçitler almaçlı (alternat) 

ve karĢılıklı (opposite) olarak yer alırlar. Büyüklükleri 4-7 μm ve 7-10 μm‟dir. Trahe ve 

özıĢınları arasındaki geçitler traheler arasındakine benzer özellik gösterir.                             
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Trahelerde helikal kalınlaĢma vardır. Bu helikal kalınlaĢmalar trahe hücreleri boyunca görülür 

(Richter ve Dallwitz 2000). Milimetre baĢına 100„den az sayıda trahe yer alır. Vaskular ve 

vasisentrik traheitler vardır (Western 2010). Bölmeli lifler mevcuttur. Bölmeli lifler ince lifler 

olup, iç çeperlerinde enine yönde bölmeler bulunur. Bölmesiz liflerde vardır. Boyuna 

paranĢim yoktur ya da çok nadir görülür. Paratraheal – dağınık (scanty paratracheal ) boyuna 

paranĢimdir. Boyuna paranĢim dağınık (diffuse) özeliği de taĢır. Boyuna paranĢim strandında 

hücre sayısı 3-4 ya da 5-8‟dir. ÖzıĢınları 4-10 sıralıdır. ÖzıĢın hücreler dik bir sıra ve \ veya 

kare marjinal hücrelerden oluĢur. Bunun dıĢında 2-4 sıralıdır. ÖzıĢını hücreleri iki ya da daha 

fazla tipte olduğu için özıĢınlar heteroselülerdir (Richter and Dallwitz 2000). 4-12 mm 

yüksekliğindedir  (Fahn vd 1986). Prizmatik kristaller vardır. Kristaller dik ve (veya) kare 

Ģeklinde özıĢınlarında, boyuna paranĢim hücrelerinde, liflerde bulunur.  

 

1.6.7 Cotinus coggygria Scop.’un Sistematikteki Yeri  

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Rosidae 

Ordo   :  Terebinthales 

Familia  :  Anacardiaceae 

Subfamilia  :  Pistaciae 

Cins   :  Cotinus 

Tür        :  Cotinus coggygria Scop. (Rhus cotinus L.) 

 

1.6.8 Cotinus coggygria Scop.’un DıĢ Morfolojik Özellikleri 

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002), SarıbaĢ‟a (2006) göre; Türkçe adı Duman Ağacı, 

Boyacı Sumağı, Sarı Sumak‟tır. Deniz seviyesinden 1300 m rakıma kadar yayılıĢ 

göstermektedir (Davis 1967). 4-5 metreye kadar boylanabilen yaprak döken, dallı çalıdır. 

Genç sürgünler tüysüz, parlak ve zeytin yeĢili renklidir. Yapraklar basit, kısa saplı, tam 

kenarlı, alternat, mavimsi yeĢil renktedir. Dip kısmı daralmıĢ durumdadır (Gökmen 1977). 

Tüysüz olan yaprakların üst yüzü yeĢil, alt yüzü mavimsi yeĢildir. Sonbaharda yapraklar kızıl 

sarı renk alır. Sürgüne almaçlı dizilmiĢlerdir. Çiçekler erdiĢi ya da bir eĢeyli, sarımsı – yeĢil 
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renkte, küçüktür. BileĢik salkım oluĢturur. Çanak yeĢil renkte, yumurtamsı mızrak biçimli ve 

5 parçalıdır. Ucu küttür. Taçlar yeĢilimsi beyaz renkte olup yumurta biçiminde ve 5 parçalıdır 

(Gökmen 1977). Meyve drupa durumunda, küçüktür. Meyvede bulunan bir tohum ince 

kabukludur.  

 

1.6.9 Cotinus coggygria Scop.’un Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003) ve URL-1‟ye (2010) göre bu türde yıllık halka sınırları belirgin, odun 

halkalı trahelidir. Trahe alanları dendritik Ģekillidir. Trahe hücreleri basit perforasyonlu, 

traheler arasındaki kenarlı geçitler (intervasküler geçitler) almaçlıdır (alternat). Aynı zamanda 

trahe hücrelerinde helikal kalınlaĢma vardır (Miller 2007). Helikal kalınlaĢmalar yalnızca dar 

traheler boyunca yer alır. Trahe hücre boyları 50-100 μm‟dur. Yedek iletim demetlerine 

bakıldığında vasisentrik veya vasküler traheitlidir. Boyuna paranĢim ya da aksiyal paranĢim 

olarak da adlandırılan yapı az sayıda, paratrahel konumdadır. Boyuna paranĢim vasisentrik 

olarak trahenin ya da trahe grubunun etrafını çevreler. ParanĢim strandı 3-4 hücreden oluĢur. 

5-8 hücre ya da 8‟den fazla olanları da vardır. ÖzıĢınları ise üniseri dikine, kare ve yatık 

hücreler bir araya gelmiĢtir. Bunun dıĢında 2-4 sıralı özıĢınları da bulunur. Bu tip bir özıĢını 

heteroselüler özellik gösterir. Prizmatik kristallerde yer alır (Terrazas 1994).  

 

1. 6. 10 Erica arborea L. Sistematik  

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Dillenidae 

Ordo   :  Ericales 

Familia  :  Ericaceae 

Cins   :  Erica 

Tür        :  Erica arborea L. 

 

1. 6. 11 Erica arborea L.’ nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977),  Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık (1981),  Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002) ve SarıbaĢ‟a (2006) göre;                 
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Türkçe adı Ağaç Fundası‟dır. 3 m. kadar boylanabilen her dem yeĢil çalıdır. Ender de olsa 

ağaç halini alabilir (AnĢin and Özkan 1993). Genç sürgünler beyaz tüylüdür. Ġğnemsi Ģekilde 

yapraklar dairesel diziliĢlidir, tüysüzdür. Yaprakların uç kısmı küt, alt yüzü çizgili, kısa 

saplıdır. Dip kısımları iki kulakçıklıdır. Kısa yan dallarda çan Ģekilli, dört parçalı, beyaz 

renkli, kokulu çiçekleri salkım oluĢturur. Çok sayıda tohumun yer aldığı oval Ģekilli kapsül 

meyveleri vardır. 

 

1.6.12 Erica arborea L.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003)  ve URL-1‟ye (2010) göre bu türde odun dağınık trahelidir. Çok sayıda, 

tek yer alan traheden oluĢmuĢtur. Trahe hücrelerinde basit perforasyon tablası vardır. Traheler 

arası geçitler, özıĢını-trahe arsındaki geçitlere benzer özelliktedir.  ÖzıĢınları üniseri olduğu 

gibi az da olsa multiseri Ģeklinde de yer alır. Üniseri özellikte olanlar 2-8 hücre 

yüksekliğindedir. Multiseri olanlar ise 4-8 hücre geniĢiliğinde, 15-30 hücre yüksekliğinde 

olur. Heteroselüler özelliktedir. Boyuna paranĢim apotraheal dağınıktır. ParanĢimlerdeki 

geçitler çok küçük ve az sayıdadır.   

 

1.6.13 Fagus orientalis L.’nin Sistematikteki Yeri  

 

 Alem    :  Plantae  

 Bölüm  :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Magnoliidae 

Ordo   :  Fagales 

Familia  :  Fagaceae 

Cins   :  Fagus 

Tür        :  Fagus orientalis L. 

 

1.6.14 Fagus orientalis L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Kayacık (1977), Yaltırık (1981; 1988), AnĢin ve Özkan‟a (1993) göre türün; Türkçe adı Doğu 

Kayını‟dır. 35–50 m„ye kadar boya ulaĢabilen ağaçtır. Gövdesi düz, açık gri renktedir. 

Sürgünler ise grimtrak- koyu kahve ya da kırmızımtrak – kahve renktedir. Sürgünler ince, 

çıplak ve parlak ya da hafif tüylü sürgün ucuna sahiptirler. Bu yapıların üzerinde çok sayıda 
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lentiseller vardır. Yaprakları yumurtamsı eliptik ya da ters yumurtamsı eliptik olup, tam 

kenarlı, üst yüzleri tüysüz, alt kısmı ise damar boyunca tüylüdür. Yaprağın uç kısmı sivri, 

uzun ya da kısadır,  dip tarafı yuvarlakçadır. Yaprak sapı izinin her iki yanında da belirgin 2 

kulakçık izi yer alır. 5-15 mm. uzunlukta tüylüdür. Uç tomurcuk pseudo terminal, yan 

tomurcuk ise sürgünlere açı yaparak almaçlıdır. Uç tomurcuk daha büyük, sivri uçlu, tilki 

sarısı renginde ve fazla sayıda pulla kaplıdır. Bu pulların uç kısımlarında beyaz renkli tüyler 

vardır. Erkek çiçeklerin çoğunluğu uzun bir sapta toplanmıĢtır. AĢağı sarkan küre biçiminde 

baĢçık halindedir. Meyve 3 köĢeli kırmızımsı- kahve renkli, sert kabuklu, 2 nus bulunduran 

bir yapıdır. Meyvenin dıĢ kısmında kısmen ya da tamamen örten brahte ya da çiçek 

tablasından geliĢmiĢ örtü bulunur. Kupula denilen bu yapı yaklaĢık 2 cm. boyunda, dip 

kısmında pullar Ģerit halinde, yapının sapı tüylüdür.  

 

1.6.15 Fagus orientalis L.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev‟e (1998; 2003) göre bu türde odun dağınık trahelidir. Yıllık halka sınırları belirgindir. 

Yıllık halka sınırının belirgin olmasına yaz odunu zonundaki trahelerin çok küçük çaplı 

olması ve özellikle yıllık halka sınırında özıĢını geniĢlemesi neden olur. Oblik yönde kümeler 

ilkbahar odununda belirir. Teğet ve radyal yönde ise az görülür. Yaz odununda ki traheler 

genellikle tek olarak bulunur. Tek olarak bulunan traheler köĢelidir. Yaz odununda az sayıda 

trahe gruplarına rastlanır. Bu gruplar oblik ve teğet yöndedir. Lif traheid hücrelerine çok az 

rastlanır. Bu hücreler trahe hücrelerinden ve liflerden daha uzundur. Trahe hücrelerindeki 

perforasyon tablası tipi geniĢ çaplı ilkbahar odunu trahe hücrelerinde basit iken dar çaplı olan 

trahe hücrelerinde skalariformdur. Bazı trahe hücrelerinde her iki perforasyon tablası da yer 

alır. Skalariform perforasyon tablasında barlar kalındır. Ancak bu özellik dar çaplı olanlarda 

görülür. Genel durumda ise barlar ince ve aralıklar geniĢtir. Bar sayıları 10‟dan az ya da 10- 

20 arasındadır. Ġlkbahar odununda trahe hücrelerinde kenarlı geçitler vardır. Daire Ģeklindeki 

bu geçitler almaçlı (alternat ) ve seyrek dizilmiĢlerdir. Yaz odununda ise sık, karĢılıklı diziliĢ 

gösteren daire ve elips Ģeklinde kenarlı geçitler bulunur. Ancak yaz odunu trahelerinin 

bazılarında skalariform geçitler de yer alabilir. ÖzıĢını – trahe hücreleri arasındaki geçitler 

almaçlı (alternat ) dizilim gösterirken, boyuna paranĢimlerde ise karĢılıklıdır (opposite). Elips 

veya ilik Ģeklinde olan bu geçitler horizantal yönde dizilmiĢtir. Bazı paranĢim hücrelerinde 

basit geçitler de yer alır. Uç kısımları sivri olan traheit lifleri çok sayıda tek ya da çift sıralı 

kenarlı geçit bulundurur. Uzunlukları fazla, uç kısımları sivri olan libriform liflerinde geçit 

yoktur. Vasisentrik traheitler fazla sayıda bulunmaz. Bulundurduğu kenarlı geçitler daire 
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Ģeklinde 2-3 sıralıdır. Trahe hücrelerinde helikal kalınlaĢma ve çukurlaĢma görülmez. Boyuna 

paranĢim apotraheal, kesik zincir (diffuse–in–aggregates) Ģeklindedir. ÖzıĢını hücreleri 

üniseri ve mültiseri homoselüler Homojen Tip I Ģeklinde ifade edilir. Mültiseri özıĢınları 2-10 

hücre geniĢliğinde ya da 10‟dan daha fazla hücre geniĢliğinde olabilir. ÖzıĢını hücreleri 

kalsiyum oksalat kristalleri bulundurabilir. 

 

1.6.16 Laurus nobilis L.’nin Sistematikteki Yeri 

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae  

Subclass  :  Hamamelidae 

Ordo   :  Polycarpicae (Ranales) 

Familia  :  Laurusceae 

Cins   :  Laurus 

Tür        :  Laurus nobilis L. 

 

1.6.17 Laurus nobilis L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Kayacık (1977),  Seçmen vd. (1989), AnĢin 

ve Özkan (1993),   Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002), Cihan (2005) ve SarıbaĢ‟a (2006) 

göre; Türkçe adı Akdeniz Defnesi olarak adlandırılır. Genel olarak ağaççık, ancak 10 m. ye 

kadar boylanabilen iki evcikli, yuvarlak tepeli, sık dallı ağaçtır. Gövde düzdür ve rengi koyu 

gridir. Yaprakların dar eliptik 5-10 cm. uzunlukta olan ve uca doğru sivrilen ayalarının üst 

yüzeyi parlaktır. Kenarları dalgalı, sapları kısa kalındır. Yapraklar basit almaçlı dizilidir. Taze 

olan yapraklar kırmızıya çalan sarı renkte ve incedir. Daha sonra ise açık yeĢil olur. Sürgünler 

olgunlaĢtıkça yeĢilden kırmızı siyaha dönerler. Çiçekler yaprakların dip kısımlarında, yan 

durumda demetler halindedir. Meyveler önce yeĢil, daha sonra ise siyah renk alır. Üzümsü 

görünümdedir. Eterik yağca zengindir.  

 

1.6.18 Laurus nobilis L.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003) ve URL-1‟ye (2010) göre bu türde odun dağınık trahelidir. Yıllık halka 

sınırları belirgindir. GeniĢ olan yıllık halkalarda çift yıllık halkalı bir görünüm vardır. Her 
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yıllık halkanın sonuna doğru lif dokusu bant Ģeklinde kalınlaĢarak, yeni bir yıllık halka 

izlenimi uyandırır. Kalın çeperli bu lif dokusunun içindeki traheler, basınçtan etkilendikleri 

için radyal yönde yassılaĢarak bozulmuĢtur. Traheler köĢeseldir. Tek tek ya da 2–4‟lü trahe 

grupları da vardır. Basit ve skalariform perforasyon tablası bulunur. Yaz odunu trahe 

hücrelerinde barlar daha kalındır. Hatta bazı trahe hücrelerinin bir ucunda basit diğer ucunda 

skalariform Ģeklinde bulunabilir (Merev 1998). Traheler arasında sık, almaçlı(alternat) kenarlı 

geçitler vardır. Geçit zarlarında belirgin siğiller bulunur. Trahe-özıĢını arasında horizantal 

yönde (skalariform) ve vertikal yönde (palizad)  çok sayıda görünüĢte basit geçitler vardır. 

Bunlar yuvarlak ya da köĢelidir (Itoh 1996). Helikal kalınlaĢma yoktur. Çukurluklar (grooves) 

bulunur. Libriform lifleri çok, vasisentrik traheidler azdır. Libriform liflerinde basit geçitler 

vardır ve yıllık halka sınırında kalın çeperlidir. Bölmeli ve bölmesiz liflerde oluĢur. Boyuna 

paranĢim hem dağınık paratraheal (scanty paratracheal)  hem de tek hücre sırasından oluĢan 

vasisentrik paratraheal özellik taĢır. ÖzıĢınlar 1-3 hücreden oluĢan üniseri ve mültiseri 

heteroselüler Ģekildedir. Özellik olarak Heterojen Tip II B Ģeklindedir. 4-12 mm‟dir (Itoh 

1996), bazılarında skalariform perforasyon görülür. ÖzıĢını hücrelerinin horizantal çeperleri 

çok ince, vertikal çeperleri çok kalındır. ÖzıĢınlarının uçta bulunan hücreleri ve bazı boyuna 

paranĢim hücreleri yağ hücrelerine dönüĢmüĢtür. Yağ hücrelerine dönüĢmüĢ bazı özıĢını 

hücreleri ince çeperlerinden dolayı radyal yönde yassılaĢarak, vertikal kanal görünümü 

verirler. Kanal görünümündeki hücrelerin ince çeperleri dikkatli bakıldığında görülür ve 

onların kanal olmadığı anlaĢılır. 

 

1.6.19 Ligustrum vulgare L.’nin Sistematikteki Yeri 

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Ordo   :  Ligustrales 

Familia  :  Oleaceae 

Cins   :  Ligustrum  

Tür        :  Ligustrum vulgare L. 
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1.6.20 Ligustrum vulgare L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık (1981), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002), SarıbaĢ‟a (2006) göre; Türkçe adı 

Kurtbağrı olarak bilinir. Sık dallı çalıdır. 5 m. kadar boylanabilir. KöĢeli hafif yeĢil az tüylü 

genç sürgünlere sahiptir. Zamanla gri-kahve renk alır. Yapraklar ters yumurta biçimli ya da 

mızraksı, uçları sivri ya da küt, yüzeyin üst kısmı parlak koyu yeĢil, altı ise açık-mat yeĢildir. 

Tüysüz yapraklara sahiptir. Sapları kısadır. Tomurcuklar ise sürgünlere karĢılıklı dizilmiĢ, 

sivri uçlu-yumurta Ģeklindedir. Çiçekler erdiĢi, beyaz, uç kısımda bulunur, bileĢik salkım 

haldedir. Kokulu çiçekleri vardır. Taç yapraklar dip kısımda birleĢerek tüp oluĢturur. Tüp 

loplardan daha uzun ya da aynı boyda da olabilir. Meyve üzümsü meyve formundadır. 

Yuvarlak ve bezelye büyüklüğündedir (Gökmen 1977). Parlak siyah özellikteki meyveler 2 

tohumludur.  

 

1. 6. 21 Ligustrum vulgare L.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003), URL-1 (2010) ve URL-2‟e (2010) göre bu türde odun halkalı traheli, 

yıllık halka sınırları belirgindir. Ġlkbahar odunu traheleri belirgin büyüklüktedir. Ġlkbahar 

odunu traheleri gruplu ya da tektir, yaz odunu traheleri ise tek tek bulunur. Tek olan traheler 

%90 ve daha fazla oranda bulunur. Traheler köĢelidir. Gruplara bakıldığında ise traheler 

radyal, teğet, oblik yönde gruplaĢabilir. Basit perforasyon tablası bulunur. Trahe hücreleri 

arasındaki kenarlı geçitlerin, çapları dar olan trahe hücrelerinde yoğunlukları fazladır. Almaçlı 

(alternat) özellikte olan bu geçitler uç kısımlarda daha fazladır. Almaçlı (alternat) geçitler 

köĢelidir. Bunun dıĢında trahe hücreleri ve özıĢınları arasında da özıĢını boyunca traheler 

arasındaki geçitlerin büyüklüğünde geçitler bulunur. Trahe hücrelerinde helikal kalınlaĢma 

vardır (Schoch 2004). Hatta bu helikal kalınlaĢmalar geçit açıklıklarını sarar, geçitlerin 

çeperleriyle birleĢirken, trahe–özıĢını arasındakiler ise geçitlerin çevresinde görülür. 

ÖzıĢınlarının geniĢliği 1-3 hücre kadardır (Schweingruber 1990).  Heteroselüler özıĢını 

Ģeklindedir. ÖzıĢını hücreleri yatık ve 2-4 ya da 4‟ten fazla sayıda dik ve kare ya da sadece 

birinin özelliğini taĢır. Odunda boyuna paranĢime rastlanmamıĢtır.  
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1.6.22 Myrtus communis L.’nin Sistematikteki Yeri  

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Rosidae 

Ordo   :  Myrtales 

Familia  :  Myrtaceae 

Cins   :  Myrtus 

Tür        :  Myrtus communis L. 

 

1.6.23 Myrtus communis  L.’nin  DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık (1981), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002), Cihan (2005), ve SarıbaĢ‟a (2006) 

göre; Türkçe adı Yabani Mersin, KocayemiĢ‟tir. Odunsu çalıdır. Bazen 4-5 m. boylanabilir. 

Genç sürgünler ince ve beze tüylü olup dört köĢelidir (Gökmen 1977). Yapraklar tam kenarlı, 

kısa saplı, sivri uçlu, yuvarlak yumurtamsı ya da kama görünüĢünde ve küçüktür. Herdem 

yeĢildir. Üstü parlak koyu yeĢil olan sert yaprakların alt yüzü mattır. Üzerindeki saydam 

noktalar ezildiğinde güzel koku vermesini sağlar. Aromatik bir kokuya sahiptir (Kayacık 

1975).  Bu özellikteki yapraklar karĢılıklı ya da üçlü çevresel dizilme gösterir. Çiçekleri 

beyaz, tek tek ya da Ģemsiyemsi salkım halindedir. Çanak ve taç yapraklar 4-5 parçalıdır. Taç 

kısmı ucu küt ya da yuvarlak, ters yumurtamsı biçimdedir. Beyaz olan çiçeklerin kokusu 

güzeldir ve Mayıs–Temmuz aylarında açar (Yaltırık ve Efe 2000). Meyveler yumurta 

Ģeklinde, olgunlaĢmalarıyla siyah mavi ya da beyaz renk alır. Meyveler yalancı üzümsüdür.  

 

1.6.24 Myrtus communis L.’nin Anatomik Özellikleri 

 

Merev (1998; 2003), Cihan (2005) ve URL-1‟e (2010) göre bu türde odun dağınık trahelidir. 

Yıllık halka sınırları belirgindir. Traheler  % 90 ya da daha fazla oranda tek tek yer alır. 

Ancak az da olsa ikili gruplarına da rastlanır. Tekli olan traheler köĢelidir. Trahe hücrelerinde 

basit perforasyon vardır. Traheler arasında almaçlı (alternat) dizili geçitler yer alır. Geçitlerin 

boyutları 4‟ten küçük ya da 4-7 arasındadır. Geçitler örtülü intervasküler (vestured) geçit 

özelliği taĢır. Vestureler geçitlerin apertürlerini ve geçit odasını tümüyle veya kısmen örten 
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sekonder çeper çıkıntılarıdır  (Merev 2003). Öz ıĢınları ve trahe hücreleri arasındaki geçitler 

traheler arası geçitlere benzerler. Basit ya da kenarlı geçit tipindedir. Trahelerde helikal 

kalınlaĢma bulunmaktadır (Fahn vd. 1986; Merev 1998). Helikal kalınlaĢma trahe hücreleri 

boyuncadır. Milimetrekare baĢına 50-100 veya 100‟den daha fazla sayıda trahe bulunur. 

ÖzıĢınları kalın ya da ince duvarlıdır. ÖzıĢınların yüksekliği 4-12 mm. (ortalama 20 hücre 

yüksekliğinde) olup geniĢlikleri 1-3 hücre kadardır. ÖzıĢınları heteroselülerdir.  Boyuna 

paranĢim dağınık paratraheal (scanty paratracheal ) ve apotraheal – kesik zincir Ģeklindedir 

(apotracheal diffuse-in-aggregates). ParanĢim hücreleri trahe çevresinde birkaç adet olup 

tümüyle çevrelemez. Apotraheal-kesik zincir Ģeklinde olan paranĢim zincirleri yıllık halka 

içinde teğet yönde 2-4 hücre uzunluğunda lifler arasında homojen dağılıĢ gösterir (Merev 

2003).  

 

1.6.25 Phillyrea latifolia L.’nin Sistematikteki Yeri 

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Ordo   :  Ligustrales 

Familia  :  Oleaceae 

Cins   :  Phillyrea 

Tür        :  Phillyrea latifolia L. 

 

1.6.25 Phillyrea latifolia L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık (1981), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002), Cihan (2005) ve SarıbaĢ‟a (2006) 

göre; Türkçe adı Akçakesme‟dir. Herdem yeĢil çalı formundadır. 5 m. kadar boylanabilir. 

Genç sürgünlerde ince tüyler bulunur (Gökmen 1977). Yaprak yumurtamsı ya da elips 

Ģeklindedir. Ucu küt ya da sivri, diĢli, tabanı yuvarlakçadır. Üst yüzü tüysüz parlak yeĢil 

renktedir. Sarımsı alt yüzü vardır. Yaprağın orta damarında tüylenme belirgindir. Yaprak sapı 

0,5-5 mm ve üst kısmı pamuk gibi tüy bulundurur (Mataracı 2002). Beyaz, küçük çiçekleri 

vardır. Salkım Ģeklinde demetler halindedir. Taç yapraklar tabana kadar birbirinden ayrı 4 

parçalı bir haldedir. Sivri gibi görünen yeĢilimsi yuvarlak meyve bulunur. Meyveler 

çekirdekli ve mavi kara renktedir.  
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 1.6.26 Phillyrea latifolia L.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003), Cihan (2005), ErĢen Bak (2006),  URL-1‟ye (2010) göre bu türde odun 

dağınık traheli olup yıllık halka sınırı belirgindir. Trahe alanları dendritik özeliktedir. Yani 

üçgen, diĢ veya alev Ģeklindedir (Merev 2003). Tek olan traheler köĢeli anahatalara sahiptir. 

Trahe hücrelerinde basit perforasyon tablası bulunur (Baas 1988). Trahe hücreleri arasında 

almaĢlı (alternat) özellikte kenarlı geçitler yer alır. Traheler ile boyuna paranĢim ve 

özıĢınlarının arasındaki geçitler trahelerin kendileri arasındaki geçitlerden küçüktür (ErĢen 

Bak 2006). Trahe hücrelerinde helikal kalınlaĢma görülür. Bu yapı traheler boyunca 

devamlıdır. Hatta geçit açıklığını, bazen geçit çevresini sararak, çeperlerle birleĢir. Trahe ve 

öz ıĢını arasındaki geçitler daire Ģeklinde olup almaçlı (alternat) dizilmiĢtir. Ancak bunların 

kalınlaĢmalarla bağlantısı bulunmaz. Yedek iletim hücreleri olarak vasküler \ vasisentrik 

traheidler bulunur. Vasisentrik traheitler sıktır. Perforasyon bulunmayan traheal elemanlara 

baktığımızda yoğunlukla libriform lifleri bulunur. Libriform liflerinde küçük halde basit 

geçitler yer alırken, vasisentrik traheitlerde üniseri ve biseri kenarlı geçitler bulunur. 

Vasisentrik traheidlerin çeperlerinde helikal kalınlaĢmalar vardır.        

  

Boyuna paranĢim ilkbahar odunu zonunda yıllık halka sınırında devamlı bir bant (inissiyal 

paranĢim) oluĢturur (Merev 1998). Bant Ģeklindeki paranĢim apotraheal yani trahelerden 

uzakta konumdadır. Bant kalınlığı 4-5 hücre olmasına rağmen bazı yerlerde 2 de olabilir. 

ParanĢim strandı 5-8 hücrelidir. Bantların kalınlığı 3 hücreyi geçtiği zaman bantları çıplak 

gözle görmek mümkündür (Merev 2003). Ayrıca boyuna paranĢim özıĢınlarının yanında ve 

trahelerin etrafında çok sayıdadır. ÖzıĢınlar heteroselüler Ģekildedir. Üniseri ve mültiseri olup 

Heterojen Tip II B Ģeklindedir. Merev‟e (1998) göre bu tip de mültiseri özıĢınlarının mültiseri 

orta kısımları yatık hücrelerden, mültiseri özıĢınlarının üniseri kanat kısımları kare ve \veya 

dikine hücrelerden meydana gelmiĢtir, üniseri özıĢınlarının bir kısmı sadece yatık 

hücrelerden, diğer kısmı ise sadece dikine hücrelerden oluĢmuĢtur. ÖzıĢınları 1–3 hücre 

geniĢliğindedir. ÖzıĢınların yüksekliği 4-12 mm ya da 12 mm‟den daha büyük olabilir. 

Akikular (çubuk) kristal denilen kalsiyum oksalat kristalleri özıĢını hücrelerinde görülür. 

Sadece burada değil aynı zamanda libriform liflerinde de çubuk Ģeklinde kristaller ve kum 

kristalleri yer alır.  
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1.6.27 Pistacia terebinthus  L.’nin Sistematikteki Yeri   

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Rosidae 

Ordo   :  Terebinthales 

Familia  :  Anacardiaceae 

Cins   :  Pistacia 

Tür        :  Pistacia terebinthus L. 

 

1.6.28 Pistacia terebinthus L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Baytop (1963; 1984), Seçmen vd. (1989), 

AnĢin ve Özkan (1993), Yaltırık (1981), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002) ve SarıbaĢ‟a 

(2006) göre; Türkçe adı Menengiç ya da Çitlenbik‟tir. KıĢın yapraklarını döken bir çalıdır. 

Çok dallı ve 2-6 m. boyundadır. Kabuk küçük pullu olup sarımsı boz renktedir. Sürgünler 

düzgün, çıplak, zeytin yeĢili rengindedir (Gökmen 1977). Yapraklar tüysü, 5-13 yaprakçıktan 

oluĢur. Uçtaki yaprakçık uzunca saplı ve diğerlerinde küçüktür (Gökmen 1977). Tam kenarlı 

olan yapraklar geniĢ mızrak biçiminde, belirgin kısa saplıdır. Önceleri tüylü olan yaprakların 

üst yüzü parlak koyu yeĢil, alt kısmı mat açık yeĢildir. Zamanla tüylerini kaybeder. Çiçekler 

iki evcikli salkım halindedir. Mart ve Nisan aylarında açan, bir önceki yıla ait sürgünlerde 

geliĢen çiçekler kırmızımsıerguvan; küremsi küçük meyveler ise olgunlaĢtığında mavimsi 

yeĢil renktedir.(Davis 1976; Baytop 1963; Baytop 1984). Meyveler küremsi, çekirdekli 

suludur. Ġnce kabuklu olan tohumlar basıktır.  

 

1.6.29 Pistacia terebinthus L.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003) ve URL-1‟ye (2010) göre bu türde odun halkalı trahelidir. Yıl halkaları 

belirgindir. Büyük çaplı olan ilkbahar odun traheleri tek sıralı ve genelde grup oluĢturmazlar. 

Yaz odunu zonunda yer alan traheler grup oluĢturur. Bazen ise tek olarak ve her yere aynı 

oranda dağılarak da bulunur. Zig–zag Ģeklinde yaz odunu traheleri görülebilir. Bu Ģekili 

alması, zig–zag Ģeklinde bir alanda yaz odunlarının küme oluĢturmasıdır. Bu ulmiform tiptir 

ve Ulmus‟ların yaz odunu kısmına benzerdir (Merev 1998). Büyük çaplı ilkbahar odunlarıyla 
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küçük çaplı yaz odunları bitiĢik olabilir. Bu yüzden zonların baĢlangıçları tam olarak ayırt 

edilemeyebilir. Trahe hücrelerinde basit perforasyon tablası vardır. Trahe hücrelerinde kenarlı 

geçitler almaçlı (alternat) ve büyüktür (Miller 2007). Geçitlerin zarlarında belirgin granüller 

vardır. Geçit aralıklarında bu yapılar gözlenmez. Geçitler en küçükleri 4-7 μm, orta 

büyüklükde olanları ise 7-10 μm arasındadır. Trahe ve özıĢınları arasında basit görünüĢlü 

geçitler bulunur. Ancak bu geçitler yuvarlak veya köĢeli özellik gösterir. Boyuna paranĢim 

hücreleri ile arasında da diğerine benzeyen geçitler vardır. Ancak buradakiler daha küçük ve 

granülleri belirgindir. Trahe hücrelerinde tüll oluĢumu görülür.  

 

Libriform lifler yer alır. Bu yapılar trahelerle yıllık halkada almaç yaparlar. Bu durum radyal 

yönde göze çarpar. Liflerin çeperleri ince ya da kalındır. Vasisentrik \ vasküler traheitler 

vardır. Vasisentrik traheitler yaz odunu trahelerine bitiĢik halde yer alır. Yıllık halkaların 

sonunda ve bitiĢik konumlanan vasküler traheitlerdir. Traheitlerin birbirine Ģekil ve uzunluk 

bakımından benzerlikleri vardır. En düzgün, ince ve uçları düz olanlar yıllık halkaların 

sonundakilerdir. Traheitlerde helikal kalınlaĢma belirgin Ģekilde görülür. Trahe hücrelerinin 

hepsinde helikal kalınlaĢma yoktur. Helikal kalınlaĢma ilkbahar odunu trahe hücrelerinde 

bulunmazken, küçük çaplı yaz odunu trahe hücrelerinde gözlenir. Helikal kalınlaĢmanın 

olmadığı bu ilkbahar trahe hücrelerinde ise iç çeper içeri doğru çukurlaĢır. Bu yapı Grooves 

olarak adlandırlır (Merev 1998). Boyuna paranĢim paratrahealdir. Trahelerin çevresini 

tamamen sarmazlar. Boyuna paranĢim strandları 2 hücre, 3-4 hücre ya da 5-8 hücreden 

oluĢabilir. ÖzıĢınlar, üniseri ve mültiseri olup, Heterojen Tip II B Ģeklindedir. Mültiseri 

özıĢınlarının mültiseri orta kısmı yatık hücrelerden, üniseri kanat kısmı kare Ģeklinde 

hücrelerden oluĢmuĢtur. Kare Ģeklinde olanların özelliği, romboidal kristal bulundurması; 

mültiseri olanların ise orta kısımlarında radyal kanalların bulunmasıdır. Radyal kanallar 

bazılarında iki uçta da bulunabilir. Kanallar renkli depo maddesi taĢırlar. Üniseri özıĢınların 

bir kısmı sadece yatık, diğer kısmı da sadece dikine hücrelerden oluĢmuĢtur. GeniĢlikleri 1- 3 

hücredir. Mültiseri özıĢınları 4-10 sıralıdır. Mültiseri özıĢınlarında görülen romboidal 

kristallerine üniseri özıĢınlarının hücrelerinde de rastlanır. Bu kristaller lümenlerin içini 

tamamen doldurabilir. Libriform liflerinde de akikular (çubuk) kristal bulunur. 
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1.6.30 Platanus orientalis L.’nin Sistematikteki Yeri  

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Magnoliidae 

Ordo   :  Hamamelidales 

Familia  :  Platanaceae 

Cins   :  Platanus 

Tür        :  Platanus orientalis L. 

 

1.6.31 Platanus orientalis L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977), Kayacık (1977),  Seçmen vd. (1989), AnĢin 

ve Özkan (1993), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002),  SarıbaĢ‟a (2006) göre; Türkçe adı 

Doğu Çınarı olarak adlandırılır. GeniĢ tepeli, kısa ve kalın gövdeli bir ağaçtır. 30 m. ye kadar 

ulaĢan gövdede yanlara ve aynı zamanda yukarıya doğru uzanan dallar yer alır. Gövde ve 

dallar açık gri veya yeĢilimsi gri renktedir. Tepe tomurcuğu pseudo-terminal durumludur. Yan 

tomurcuklar almaçlıdır. Tomurcuk ve sürgünler kahverengidir. Yaprak sapı Ģerit halinde 

tomurcuğu çevreler. Tomurcuklar böylelikle yaprak tarafından saklanmıĢtır. Tomurcukları tek 

pulludur. Gövdede zamanla derin çatlakların oluĢturduğu kabuk yer alır. Kabuk zamanla 

dökülür. Yapraklar açık yeĢil 5-6 derin parçalardan oluĢmuĢtur. Alt yüzleri tüysüzdür. Tam 

kenarlı ya da kaba diĢlidir. Meyve yuvarlak biçimli 3-6 tanesi uzun bir sapta bir arada 

bulunur.   

 

1.6.32 Platanus orientalis L.’nin Anatomik Özellikleri 

 

Merev (1998; 2003), Bozkurt ve Erdin (2000) ve URL-2‟ye (2010) göre bu türde odun 

dağınık trahelidir. Yıllık halkalar belirgindir. Yıllık halkaların belirginliği lif dokusundandır 

(Merev 1998).  Yıllık halka sınırında yaz odunu traheleri tek sıralı ve küçük çaplıdır. Yaz 

odunu ve ilkbahar odunu trahelerinin boyutları birbirine çok yakındır. Traheler grupları küme 

halinde yaparlar. Trahe hücrelerinde skalariform ve basit Ģekilli perforasyon tablası vardır. 

Bar sayısı çok az olan skalariform perforasyonlu trahe hücreleri ile bar sayısı fazla olan 

skalariform perforasyonlu trahe hücrelerinin sayıları birbirine eĢit gibidir (Merev 1998). 
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Trahelerin farklı uçlarında farklı özellikte perforasyon tablaları bulunabilir. Perforasyon 

tablaları dikine ve oblik yönde yer alır. Traheler arasında karĢılıklı dizilmiĢ kenarlı geçitler 

vardır. Ancak bazıları almaçlı dizilmiĢtir. Boyuna paranĢim apotraheal kesik zincir 

Ģeklindedir. Boyuna paranĢim hücrelerinde basit geçitler bulunur. Boyuna paranĢim 

hücrelerinin trahelere komĢu olduklarında karĢılıklı veya diyagonal diziliĢli kenarlı geçitleri 

vardır. ÖzıĢınları üniseri ve mültiseri homoselüler (Homojen Tip I) Ģekildedir ve yatık 

hücrelerden oluĢmuĢtur. Az da olsa kare hücrelere de rastlanır. Hücre geniĢliği 20 hücreyi 

aĢabileceğinden yükseklikte artar. Bu odun için önemli bir özelliktir. Enine yüzeylerde Fagus‟ 

larda olduğu gibi özıĢınları yıllık halka sınırında geniĢleyerek yay oluĢtururlar (Merev 1998). 

ÖzıĢınlarında hücreyi dolduracak Ģekilde kristaller bulunur. Yıllık halka içinde traheit lifleri 

ve nadiren libriform lifleri yer alır. 

 

1.6.33 Rhododendron  ponticum  L.’nin  Sistemetikteki Yeri 

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Dillenidae 

Ordo   :  Ericales 

Familia  :  Ericaceae 

Cins   :  Rhododendron 

Tür        :  Rhododendron ponticum L. 

 

1.6.34 Rhododendron ponticum L.’nin DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977),  Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993), 

Yaltırık (1981), Baytop (1984), Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002) ve SarıbaĢ‟a (2006) 

göre; Türkçe adı Mor Çiçekli Orman Gülü‟dür. 5 m kadar boylanabilen, herdem yeĢil çalıdır. 

Sık dallıdır. Uç tomurcuğu terminal konumlu, sivri, fazlaca pullarla örtülmüĢ ve pulların 

kenarı kırmızı renkte olup kirpiklidir. Yeni sürgünler tüylü, zamanla tüylerde dökülme 

görülür.  Yapraklar mızrak ya da elips Ģeklinde olup, sivri ya da küttür, sapa doğru daralma 

gözlenir. Yaprağın üst yüzü parlak koyu yeĢil, alt yüzü soluk yeĢil olup iki yüzü de tüy 

bulundurmaz. Sert olan yapraklar tam kenarlı, geniĢ Ģeritlidir. Çiçekler uç kısımda mor renkte 

salkım haldedir. Çiçeklerin üzerinde sarımsı yeĢil (kahverengi) benekler görülür (Gökmen 
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1977). Taç yapraklar çan biçimlidir. Çiçek sapının üzeri tüylüdür (AnĢin ve Özkan 1993). Bu 

bitki yapısında zehirli bir alkoloid bulundurur. Zehirli alkoloid andromedotoksin isimli 

bileĢikten oluĢur.  

  

1.6.35 Rhododendron ponticum  L.’nin  Anatomik  Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003) ve URL-1‟e (2010) göre bu türde odun dağınık trahelidir. Yıllık halkaları 

belirsiz ya da çok az belirgindir. Traheler tekli haldedir. Bu  %90 ve daha fazla orandadır 

(Suzuki ve Ohba 1988). Ġlkbahar ve yaz odunu trahelerinin boyutları birbirlerine çok yakındır. 

Trahe hücrelerinin uç kısımları sivri, uzun çıkıntılıdır. Bu çıkıntılarda ince ve sık helikal 

kalınlaĢmalar vardır. Tekli traheler köĢelidir. Skalariform perforasyon tablası bulunur (Suzuki 

ve Ohba 1988). Bar sayısı 20-40 arasında değiĢir. Dar çaplı trahelerde barlar daha kalındır 

(Merev 1998). Retikulat, foraminat gibi baĢka perforasyon tablaları da görülür. Kenarlı 

geçitler almaçlı (alternat) dizilmiĢtir. Almaçlı ve karĢılıklı Ģekilde karıĢık diziliĢ görülür 

(Merev 1998). Trahe ve özıĢınları arasındaki geçitler traheler arasındakilerle benzerlik 

gösterir. Tüll oluĢumu görülmez.  Çok fazla traheit lifleri ve çok az libriform liflerine 

rastlanır. Tek sıralı kenarlı geçitler traheit liflerinin radyal ve teğet duvarlarında bulunur.  

Libriform liflerinde basit geçitler yer alır veya almaz. Traheitlerin uç kısımlarında yoğun ve 

zorlukla görülen helikal kalınlaĢmalar vardır (Merev 1998). Boyuna paranĢim apotraheal – 

kesik zincir  (apotraheal diffuse-in-aggregates) Ģeklindedir (Suzuki ve Ohba 1988). ÖzıĢınları 

uniseri ve mültiseri özelliktedir. Heteroselüler, Heterojen Tip I Ģekildedir. Çoğunlukla dik, 

kare marjinal hücrelerden oluĢur. ÖzıĢını geniĢliği 1-3 hücreden oluĢur.  

 

1.6.36 Tamarix smyrnensis Bunge.’nin Sistematikteki Yeri 

 

Alem     :  Plantae  

Bölüm    :  Angiospermae  

Classis  :  Dicotyledoneae ( Magnoliatae ) 

Subclass  :  Dillenidae 

Ordo   :  Violales 

Familia  :  Tamaricaceae 

Cins   :  Tamarix 

Tür        :  Tamarix smyrnensis Bunge. 
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1.6.37 Tamarix smyrnensis  Bunge.’nin  DıĢ Morfolojik Özellikleri  

 

Davis (1967),  Kayacık (1975), Gökmen (1977),  Seçmen vd. (1989), AnĢin ve Özkan (1993),   

Yaltırık ve Efe (2000), Mataracı (2002) ve SarıbaĢ‟a (2006) göre; Türkçe adı Ilgın olarak 

bilinir. Tuzcul ya da kurakçıl topraklarda yaĢayan küçük ağaçlar veya çalılardır. KıĢın 

yaprağını döker. Sürgünleri çok incedir. Yapraklar sık dizilmiĢtir. Çok yıllık olan bu ağaçların 

yaprakları alternat, küçük, bazen pulsu özelliktedir. Çiçekler erdiĢidir, sıktır ve pembe ya da 

beyaz renktedir. Meyve kapsüllüdür. Tohumlarında uçmayı sağlayan tüy demetleri bulunur.  

 

1. 6. 38 Tamarix smyrnensis Bunge.’nin Anatomik Özellikleri  

 

Merev (1998; 2003), Merev vd.‟e. (2005) göre bu türde odun halkalı trahelidir. Yıllık halka 

sınırları belirgindir. Yıllık halka sonuna doğru yaz odunu traheleri tedrici Ģekilde küçülür. 

Traheler tekli ya da grup halindedir. Traheler yıllık halka içinde genellikle tek tek dağılır. 

Gruplardaki trahe sayıları çoğunlukla 2 hücreyi geçmez. Dört veya beĢ traheli gruplar nadiren 

bulunur.  Ġlkbahar zonunun baĢlangıcında traheler ince çeperli lifler, libriform lifler ve boyuna 

paranĢimler bir aradadır. Yaz odununa kadar libriform lifleri vardır. Trahe hücreleri arasında 

bol ve almaçlı (alternat) dizili olan kenarlı geçitler vardır. Geçitler trahe-paranĢim ve trahe-

özıĢını arasında da benzer Ģekildedir. Basit perforasyon tablası bulunur. Perforasyon tablası 

trahelerin uç kısımlarında enine yöndedir. Trahelerde helikal kalınlaĢma yoktur. Libriform 

lifler radyal duvarlarında basit geçit bulundurur. Traheitler yıllık halkaların sonunda, yıllık 

halka boyunca kalın bir bant halinde uzanırlar. Bantların içinde yer yer küçük çaplı yaz odunu 

traheleri de bulunur. Traheit hücrelerinin uçları küttür ve kenarlı geçit bulundururlar. Boyuna 

paranĢim, traheleri 1-2 hücre ile tamamen saran paratrahealdir. Boyuna paranĢimde trahe 

hücrelerine bitiĢik görünen kenarlı geçitler ve basit geçitler vardır. ÖzıĢınları mültiseri 

homoselülerdir (Merev vd. 2005). GeniĢlikler 2-11 hücre arasındadır. ÖzıĢınlarının maksimal 

yüksekliği 183 hücredir. ÖzıĢınları hem geniĢ hem de çok yüksektir. ÖzıĢınlarının alt ve üst 

kısımlarında, liflerin ve trahelerin ağaç boyu istikametinden saparak kavis oluĢturur. Bu 

hücreler radyal kesitlerde özıĢını hücreleri arasında, enine kesitleriyle, teğet kesitlerde ise 

özıĢınlarının uç kısımlarında enine yöne doğru dönüĢleriyle göze çarpmaktadır.  Bu özellik 

tüm özıĢınlarında gözlenmez. Odun elemanları içinde kalsiyum oksalat kristalleri ince sivri 

kristaller  (akikular kristal) Ģeklinde trahe hücrelerinde görülmüĢtür.  
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1 MATERYAL 

 

Odun kömürü elde etmek için Bartın‟nın farklı bölgerinden, Haziran 2010‟da sekiz farklı 

odunsu tür toplanmıĢtır. Bu türler; Arbutus unedo L., Cotinus coggygria Scop , Ligustrum  

vulgare  L., Myrtus communis L., Phillyrea latifolia L., Pistacia terebinthus L., 

Rhododendron  ponticum  L.‟dir. Diğer beĢ tür ise Yrd. Doç. Dr. Barbaros YAMAN‟ın bitki 

koleksiyonundaki örneklerden temin edilmiĢtir. Bu beĢ odunsu tür Cedrus libani A. Rich , 

Erica arborea L., Fagus orientalis L., Laurus nobilis L., Platanus orientalis L., Tamarix 

smyrnensis Bunge.‟dir. Sağlam, sağlıklı çalı ve ağaçlar arasından örnekler seçilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın amacı karbonize olmuĢ (kömürleĢmiĢ) odun örnekleri ile kontrol odun 

örneklerinin karĢılaĢtırmalı odun anatomisini çalıĢmak olduğu için, herbir tür için 3-4 farklı 

örnek parça alınması yeterli görülmüĢtür. Gerçekte kantitatif odun anatomisi çalıĢmalarında 

daha fazla sayıda örnek ağaç alınır. Yaman (2002) örnek ağaç sayısını 25 olarak belirlerken, 

SarıbaĢ (1989)  Euxine bölgesindeki kavak çalıĢmasında 30 olarak almıĢtır.   

 

2. 2 YÖNTEM  

 

Bartın ilinin Gürgenpınarı, Güzelcehisar ve Mugada beldelerini birbirini bağlayan yol 

üzerinde Mayıs-Haziran ayında 8 farklı türün gövde odunu toplanmıĢtır. Toplanan odun 

örnekleri;  elektrikli Ģerit testere yardımı ile daha küçük parçalara bölünmüĢtür. 

KömürleĢtirilen örnekler daha sonra kırılarak çalıĢılacağı için örnek boyutlarının kontrol 

örneklerine nisbeten daha büyük olmasına dikkat edilmiĢtir. Yrd. Doç. Dr. Barbaros 

YAMAN‟ın bitki koleksiyonundaki türler ve diğer beĢ tür 1x1x1 cm‟lik küpler                     

halinde hazırlanmıĢtır. Nemin az olduğu bir ortamda kurumaya bırakılmıĢtır.
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Daha sonra türler isimleri üzerinde olacak Ģekilde, kilitli küçük poĢetlere konmuĢtur. 

KömürleĢtirme iĢi için poĢetlerdeki türlerden birer ikiĢer tane parça ayrılmıĢtır. Ġlk olarak 

kömürleĢtirme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ ve her tür için aynı iĢlem tekrarlanmıĢtır. Ġstek (2003) 

“Ormangülü odununun mangal kömürü üretimine uygunluğunun belirlenmesi‟‟ baĢlıklı 

çalıĢmasında alttan ısıtmalı, alt kısmında küçük hava deliklerinin yer aldığı, üst kısmında 

küçük bacası olan kapağın bulunduğu metal düzenekte odun kömürü oluĢturmuĢtur. Yazar 

çalıĢmasında metal düzeneğin içine birkaç kat yassı odun yerleĢtirerek briketleme yapmıĢ, 

kömürleĢtirme iĢlemini odun kömürü standardına uygun olarak laboratuar Ģartlarında 

gerçekleĢtirmiĢtir. Bu tez çalıĢmasında ise odunun kömürleĢtirilmesi için düdüklü tencereden 

yararlanılmıĢtır. Böylece sıcaklık kaynağı ile direkt temasın olmaması ve ortamın hava 

almaması sağlanmıĢtır. Düdüklü tencerenin düdük deliğinden yavaĢ yavaĢ duman çıkıĢı 

odunun kendi halinde yanmasının göstergesi olmuĢtur. Böylece külleĢme durumu en aza 

indirilmiĢ ve odunun içinden yanması sağlanmıĢtır. Olgun vd. (2010), karbonlaĢtırma 

iĢleminde örneklerin  % 8-15 arasında nem oranları olması gerektiğini belirtmektedir. 

DıĢarıdan verilen ısının bir kısmı ilk etapta örneği kurutmak için harcanacaktır. Bu yüzden 

Olgun vd. (2010), çalıĢmalarında 20 gramlık parçalar kullanmıĢlardır. Tez çalıĢmasında 

sıcaklık kaynağını çok az açılması kömürleĢme süresini uzatacağı için deneme-yanılma 

yoluyla yeterli sıcaklık miktarı belirlenip, 2 saat ile 3 saat arasında değiĢen sürelerde kömürler 

elde edilmiĢtir. Sıcaklık dıĢında türün özelliğine yani odunun sertliğine bağlı olarak da bu 

sürede değiĢiklik olabilmektedir. Göker ve Akbulut (1994), Tüfekçi (2001) orta ve yüksek 

yoğunluktaki sağlam ve sert ağaçların daha iyi kömürleĢtiklerini, hatta kuru ve 20 cm‟den 

kalın olmalarının da kömürleĢme için daha uygun olduğunu belirtmiĢtir. KömürleĢtiğini 

anlamak için en belirgin özellik odunda oluĢan hafif çatlamalar ve odunun doğal renginin 

siyaha dönmesidir.  Çok fazla kömürleĢme olduğu zaman kırma iĢleminde problem çıkmakta 

ve kömürlerde dağılma olmaktadır. KömürleĢmiĢ ve kömürleĢtirilmemiĢ odun parçalarının 

beyaz fon üzerinde Sony marka fotoğraf makinesi ile 5 mega piksel ayarında fotoğrafları 

çekilmiĢtir. Kontrol odun örnekleri laboratuar ortamında bıçak ve küçük keser yardımı ile 

düzgün olmayan küçük küpler haline getirilmiĢtir. ÇalıĢmada örneklerin karıĢmaması için 

hazırlanan örnekler, ayrı ayrı kilitli poĢetlere konulmuĢtur. Üzerlerine bilgileri yazılmıĢtır. 

Hazırlanan bu parçalar her tür için ayrı ayrı damıtık su içine konularak yaklaĢık 3 saat 

kaynatılmıĢtır. Dokulardaki havanın çıkması sağlanmıĢtır. Kaynatma iĢleminin ardından 

soğuk su içine atılan örnekler dibe çökmüĢ, bu yeterli havanın çıktığının göstergesi olmuĢtur. 

Reichard marka kızaklı mikrotomla iĢlem uygulanabilecek kadar yumuĢayan odunların enine, 

teğet ve radyal yüzeyleri düzgünleĢtirilmiĢtir. 



 

 31 

Hazırlanan tüm odun örneklerinde mikroskopta trahe veya traheid ölçümleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçümler için Laurus nobilis, Cedrus libani ve Fagus orientalis hariç 

kömürleĢmiĢ örnekler için Olympus marka ıĢık (yandan aydınlatmalı) mikroskobu 

kullanılmıĢtır. Bu üç kömür örneği ile kömürleĢtirilmemiĢ bütün örneklerde ise oküler 

mikrometresi bulunan Olympus marka ıĢık (yandan aydınlatmalı) mikroskobu kullanılmıĢtır. 

Benkova ve Schweingruber (2004), odun kömürleri ile ilgili olarak gerek ölçümlerde gerekse 

mikrofotoğraf çekimlerinde yansıyan ıĢıktan yararlanıldığını belirtmektedir. Ölçümler x 10‟ 

luk objektifte transversal yüzeylerde yapılmıĢtır. Kontrol örneklerden bazılarının enine 

yüzeyine tebeĢir uygulanmıĢtır. Farklı renkte tebeĢirler sürülmüĢ, hafif bir Ģekilde ıslak 

mendille tebeĢirin sadece trahelerin içini doldurması sağlanmıĢtır. Böylece trahelerin sınırları 

belirlenmiĢ ve ölçüm yapılması daha da kolay bir hale gelmiĢtir. Ancak kömürlerde bu iĢlem 

iyi sonuç vermemiĢtir. Schweingruber (2007), karbonlaĢan kömür yüzeylerin Technovit 

denilen sentetik maddeyle ıslatılması sonucunda karbonize örneklerden iyi fotoğraf 

çekileceğini belirtmiĢtir. KömürleĢmiĢ örneklerde kırma yöntemi uygulanmıĢtır. KömürleĢmiĢ 

odunlar ilk etapta kırılıp, daha küçük parçalara ayrılmıĢtır. Ancak bu kırma iĢleminin düzgün 

olmasına dikkat edilmiĢ, enine, radyal ve teğet yüzeylerin düzgün biçimde ortaya çıkması 

sağlanmıĢtır. Yüzeyde oluĢan dalgalanma trahelerin ölçümünün sağlıklı olmamasına ve 

mikroskopta fotoğraf çekiminde görüntü netliğinde sorun yaĢamasına neden olmaktadır. 

Kırma elle yapılabildiği gibi küçük pensten veya maket bıçağından da yararlanılabilir. Kırılan 

parçaları sertçe üflemek trahelerin içini doldurmuĢ olan kömür tozlarını uzaklaĢtırmıĢtır. 

Alden (2010) “Wood & Charcoal Identification in Southern Maryland‟‟ çalıĢmasında MAC 

Laboratuarın da yaptığı odun ve kömürleĢmiĢ odun anatomisi uygulamalarında da kapalı bir 

BBQ fırınına konan odunlar ilk etapta  % 80 yanacak kadar beklemiĢtir. Daha sonra fırının 

kapakları kapatılmıĢ bir gün sonra kömürleĢmiĢ örnekler buradan alınmıĢtır. Örnekler 

kırılarak yüzeylerin açığa çıkması sağlanmıĢtır. Bu çalıĢmada odun kömürü örnekleri kum 

dolu tabak içine gömülmüĢ, hatta kumun gliserinle yapıĢması sağlanmıĢ ve mikroskopla 

görüntüleme yapılmıĢtır. Alden (2010) yansıyan ıĢıkla fotoğraflama yapmıĢtır. 

 

Hellberg  ve Carcaillet  (2003), Batı Avrupa‟daki Betula cinsinde   paleoekolojik çalıĢma için  

kömürleĢtirme yapmıĢtır. Ġçi kum dolu tencere içine yerleĢtirilmiĢ odun örnekleri 450 ºC 

fırında kömürleĢmeleri sağlanmıĢtır. Kabın içindeki oksijeni en aza indirmek için kum 

doldurulmuĢtur.  
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Barnett (2008) ve Yaman (2011) kömürleĢmiĢ odunların (arkeolojik odun örnekleri) elle ya da 

maket bıçağı ile kırarak enine, radyal ve teğet yüzeyleri mümkün olduğu ölçüde düzgün 

olarak elde etmeye çalıĢmıĢtır.  

  

Odun kömürlerinin yandan aydınlatmalı ıĢık mikroskobunda incelenebilmesi için lam üzerine 

Faber-Castel marka “Track-It” konulmuĢ incelenecek örnek bu maddenin üzerine monte 

edilmiĢtir  (ġekil 2.1, ġekil 2.2). 

  

 

ġekil 2.1 Lam üzerine yerleĢtirilen kontrol odun örneği. 

 

 

ġekil 2.2 Lam üzerine yerleĢtirilen karbonlaĢmıĢ odun örneği. 
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Fotoğraf çekimlerinde enine, teğet ve radyal yüzeylerdeki ki yıllık halkaların ve odun 

elemanlarının migrografileri alınmıĢtır. Bu iĢlem için Canon marka dijital fotoğraf makinesi 

Zeiss marka foto mikroskobundan yararlanılmıĢtır. Ancak hangi özellikte olursa olsun 

kullanılan mikroskoplar alttan ıĢık kaynaklı olduğu için elimizdeki örnekler de kesit formunda 

olmadığından anatomik özelliklerin detaylı biçimde ayırt edilememesi ve görülememesi 

problemiyle karĢılaĢılmıĢtır. Bu sorun mikroskobun her iki yanına ıĢık kaynağı konulması ve 

yanlardan ıĢık verilmesi ile çözümlenmiĢtir (ġekil 2.3). Fotoğraf çekimlerin de radyal ve teğet 

yüzeylerde örnekler lam üzerine ıĢık kaynağına dik gelecek Ģekilde değil, trahe hücrelerinin 

içerisine ıĢık girebilecek Ģekilde yatay olarak yerleĢtirilmiĢtir. Böyle yapıldığında ıĢığın açısı 

değiĢtiğinden odun elemanlarının daha net ve belirgin görülmesi sağlanmıĢtır (ġekil 2.4). 

Böylece örnek yatay konulduğunda, ıĢığın örneğin içinden geçmesi ile odun elemanlarının 

içten aydınlatılması sağlanmıĢ ve ıĢığa karĢı dik konumlarda belli olmayan perforasyon 

tablası, trahe hücreleri, geçitler ve helikal kalınlaĢma gibi özellikler, odun örneği yatay olarak 

konulduğunda parlama ile daha da net olarak görülmüĢtür. Ġlk çalıĢmada tam belli olmayan 

perforasyon tablası, trahe hücreleri ve geçitler odun örneği yatay konduğunda parlama ile 

daha da netleĢmiĢtir. Hem kömürleĢmiĢ hem de kontrol örneklerde ıĢık bu haliyle 

uygulanmıĢtır. Enine yüzeylerin fotoğraf çekimlerinde de trahe çapı için uygulanan tebeĢir 

yöntemi, yıllık halkaların belirgin olması içinde yararlı olmuĢtur.  

 

 

ġekil 2.3 Üstten ve yandan aydınlatmalı sistem. 
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ġekil 2.4 Radyal yüzeyin fotoğraf çekimi için lama yerleĢtirilen kontrol örnek. 

 

2.2.1 Traheler 

 

Enine yüzey üzerinde trahelerin teğet ve radyal çapları ölçülmüĢtür. KömürleĢmiĢ ve kontrol 

odunlarının her ikisinde de ölçüm çalıĢmaları yapılmıĢtır.  Her tür için x10‟luk objektifle 

ölçüm yapılmıĢ ve 30‟ar teğet çap, 30‟ar radyal çap ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir. Microsoft 

Exel 7.0 ve SPSS programı kullanılarak ortalama değerler hesaplanmıĢtır. Ortalama 

değerlerin μm‟ye dönüĢtürülmesinde Laurus nobilis, Cedrus libani, Fagus orientalis hariç 

kömürleĢtirilmiĢ değerler 10‟la çarpılırken, Laurus nobilis 9,2‟yle, Cedrus libani, Fagus 

orientalis„ in kontrol örneklerinde ve kömürleĢtirilmiĢ odun örnekleri 9,2/2 ile çarpılmıĢtır. 

Bu durum ölçümlerde iki farklı mikroskop kullanmasından kaynaklanmıĢtır. SPSS programı 

kullanılarak minumum, maximum, ortalama ve standart sapmalar belirlenmiĢtir. Ġlkbahar 

odunundan yaz odununa doğru 30 trahe çapı ölçülmüĢtür. Sonucun doğru bir istatistik vermesi 

için ölçüm yapılırken dağınık traheli odunlarda yıllık halka üç farklı zona ayrılmıĢ, her bir 

zonda 10‟ar ölçüm yapılmıĢ; böylece gerçeğe en yakın ortalama değerler elde edilmesi 

sağlanmıĢtır. Halkalı traheli odunlarda ilkbahar ve yaz odunu traheleri ayrı ayrı ölçülmüĢtür. 

Tablo 2,1‟de karbonize ve kontrol odun örneklerine ait ölçüm değerleri gösterilmiĢtir. Geçitler 

radyal ve\ veya teğet yüzeyde gözlenmiĢtir.  

 

2.2.2 ÖzıĢınlar ve Yan Elemanlar 

 

ÖzıĢınları x10‟ luk objektif kullanarak teğet yüzeylerde incelenmiĢtir. ÖzıĢınlarının geniĢlik- 

lerine göre uniseri, biseri ve multiseri özellikleri belirtilmiĢtir. ÖzıĢınlarının özellikleri ayrıca 

radyal yüzeylerde de incelenmiĢtir.  
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2.2.3 Yan Elemanlar 

 

Salgı kanalları x10‟ luk objektifle enine yüzeylerde gözlenmiĢtir. Tüll oluĢumu hem enine 

hem de teğet yüzeylerde incelenmiĢtir. 
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BÖLÜM 3 

 

BULGULAR 

 

3.1 ODUN TÜRLERĠNE AĠT ANATOMĠK ÖZELLĠKLER, TRAHE VE TRAHEĠD 

ÇAP ÖLÇÜMLER 

 

3.1.1 Cedrus libani A. Rich.’in Özellikleri ve Traheid Çap Ölçümleri 

 

Kontrol grubundaki örnekte enine yüzeyde yıllık halkalar belirgin olarak görülür (ġekil 3.1). 

Ġğne yapraklı ağaç odunlarında teĢhis bakımından yıllık halka içerisinde ilkbahar odunu ile 

yaz odunu geçiĢinin hızlı ya da yavaĢ olması önemli bir kıstastır (Bozkurt ve Erdin 2000). 

Ġlkbahar ve yaz odunu geçiĢin ani olduğu türlere: Pinus nigra, Larix sp. örnektir. Cedrus 

libani ise yıllık halkada geçisin yavaĢ olduğu türdür. Kontrol grubundaki Cedrus libani 

ilkbahar odunu açık renkte, yaz odunu koyu renktedir. Enine yüzeyde köĢeli traheitler 

görülür. Radyal yüzeyde örnek yatay konulduğunda kenarlı geçitler alt alta tek sıralı olarak 

dizilmiĢtir (ġekil 3.2.a,b,c). Teğet yüzeyde de kenarlı geçitler gözlenmiĢtir. Dikkatli 

bakıldığında geçitlerdeki torusun diĢli olduğu görülmüĢtür. Radyal yüzeyde traheitler boyuna 

Ģeritler halindedir. Teğet yüzeyde özıĢınlarının boyu ve geniĢliği belirlenmiĢtir (ġekil 3.2.d). 

ÖzıĢınları net Ģekilde fotoğraflanmıĢtır. Heterojen yapıda, tek ya da ikili sıralıdır. Ancak boyu 

hesaplanmamıĢtır. Radyal yüzeyde özıĢının farklı hücrelerden oluĢup oluĢmadığı da 

görülmüĢtür.  

 

Kömür örneğinde yıllık halka sınırları ıĢığın yarattığı parlaklıkla belirgindir (ġekil 3.3.c). Bazı 

örneklerde enine yüzeyde travmatik reçine kanalları yer alır. Teğet yüzeyde özıĢınları 

kırılmalar olsa da tek sıralı uzun öz ıĢınları olarak gözlenmiĢtir (ġekil 3.4). Radyal ve teğet 

yüzeylerde loplu (diĢli) torusları olan tek sıralı kenarlı geçitler net Ģekilde görülür.                    

Loplu torus Sedirler için ayırt edici (diagnostik) bir özelliktir (ġekil 3.3.b). 
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Bu özellik odun kömürlerinde 200x büyütme altında açık Ģekilde görülebilmektedir. 

Traheidlerin kömürleĢmiĢ odun örneğinde traheid teğet çapı 21,01 ± 6,75 μm, traheid radyal 

çapı 23,23 ± 6,54 μm olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 2.1). Yaman (2007), Cedrus libani‟de 

traheid teğet çapını ilkbahar odunu için 29,40 ± 2,63 μm, yaz odunu için 18,40 ± 2,03 μm 

olarak vermiĢtir. Ġlkbahar odunu traheid çapı maksimum 35 μm, minimum 25 μm‟dir. Yaz 

odunu traheid çapı maksimum 22,50 μm, minimum 15 μm‟dir. Tez çalıĢmasında ilkbahar ve 

yaz odunu olarak ölçüm yapılmadığından Tablo 2.1‟e konulmamıĢtır.  
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ġekil 3.1 Cedrus libani A. Rich. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ odun, b,c. Enine yüzeyde 

yıllık halkalar, ilkbahar ve yaz odunu.  

a 

 

 

b 
 

c 
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ġekil 3.2 Cedrus libani A. Rich. Kontrol Grubu a,b,c. Radyal yüzeyde torus bulunan tek sıralı 

(nadiren 2 sıralı) kenarlı geçitler, d. Teğet yüzeyde özıĢınlar. 

 

a b 

c d 



 

 41 

 

 

 

 

 

  

                                                                              

ġekil 3.3 Cedrus libani A. Rich. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b. Radyal yüzeyde tek 

sıralı kenarlı geçitler ve loplu torus, c. Enine yüzeyde yıllıkhalkalar, ilkbahar ve yaz 

odunu.  

 

a 

b c 



 

 42 

  

  

 

                                              

ġekil 3.4 Cedrus libani A. Rich. KömürleĢmiĢ Grup a,b,c. Teğet yüzeyde özıĢınlar. 

a b 

c 
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3.1.2 Arbutus unedo L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri  

 

Kontrol grubu ve kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde enine yüzeyde bakıldığında dağınık- 

yarı halkalılık belirgin olarak görülür (ġekil 3.5.b,c, ġekil 3.6.b,c,d). Kontrol örneklerinde 

renkli tebeĢir kullanıldığında da trahelerin dağılıĢı daha net Ģekilde görülür. Yıllık halka 

sınırları her iki grupta belirgindir. Ancak karbonize örneklerde yıllık halka sınırları daha net 

gözlenir. Trahelerin köĢeli olduğu karbonize gruplarında daha belirgindir. Basit perforasyon 

tablası kontrol gruplarında radyal yüzeyde ve kömürleĢtirilen grupta teğet yüzeyde görülür 

(ġekil 3.5.d,e, ġekil 3.7.c). Skalariform perforasyon her iki grupta da izlenememiĢtir. Her iki 

grupta da helikal kalınlaĢma net olarak görülür. Kontrol grubunda radyal yüzeyde 

heteroselüler özıĢınları belirgindir (ġekil 3.5.d). ÖzıĢınlar karbonlaĢan grupta ise teğet 

yüzeyde net biçimde gözlenir (ġekil 3.7.a,b).  

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde ortalama değerler radyal çapta 46,17 ± 15,85 μm, teget 

çapta 35,33 ± 9,09 μm‟dir. Kontrol odun örneklerinde radyal çap ortalaması 35 ± 9,19 μm, 

teğet çap ortalaması 28,50 ± 7,78 μm‟dir (Tablo1.1). 
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ġekil 3.5 Arbutus unedo L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ hali, b,c. Enine yüzeyde yıllık 

halkalar ve özıĢınları (turuncu tebeĢirle doldurulmuĢ), d. Radyal yüzeyde kare ve 

yatık hücrelerin bulunduğu özıĢın, trahe hücrelerinde helikal kalınlaĢmalar, e. Radyal 

yüzeyde özıĢındaki dikine hücreler, trahe hücrelerinde basit perforasyon tablası, 

helikal kalınlaĢmalar. 

 

a 

b c 

 
d 

 

e 
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ġekil 3.6. Arbutus unedo L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b. Enine yüzeyde yıllık halka 

sınırı, yaz odunu ve ilkbahar odunu c. Yıllık halka sınırı, d. Ġlkbahar odunu trahe 

hücreleri (yıllık halka sınırının üst kısmı) ve yaz odunu trahe hücreleri (yıllık  

              halka sınırının alt kısmı). 

a 

b c 

d 
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ġekil 3.7 Arbutus unedo L. KömürleĢmiĢ Grup a,b. Teğet yüzeyde özıĢını ve helikal 

kalınlaĢmalar, c. Basit perforasyon tablası.  

 

a 

b c 
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 3.1.3 Cotinus coggygria Scop.’un Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Karbonize odun örneklerinde enine yüzeyde türün halkalı traheli olduğu açık biçimde 

görülmektedir (ġekil 3.8.b,d, ġekil 3.10.b,c). Bu durum yıllık halka sınırlarının belirgin 

olmasını sağlar. Yaz odununda diyagonal ve dendritik trahe alanları düĢük büyütmelerde 

oldukça net gözlenmektedir. Bu özellik tür teĢhisi için karakteristik bir özelliktir. 

KömürleĢmiĢ ve kontrol odun örneklerindeki trahelerde tüll oluĢumu görülür. Hatta karbonize 

örneklerde tüll oluĢumu daha belirgindir (ġekil 3.9.b,c). Kontrol odun örneklerinde radyal 

yüzeyde helikal kalınlaĢmalar belirgindir (ġekil 3.9.b). Kontrol grubunun radyal yüzeylerinde 

almaçlı kenarlı geçitler de gözlenir (ġekil 3.9.a). Helikal kalınlaĢma ve kenarlı geçitler 

karbonlaĢmıĢ odun örneklerinde belirlenememiĢtir. Karbonize odun örneğinde kontrol odun 

örneğinde görülemeyen özıĢınları tespit edilebilmiĢtir. Karbonize örnekte radyal yüzeyde 

heteroselüler özıĢını görülür (ġekil 3.10.e).   

KömürleĢmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çap 78,33 ± 28.78 μm, teğet çap 61,17 ± 24.34 

μm‟dir.  Kontrol odun örneklerinin ortalama trahe değerleri radyal çap için 79,33 ± 31.25 μm, 

teğet çap için 64,17 ± 29.27 μm‟dir (Tablo 2.1).   
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ġekil 3.8 Cotinus coggygria Scop. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ odun hali, b,d. Enine 

kesitte yıllık halkalar (halkalı traheli), c,e. Enine kesitte trahe ve tüller.  

a 

 
b 

 
c 

 

d e 
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ġekil 3.9 Cotinus coggygria Scop. Kontrol Grubu a.  Radyal kesitte traheler arası almaçlı 

dizilmiĢ geçitler, b. Teğet kesitte trahelerde helikal kalınlaĢmalar. 

 

 

 

 

 

 

 

a   b 
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ġekil 3.10 Cotinus coggygria Scop. KömürleĢmiĢ Grup a. ParçalanmamıĢ kömür hali, b,c. 

Enine kesitte yıllık halkalar (dar yıllık halkalı, halkalı traheli), d. Enine kesitte trahe 

ve tüller,  e. Radyal kesitte özıĢınları ve öz ıĢını hücre özellikleri.  

  

 

 

 a 

 
b 

  
c 

 
c 

 
d 
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3.1.4 Erica arborea L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Kontrol ve kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinin enine yüzeyinde, dağınık traheli yıllık halka 

net Ģekilde gözlenir (ġekil 3.11.b, ġekil 3.12.b,c). Traheler tek tek yer alır. Kontrol gubunda 

geçitler belli belirsizdir (ġekil 3.11.d). KömürleĢmiĢ odun örneklerinde radyal yüzeyde 

geçitler belirgindir (ġekil 3.13.a,b).KömürleĢmiĢ odun örneğinin karakteristik özelliğidir.  

Kontrol grubu trahe hücresinde, basit perforasyon tablası görülür (ġekil 3.11.d). Ancak 

kömürleĢmiĢ odun örneğinde, perforasyon tablası görülememiĢtir.  Enine kesitte ve teğet 

yüzeyde özıĢınlar her iki grupta da görülür. KömürleĢmiĢ odun örneğinde teğet yüzeyde 

mültiseri özıĢınları belirgindir (ġekil 3.12.d,e). Kontrol odun örneğinde de hücre geniĢliği tam 

belli olmasa da, mültiseri özellikte özıĢını görülür (ġekil 3.11.c). Üniseri özellikte özıĢını 

belirlenememiĢtir.  

 

KömürleĢmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çapı 36,50 ± 9,75 μm, teğet çapı 33,17 ± 9,87 

μm‟dir. Kontrol odun örneklerinde trahe radyal çapı 35,33 ± 10,8 μm, teğet çap 28,83 ± 9.25 

μm‟dir (Tablo 2.1). 
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ġekil 3.11 Erica arborea L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ odun hali, b. Enine yüzeyde 

yıllık halkaları ve belirgin özıĢınları, c. Teğet yüzeyde multiseri özıĢını, d. Radyal 

yüzeyde trahe hücresi, geçitler, basit perforasyon tablası.  

a b 

c d 
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ġekil 3.12 Erica arborea L. KömürleĢmiĢ Grup a. Karbonize hali, b,c. Enine yüzeyde yıllık 

halkaları, özıĢınları, c. Belirgin yıllık halka sınırı, d,e. Teğet yüzeyde multiseri 

özıĢını. 

c 

d e 

b 

a 
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ġekil 3.13 Erica arborea L. KömürleĢmiĢ Grup a,b. Trahe üzerindeki geçitler, trahe 

hücrelerinin uçuca birleĢme yerleri,  b. Radyal yüzeyde özıĢının uç kısmı, traheler 

üzerinde geçitler.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 
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3.1.5 Fagus orientalis L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Kontrol grubundaki örnekte enine yüzeyde yıllık halkalar dağınık trahelidir (ġekil 3.14.a,b). 

Traheler tek vaya gruplar halinde yer alır. Trahe hücrelerinin uç kısmında basit ve merdiven 

biçiminde perforasyon tablalar gözlenir (ġekil 3.15). Radyal ve teğet yüzeyler, perforasyon 

tablaları gözlenebilir, ancak radyal yüzeyler de merdiven biçimli perforasyonlar ki bar sayıları 

daha belirgindir. Mikrotomla düzeltilmesi sırasındaki deformasyon ile barlarda kırılma 

gözlenmiĢtir. Radyal yüzeyde trahe hücreleri üzerindeki geçitler diyagonal sıralanmıĢtır (ġekil 

3.15.b). ÖzıĢınları enine yüzeyde yıllık halkaların sınırlarında kavis oluĢturacak Ģekildedir. 

Ayrıca kontrol gruplarında teğet yüzeylerde mültiseri özıĢınları gözlemlenir (ġekil 3.14.c,d) 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde enine yüzeyde yıllık halkalar belirgindir. Yıllık halka 

sınırlarında çok küçük çaplı yaz odun traheleri bulunur (ġekil 3.16.b,c).Enine yüzeyde yıllık 

halka sınırlarında özıĢınları geniĢlemesi görülür. Radyal yüzeyde traheler arası kenarlı geçitler 

ve barları belirgin merdiven Ģeklinde perforasyonlar net Ģekilde görülür (ġekil 3.17).  

 

KömürleĢmiĢ odun örneklerinin ortalama değerleri radyal çapta 61,49 ± 20.66 μm ve teğet 

çapta 45,23 ± 11.21 μm‟dir. Kontrol odun örneklerinin ortalama değerler radyal çapta 58,57 ± 

17.83 μm iken teğet çapta 46,31 ± 11.89 μm‟dir (Tablo 2.1).    
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ġekil 3.14 Fagus orientalis L. Kontrol Grubu a,b. Enine yüzeyde dağınık traheli yıllık 

halkalar, yıllık halka sınırlarında kavislenmiĢ geniĢ özıĢınlar, c,d. Teğet yüzeyde 

multiseri özıĢınlar.   

  

 

a b 

c d 
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ġekil 3.15 Fagus orientalis L. Kontrol Grubu a. Radyal yüzeyde skalariform perforasyon 

tablası, b. Basit perforasyon tablası, horizantal dizilmiĢ kenarlı geçitler.  

  

 

 

a b 
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ġekil 3.16 Fagus orientalis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Karbonize odun, b. Yıllık halkalar, yıllık 

halka sınırında kavisli özıĢınlar, c. Yıllık halka sınırı, altta yaz odunu, üstte ilkbahar 

odunu, d,e. Teğet yüzeyde multiseri özıĢını.  

 

a 

b c 

d 
e 
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ġekil.17 Fagus orientalis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Radyal yüzeyde skalariform perforasyon 

tablası,  b. Radyal yüzeyde traheler arası kenarlı geçitler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
a 

 
b 
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3.1.6 Laurus nobilis L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Yıllık halka sınırları kontrol ve kömürleĢmiĢ odun örneklerinde belirgindir. Odun örnekleri 

dağınık trahelidir (ġekil 3.18.b, ġekil 3.21.b,d). GeniĢ olan yıllık halkalarda her iki grupta da 

görülen çift yıllık halkalı görünüm vardır. Yıllık halkanın sonuna doğru lif dokusunun bant 

Ģeklinde kalınlaĢması, yeni yıllık halka izlenimi uyandırır. Ancak karbonlaĢan odun 

örneklerinde çok belli olmaz. Kontrol ve karbonlaĢmıĢ odun örneklerinde traheler köĢeli, 

ilkbahar odunu ve yaz odunu traheleri hemen hemen aynı boyuttadır. Traheler tek tek ya da 2-

4 hücreden oluĢmuĢ gruplar halindedir (ġekil 3.18.c, ġekil 3.21.c,e). Bu özellikleri ile 

kömürleĢmiĢ diğer odun türlerinden farklılaĢır. Kontrol odun örneklerine enine yüzeyine 

tebeĢir sürülmesi, böylelikle trahelerin içlerinin dolması trahelerin daha iyi görünmesini ve 

trahe çaplarının ölçülmesini kolaylaĢtırmıĢtır (ġekil 3.18.d,e).  

 

KömürleĢen odun örneğin radyal yüzeyinde basit perforasyon tablası görülür (ġekil 3.23.a,b). 

Kontrol grubunda da basit perforasyon tablası belirgindir (ġekil 3.20.b,c). Ancak her iki 

grupta da skalariform perforasyon tablası görülememiĢtir.  Her iki grupta da almaçlı dizilmiĢ 

kenarlı geçitler belirgindir (ġekil 3.20.b,c, ġekil 3.23.a,c). Kesit almadan ve düĢük büyütmede 

olduğu için, geçitlerin zarındaki siğiller görülmemiĢtir.   

 

KarbonlaĢmıĢ odun örneğinde teğet yüzeyde özıĢınları görülür. Mültiseri ve üniseri özıĢınlar 

hem kontrol hem de karbonize odun örneklerinde gözlenir (ġekil 3.19.c, ġekil 3.22.a,b). 

Kontrol grubunda radyal yüzeyde de özıĢınlarının heteroselüler özelliği belirlenmiĢtir (ġekil 

3.19.a,b). Dikine, yatık ve en üstte kare özellikte hücreler görülür (ġekil 3.19.a,b).  

ÖzıĢınlarında karakteristik iki özellik vardır. Bunlardan biri; her iki grubun odun örneklerinde 

özĢınların uç kısımlarındaki hücreler yağ hücrelerine dönüĢmüĢtür. Hücre büyüklükleri ile 

diğer hücrelerden ayrılır (ġekil 3.22.a). Diğer teĢhis için önemli olan özellik ise, trahe ve 

özıĢını karĢılaĢma yerlerinde horizantal yönde veya vertikal yönde geçitler görülmesidir 

(ġekil 3.19.d, ġekil 3.20.a).  

 

KömürleĢmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çapı 73,91 ± 21.23 μm, teğet çap 59,95 ± 16.18 

μm iken kontrol odun örneklerinde radyal çap 64,09 ± 22.47 μm, teğet çap 61,64 ± 20.21μm„ 

dir (Tablo 2.1). 
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ġekil 3.18 Laurus nobilis L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ hali, b. Dağınık traheli yıllık 

halkalar, c. Tek tek bulunan ve üçlü grup oluĢturan traheler, d. Beyaz tebeĢir ile 

doldurulmuĢ traheler, yıllık halka sınırları belirgin, e. Beyaz tebeĢir ile doldurulmuĢ 

ikli ve tekli traheler.  

 

 

 

 

 

a 

b c 

d e 
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ġekil 3.19 Laurus nobilis L. Kontrol Grubu a. Radyal yüzeyde kare ve yatık hücreleri bulunan 

özıĢını, b. Radyal yüzeyde heteroselüler özıĢını, c. Teğet yüzeyde özıĢınları, d. 

Radyal yüzeyde trahe-özıĢını geçitleri (horizontal veya vertikal).  

 

a b 

c d 
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ġekil 3.20 Laurus nobilis L. Kontrol Grubu a. Radyal yüzeyde trahe-özıĢını arasındaki almaçlı 

dizilmiĢ geçitler, b. Basit perforasyon ve traheler arası almaçlı dizilmiĢ kenarlı 

geçitler, c. Trahe hücresi, basit perforasyon tablası. 

 

 

 

 

 

 

a b 

c 
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ġekil 3.21 Laurus nobilis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b,d. Yıllık halkalar, c,e. Enine 

yüzeyde tek, ikili ve üçlü gruplardan oluĢan traheler, traheler köĢeli. 

 

 

 

 

a 

b 

 

b 

c 

d e 
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ġekil 3.22 Laurus nobilis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Teğet yüzeyde özıĢını, özıĢını uç kısmında 

yağ hücreleri, b. Teğet yüzeyde özıĢınlar.  

 

 

 

 

a b 
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ġekil 3.23 Laurus nobilis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Radyal yüzeyde kenarlı geçitleriyle trahe 

hücresi,  b. Basit perforasyon tablası, c. Trahe çeperinde almaçlı dizilmiĢ kenarlı 

geçitler. 

 

a b 

c 
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 3.1.7 Ligustrum  vulgare L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

KömürleĢtirilmiĢ ve kontrol odun örneklerinin enine yüzeylerinde halkalı trahelilik özelliği 

belirgindir (ġekil 3.24.b,c,d, ġekil 3.25.b,c). Trahelerin radyal, teğet, oblik yönde 

gruplaĢmaları karbonize ve kontrol odun örneklerinde açık biçimde görülür. Trahelerde 

helikal kalınlaĢma ve basit perforasyon tablası her iki grupta da çok net olarak tetkik 

edilmiĢtir (ġekil 3.26). KömürleĢmiĢ odun örneklerinde teğet yüzeyde ıĢığın yansımasıyla 

kontrol grubundakinden daha net helikal kalınlaĢmalar gözlenir, helikal kalınlaĢmalar ince ve 

sık Ģekilde yer alır. Kontrol grubu odun örneklerinde kenarlı geçitler görülür (ġekil 3.26.b). 

Traheler arası geçitler karbonize örneklerde detaylı olarak belirlenemez. Karbonize örnekte 

radyal yüzeyde heteroselüler özıĢınlar belirgindir (ġekil 3.26.d). Kontrol grubunda ise 

belirlenememiĢtir.  

 

KömürleĢtirilmiĢ örnekler için ortalama trahe radyal çapı 36,67 ± 11,40 μm ve teğet çap 27,83 

± 7,27 μm‟dir. Kontrol odun örneklerinde radyal çap 35 ± 10,42 μm, teğet çap 27,67 ± 7,85 

μm„dir  (Tablo 2.1). 
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ġekil 3.24 Ligustrum  vulgare L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ hali, b,c. Enine yüzeyde 

yıllık halkaları ve öz ıĢınları,  d. Ġlkbahar ve yaz odunu traheleri. 

 

a 

b c 

d 



 

 69 

 

                                     

  

  

 

 

ġekil 3.25 Ligustrum  vulgare L. KömürleĢmiĢ Grup a. KömürleĢmiĢ  hali, b. Enine yüzeyde 

yıllık halkaları, c,d. Enine yüzeyde yıllık halkadaki trahe hücreleri, d. Enine yüzeyde 

yıllık halka sınırı ilkbahar odunu traheleri (üstte), yaz odunu traheleri (altta). 

 

a 

b c 

d 
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ġekil 3.26 Ligustrum  vulgare L. Kontrol-KömürleĢmiĢ Grup a. Radyal yüzeyde kontrol 

grubunun helikal kalınlaĢmalar ve basit perforasyon tablası, b. Radyal yüzeyde 

kontrol grubu trahe hücresi ve geçitleri, c. Teğet yüzeyde helikal kalınlaĢmalar 

(karbonlaĢmıĢ), d. Radyal yüzeyde özıĢınlar, basit perforasyon tablaları 

(karbonlaĢmıĢ). 

 

 

a b 

c d 
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3.1.8 Myrtus communis L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Kontrol ve kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerine enine yüzeyde bakıldığında dağınık-yarı halkalı 

traheli olarak belirlenir (ġekil 3.27.b,c, ġekil 3.28). Her iki grupta da yıllık halkalar belirgin- 

dir.  Trahe çapları küçüktür. Traheler %90‟ nın üzerinde tek tek bulunur ve trahelerin köĢeli 

olduğu enine kesitte görülür. Karbonize ve kontrol gruplarında radyal ve teğet yüzeylerde 

geçitler ıĢığın da etkisi ile son derce parlaktır ve almaçlı olduğu açıkça görülür (ġekil 3.27.d, 

ġekil 3.29.a). Basit perforasyon tablası iki gruptada gözlenememiĢtir. 

 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde teğet yüzeylerde birbirini takip eden çok sayıda trahe 

hücreleri (trahe segmentleri) ve traheler boyunca dizilmiĢ helikal kalınlaĢmalar belli belirsiz 

izlenir (ġekil 3.29.b). Heteroselüler özıĢınları karbonlaĢmıĢ odun örneğinde görülmemiĢtir. 

Kontrol odun örneğinde heteroselüler özıĢınlarının dikine hücreleri belirlenmiĢtir (ġekil 

3.27.d).   

 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çapı 36,83 ± 10.38 μm, teget çapı 31 ± 9.32 

μm‟ dir. Kontrol odun örneklerinde radyal çap ortalaması 31,83 ± 9.05 μm, teğet çap 

ortalaması 27,83 ± 8.37 μm‟dir (Tablo 2.1). 
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ġekil 3.27 Myrtus communis L. a. Kontrol grubunun ilk hali, b,c. Enine yüzeyde yıllık 

halkaları, c. Enine yüzeyde traheler,  d. Radyal yüzeyde heteroselüler özıĢını, özıĢını 

dikine hücreleri, trahe çeperinde geçitler. 

 

 

  
  

a 

b c 

d 
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ġekil 3.28 Myrtus communis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b,c. Enine yüzey yıllık 

halkaları, özıĢınlar, d,e. Enine yüzeyde yıllık halka, ilkabahar odunu ve yaz odunu 

traheleri. 

 

 

 

a 

b c 

d e 
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ġekil 3.29 Myrtus communis L.KömürleĢmiĢ Grup a. Radyal yüzeyde traheler arası geçitler, b. 

Teğet yüzeyde traheler ve özıĢınlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 
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3.1.9 Phillyrea latifolia L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Kontrol grubunda tebeĢirle daha da belirginleĢen trahe alanlarının dendritik (alev) olduğu 

belirgin olarak görülür (ġekil 3.30.b,e,c). Aynı karakteristik özellik kömürleĢtirilmiĢ odun 

örneklerinde de ıĢığın yansımasıyla çok belirgindir (ġekil 3.31.b,c). Hem kontrol grubunda 

hem de karbonize örneklerde dağınık trahelilik açıkça görülür. Yıllık halka sınırları 

belirgindir. Yıllık halkasının belirgin olması yıllık halka sınırlarındaki ilkbahar odun 

zonundaki boyuna paranĢim bantlarından kaynaklanır. Kontrol grubunda teğet yüzeyde 

trahelerdeki helikal kalınlaĢmalar net olarak izlenir (ġekil 3.30.d). Teğet yüzeylerde kontrol 

odun örnekleri özıĢını 1-2 hücre geniĢliğindedir (ġekil 3.30.d). Bu özıĢınları hem geniĢlik hem 

de yükseklik itaberiyle belirgindir.  

 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde trahelerde alternat diziliĢli kenarlı geçitler ıĢığın açı 

değiĢimi ile çok belirgin olarak görülür (ġekil 3.31.e). Teğet yüzeylerde kavisleri sık helikal 

kalınlaĢmaları trahe boyunca net biçimde görebiliriz (ġekil 3.31.f). Karbonize örnekte trahe 

hücrelerinde basit perforasyon tablaları belirgindir (ġekil 3.31.f). Kontrol grubunda ise 

perforasyon tablası görülememiĢtir. ÖzıĢınlar karbonlaĢan örneklerde teğet yüzeyde görülür 

(ġekil 3.31.d).   

 

KömürleĢmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çapı 35,17 ± 7.13 μm, teğet çapı 29,50 ±  6.21 

μm, kontrol odun örneklerinin ortalama değerleri radyal çapta 30,83 ± 7.89 μm, teğet çapta 23 

± 6.77 μm‟dir (Tablo 2.1).    
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 ġekil 3.30 Phillyrea latifolia L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ hali, b,e. Enine yüzeyde 

yıllık halkalar, c,e. Enine yüzeyde alev biçiminde (dendritik) dizilimiĢ trahe alanları, 

d. Teğet yüzeyde multiseri özıĢınlar ve helikal kalınlaĢmalar. 
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ġekil 3.31 Phillyrea latifolia L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b,c. Enine yüzeyde 

dendritik trahe alanları, yıllık halka sınırları belirgin, d. Teğet yüzeyde özıĢınlar, e. 

Radyal yüzeyde almaçlı dizilmiĢ kenarlı geçitler, f. Teğet yüzeyde helikal 

kalınlaĢmalar ve basit perforasyon tablası. 
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3.1.10 Pistacia terebinthus L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Kontrol ve kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinin yıllık halka sınırları belirgindir (ġekil 3.32, 

ġekil 3.35.a). Halkalı traheli yapı net biçimde görülür. Her iki grupta ilkbahar odunu traheleri 

tek tek bulunurken, trahelerinin büyüklüğü dikkat çekicidir, yaz odunu traheleri tek tek 

olduğu gibi bazıları zig-zag Ģeklinde alanlar oluĢtururlar. Bu özellik tür teĢhisinde önemlidir. 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde trahelerdeki tüller en karakteristik özelliğidir (ġekil 3.35. 

c,d,e.). Kontrol grubunda tüll oluĢumları gözlenmemiĢtir.  

 

Kontrol odun örneklerinin radyal yüzeylerinde basit perforasyon tablaları ve trahe boyunca 

helikal kalınlaĢmalar görülür (ġekil 3.33). Yine bu gruba ait olan trahe hücrelerinde teğet 

yüzeyde almaçlı dizilmiĢ kenarlı geçitler ve kontrol gruplarının mültiseri özıĢınları belirlenir 

(ġekil 3.34).  

 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde radyal yüzeyde trahe hücrelerinde kenarlı geçitler görülür 

(ġekil 3.36.b). Kenarlı geçitler alternat ve büyüktür. Net biçimde görülen helikal 

kalınlaĢmalar ve basit perforasyon tablaları kömürleĢmiĢ odun örneğinin ayırt edici 

özellikleridir (ġekil 3.36.a,b,c). KarbonlaĢmıĢ odun örneğinde teğet ve radyal yüzeyinde 

özıĢınları belirlenmiĢtir (ġekil 3.37.a). Multiseri özıĢınlarının orta kısmındaki radyal kanallar 

gözlenememiĢtir.  

 

KömürleĢtirilmiĢ örneklerde trahe radyal çapı 46,33 ± 17.56 μm,  teğet çapı 39,83 ± 15.45 

μm‟dir. Kontrol örneklerinde ortalamalar teğet çapta 52,83 ± 19.34 μm,  radyal çapta 40 ± 

29.06 μm‟dir  (Tablo 2.1). 
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ġekil 3.32 Pistacia terebinthus L. Kontrol Grubu a. Odun hali, b,c. Enine yüzeyde yıllık 

halka, ilkbahar odunu traheleri, d,e. Yıllık halka sınırı, büyük çaplı ilkbahar odunu 

traheleri. 
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ġekil 3.33 Pistacia terebinthus L. Kontrol Grubu a,b,c,d. Radyal yüzeyde helikal 

kalınlaĢmalar, basit perforasyon tablaları. 

a b 

c d 
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ġekil 3.34 Pistacia terebinthus L. Kontrol Grubu a,b. Teğet yüzeyde özıĢınlar, c,d. Traheler 

arası geçitler.   

 

 

 

 

a b 
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ġekil 3.35 Pistacia terebinthus L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b. Enine yüzeyde yıllık 

halka, yaz odununda trahe gruplaĢmaları, c,d,e. Yıllık halka sınırı, trahelerdeki tüll 

oluĢumu. 
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ġekil 3.36 Pistacia  terebinthus  L. KömürleĢmiĢ Grup a,b Helikal kalınlaĢmalar, c. Radyal 

yüzeyde özıĢını, trahelerdeki basit perforasyon tablaları, d. Teğet yüzeyde tülle 

dolmuĢ trahe.  

 

a b 

c d 
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ġekil 3.37 Pistacia terebinthus L. KömürleĢmiĢ Grup a. Teğet yüzeyde özıĢınlar, b. Teğet 

yüzeyde helikal kalınlaĢma, c. Enine yüzeyde yıllık halka sınırında ilkbahar odunu, 

tüll bulunduran trahe.  
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3.1.11 Platanus orientalis L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri  

 

Karbonize odun örneğinde dağınık traheli yıllık halkalar belirgindir (ġekil 3.40.b). Kontrol 

odun örneklerinde de belirgin olarak görülür (ġekil 3.38). Karbonize odun örneklerinde en 

ayırt edici özellik özıĢınların yıllık halka sınırında geniĢlemesidir (ġekil 3.40.c). Bu 

kavislenmeye neden olan lif dokusu hücrelerinin özıĢınların uç kısımlarında uzamayıp kavis 

çizmesindendir.  Traheler kontrol ve kömürleĢmiĢ odun örneklerinde tek tek ya da küme 

Ģeklinde gruplar halinde görülür. Kontrol odun örneklerindeki karĢılıklı dizilmiĢ kenarlı 

geçitler, kömürleĢmiĢ odun örneklerinde de görülür (ġekil 3.39.c,d, ġekil 3.41.g). 

KarbonlaĢmıĢ odun örneklerinde radyal yüzeyde skalariform perforasyon tablası tür teĢhisinin 

belirgin özelliğidir (ġekil 3.40, ġekil 3.41.a,b). Kırılan yüzeylerde bu özellik çok net görülür. 

Bar sayıları fazladır. Trahelerin uç kısımlarında bir uçta basit, diğer uçta skalariform 

perforasyon bulunabilir. Ancak bu özelliği taĢıyan trahe hücresi görülmemiĢtir. Kontrol odun 

örneklerinin trahe hücrelerinde perforasyon tablası belirlenememiĢtir. Kontrol örneklerinin 

teğet yüzeylerinde özıĢınlar mültiseri özellikte görülmektedir (ġekil 3.39.a,b). Hücreler tam 

sayılamasa da geniĢliklerine bağlı olarak yükseklikleri de artmaktadır. ÖzıĢınlar teğet 

yüzeydeki kontrol gruplarında daha belirginken kömürleĢmiĢ gruplarda fazla belirgin değildir 

(ġekil 3.40.d). Radyal yüzeyinde özıĢınlar net Ģekilde belirlenememiĢtir.  

 

KömürleĢmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çapı 63,00 ± 14.24 μm, teğet çapı 51,67 ± 11.69 

μm‟ dir. Kontrol odun örneklerinin ortalama değerleri ise radyal çap 60,50 ± 14.16 μm iken 

teğet çap 51,50 ± 12.19 μm„dir (Tablo 2.1). 
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ġekil 3.38 Platanus orientalis L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ hali, b,c,d,e. Yıllık halka, 

yıllık halka sınırı ve geniĢ özısınları. 
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ġekil 3.39 Platanus orientalis L.Kontrol Grubu a,b. Kontrol grubu teğet yüzeyde geniĢ 

özıĢınları, c,d. Radyal yüzeyde geçitleri karĢılıklı dizilmiĢ trahe. 

 

 

 

 

a b 

c d 



 

 88 

 

                            

  
  

 

 
                               

ġekil 3.40. Platanus orientalis L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b. Enine yüzeyde yıllık 

halkalar ve yıllık halka sınırları, c. Enine yüzeyde yıllık halka sınırında özıĢınındaki 

geniĢleme, d. Teğet yüzeyde özıĢınlar, e. Skalariform perforasyon, barlar ve kenarlı 

geçitler.  
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ġekil 3.41 Platanus orientalis L. KömürleĢmiĢ Grup a,b. Radyal yüzeyde skalariform 

perforasyon tablası, karĢılıklı dizilmiĢ kenarlı geçitler, c. Trahe hücrelerinin uç-uca 

eklendiği kısımlarla belirginleĢen trahe segmentleri. 

 

 

 

a b 

c 
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3. 1. 12 Rhododendron  ponticum  L.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

Hem kontrol hem de kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde yıllık halka belirgindir ve odun 

halkalı trahelidir. (ġekil 3.42.b,c, ġekil 3.43). Her iki grupta da traheler köĢeselidir, yaz 

odununa göre tek sıralı ve biraz daha büyük çaplı olan ilkbahar odunu trahelerinin bulunması 

tür teĢhisinde önemli bir özelliktir. Kontrol grubundaki radyal yüzeyde skalariform 

perforasyon tablası ve karĢılıklı dizilmiĢ kenarlı geçitler görülür (ġekil 3.42.e). Skalariform 

perforasyon tablasında aralıkları dar olan kalın barlar, kömürleĢmiĢ odun örneğinde radyal 

kesitte de tespit edilmiĢtir. Türün teĢhisinde bu belirleyici özelliktir. Radyal yüzeylerde, 

kontrol ve karbonize odun örneklerinde karĢılıklı kenarlı geçitler görülür (ġekil 3.44.d).  

Karbonize odun örneğinde helikal kalınlaĢmalar düĢük büyütmede net olarak 

belirlenememiĢtir. Teğet yüzeylerde multiseri özıĢınlar karbonize örneklerde görülür (ġekil 

3.44.a,d,c). Enine yüzeyde belirgin görülen özıĢınlar hem kontrol, hem de kömürleĢmiĢ odun 

örneklerinde görülür.   

KömürleĢmiĢ odun örneklerinde trahe radyal çapı 33,33 ± 8.34 μm, teğet çap 25,17 ±  6.50 

μm‟dir. Kontrol odun örneklerinin ortalama değerleri radyal çapta 29,67 ± 7.98 μm, teğet 

çapta 23 ± 6.10 μm‟dir (Tablo 2.1).    
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ġekil 3.42 Rhododendron  ponticum L. Kontrol Grubu a. ĠĢlem göememiĢ hali, b,c. Kontrol 

grubunda enine yüzeyde yıllık halkalar ve geniĢ öz ıĢını, yıllık halka sınırları, d. 

Teğet yüzeyde uzun özıĢınları multiseri özellikte, e. Radyal yüzeyde barları belli olan 

skalariform perforasyon tablası, trahe hücreler arasındaki geçitler.  
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ġekil 3.43 Rhododendron ponticum L. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b,c,d. Enine 

yüzeyde kömür örneğin yıllık halkaları, ilkbahar ve yaz odunu traheleri, öz ıĢınlar. 
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ġekil 3.44 Rhododendron ponticum L. KömürleĢmiĢ Grup a,b. Teğet yüzeyinde özıĢınlar, c. 

Teğet yüzeyde uzun tek özıĢını, d. Radyal yüzeyde skalariform perforasyon tablaları, 

trahe hücrelerindeki almaçlı ve karĢılıklı geçitler. 
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3. 1. 13 Tamarix smyrnensis Bunge.’nin Özellikleri ve Trahe Çap Ölçümleri 

 

KömürleĢtirilmiĢ ve kontrol odun örneklerinde halkalı trahelilik nedeniyle yıllık halkaların 

sınırları belirgindir (ġekil 3.45, ġekil 3.47). Türün odununun halkalı traheli olması, bu türe ait 

odun kömürünün teĢhisinde en karakteristik özelliklerindendir. Ayrıca, yaz odununda trahe 

gruplaĢmaları veya alanları türe özgü ayırt edici özelliklerdendir. Ġlkbahar zonunda birkaç sıra 

büyük çaplı, yaz odunu zonunda çok küçük çaplı traheler bulundurur. Traheler tek tek ya da 

az traheden oluĢan gruplar halinde dağıldığı kontrol ve karbonize odun örneklerinde gözlenir. 

Kontrol grubunda tebeĢir kullanılması trahe çap sınırlarını belirgin hale getirmiĢtir (ġekil 

3.45.d). Kontrol grubunda teğet ve radyal yüzeyde kenarlı geçitler görülür (ġekil 3.46.b,c). 

KömürleĢmiĢ odun örneğinde kenarlı geçitlerin diziliĢleri sık ve almaçlıdır (ġekil 3.48.c,d). 

Bu özellik kömürleĢmiĢ odun örneğinde türün belirlenmesi için karakteristik özelliklerdendir. 

KarbonlaĢan bu odun örneğinde radyal yüzeyde geçitler belirgin Ģekilde gözlenir.  

KömürleĢmiĢ odun örneğinde basit perforasyon tablası görülür (ġekil 3.48.a). Kontrol odun 

örneğinde de basit perforasyon tablası belirlenmiĢtir (ġekil 3.46.d). ÖzıĢınların karbonize 

örneklerde teğet yüzeyde belirgin olarak mültiseri özellikte olduğu görülür (ġekil 3.48.a,b). 

ÖzıĢınlarının geniĢliklerindeki hücre sayıları, büyütme düĢük olduğundan dolayı belirleneme- 

miĢtir. Kontrol grubu odun örneklerinin enine yüzeyine uygulanan tebeĢir teğet yüzeydeki 

özıĢınlarında da görülür (ġekil 3.46.a,b). Bazı özıĢınların alt ve üst kısımlarında liflerin ve 

trahelerin saparak, kavis oluĢturduğu ve bu hücrelerin özıĢınları arasında enine yönde yer 

aldığı bilinir (Merev 1998). Türün teĢhisinde önemli olan bu özellik ise teğet kesitlerde 

özıĢınların uç kısımlarının enine yönde dönüĢleri ile görülür. Bu karakteristik özellik kontrol 

örneğinde belli belirsiz görülmüĢ, kömürleĢen örnekte ise belirlenememiĢtir. 

 

Tamarix smyrnensis Bunge. ilkbahar odunu ve yaz odunu için ayrı trahe çap ölçümleri 

yapılmıĢtır. Ġlkbahar odunu için kömürleĢmiĢ odun örneklerinin ortalama değerleri radyal 

çapta 124,7 ± 23.11 μm, teğet çap 110,3 ± 21.17 μm, kontrol odun örneklerinin ortalama 

değerleri radyal çapta 126,7 ± 20,82 μm iken teğet çap için 93 ± 17 μm„dir. Yaz odunu 

trahelerinde kömürleĢmiĢ odun örneklerinde ortalama değer radyal çapta 45,33 ± 12.66 μm, 

teğet çapta 39,17 ± 10.75 μm iken, kontrol grubu örneklerde radyal çap 42,83 ± 11.42 μm, 

teğet çap 35,83 ± 9,3 μm‟dir (Tablo 2.1).  
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ġekil 3.45 Tamarix smyrnensis Bunge. Kontrol Grubu a. ĠĢlem görmemiĢ hali, b,e.  Halkalı 

traheli yapı, belirgin yıllık halka sınırları, c. Enine yüzeyde yıllık halka sınırı ve 

ilkbahar odunu tarheleri (üstte), yaz odunu traheleri (altta), geniĢ özıĢınları, d. Mavi 

tebeĢir ile doldurulmuĢ traheler. 
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ġekil 3.46 Tamarix smyrnensis Bunge. a. Teğet yüzeyde geniĢ ve uzun özıĢınları, b,c. Radyal 

yüzeyde geçitleri olan traheler, d. Radyal yüzeyde basit perforasyon tablası.  
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ġekil 3.47 Tamarix smyrnensis Bunge. KömürleĢmiĢ Grup a. Kömür hali, b,c,d. Enine 

yüzeyde yıllık halka sınırı, üstte ilkbahar odunu traheleri, altta yaz odunu traheleri, 

geniĢ özıĢınları. 
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ġekil 3.48 Tamarix smyrnensis Bunge. KömürleĢmiĢ Grup a,b. KömürleĢmiĢ odunda teğet 

yüzeyde çok sayıda trahe hücrelerinden ibaret traheler ve multiseri özıĢınları, c,d. 

Radyal yüzeyde almaçlı dizilmiĢ traheler, e. Ġki trahe hücresinin uç-uca birleĢme 

yerleri  (perforasyon tablası), çeperde geçitler. 
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c d e 



 

 99 

 



 

 100 

 

 

 



 

 101 

BÖLÜM 4 

 

TARTIġMA VE SONUÇ 

 

4. 1 KÖMÜRLEġTĠRĠLMĠġ TÜRLER ĠLE KONTROL TÜRLERĠN 

KARġILAġTIRILMASI  

 

Toplanan odun örnekleri kömürleĢtirilme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. KarbonlaĢan odunların 

anatomik özellikleri belirlenmiĢtir. Kontrol grubundaki odun örnekleri ile karĢılaĢtırmaları 

yapılmıĢtır. Bu karĢılaĢtırma hem trahe (ve traheid) çap değerleri hem de anatomik özellikleri 

bakımından olmuĢtur.  Anatomik özelliklerin ve trahe (ve traheid) çaplarının karĢılaĢtırılması, 

odun örneklerinin kömürleĢtirme iĢleminden nasıl etkilendikleri hakkında bilgi vermiĢtir.  

KömürleĢme iĢleminde sıcaklık etkisi ile odunda; renkte kararma ve çatlaklar ortaya çıkar. 

Hillis (1975), sıcaklığın etkisi ile hemiselülozun hidrolizinden dolayı olduğunu ifade etmiĢtir 

(Aydemir 2007). Shneider ve Rusches‟e  (1973) göre çam ve kayın diri odunun 110-180ºC 

sıcaklığa maruz bırakıldığında, kurutmadan kaynaklı bozulmalar olduğunu belirtmiĢler; çam 

diri odununda iç çatlamaların, kayındaki iç çatlaklardan daha belirgin Ģekilde görüldüğünü 

ifade etmiĢlerdir. Shneider ve Rusches (1973), odundaki hacim ve kütle düĢüĢlerinin odunun 

ısıtılmasındaki metod, sıcaklık ve zamana bağlı olduğunu ifade etmiĢlerdir. Hücre çeperindeki 

madde kayıplarının, suyun kaybının ve hemiselülozun parçalanmasının ağırlık kayıplarına 

sebep olduğu belirtilmiĢtir (Fengel ve Wegener 1989). Bu tez çalıĢmasında kullanılan  odun 

örneklerinin kömürleĢtirilmesinde  özellikle Arbutus unedo  L., Tamarix smyrnensis  Bunge. 

ve Fagus orientalis L.‟de ısıdan dolayı oluĢan çatlamaların diğer türlere göre daha belirgin 

olduğu gözlenmiĢtir.   

 

Kontrol ve kömür örneklerinde kesitlerdeki gibi odun türlerinin tüm özelliklerinin belirlene- 

memesi, üsten aydınlatma kullanılmasından kaynaklanır.   

 

KarbonlaĢmıĢ ve kontrol odun örneklerinde ıĢığın gelme açısı değiĢtirilerek aydınlatma kay- 

naklı sorun giderilmeye çalıĢılmıĢtır. Hatta kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde kontrol 

gruplarında görülemeyen ya da belli belirsiz olan bazı özellikler daha net görülmüĢtür. 
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Phillyrea latifolia L.‟de helikal kalınlaĢma ve basit perforasyon tablası karbonize grupta 

belirgindir. Platanus orientalis L. örneğinde ise skalariform perforasyon tablası kömürleĢmiĢ 

odun örneğinde açık biçimde görülür. Ancak bu özellik kontrol grubunda belirgin değildir. 

 

Cedrus libani‟nin yıllık halkaları belirgindir. Çünkü yaz odunu traheidleri kalın çeperlidir ve 

yassılaĢmıĢtır  (Bozkurt ve Erdin 2000). Ġlkbahar ve yaz odununun geçiĢleri yavaĢtır. Bozkurt 

ve Erdin‟e (2000) göre iğne yapraklı ağaç odunlarında geçiĢin hızlı ya da yavaĢ olması önemli 

kıstastır. Bu yüzden geçiĢin yavaĢ olması Cedrus libani‟nin karakteristiğidir. Traheidler 

arasında kenarlı geçitlerdeki torus özelliği Cedrus libani için en önemli teĢhis unsurlarından 

biridir. Cedrus libani‟nin kenarlı geçitlerindeki diĢli torus özelliği kömürleĢtirilmiĢ ve kontrol 

odun örneklerinin her ikisinde de belirgin olarak görülmüĢtür.  

 

Richter ve Dallwitz (2000) Arbutus unedo‟da trahenin ortalama teğet çapını (15-) 30-40  (-60) 

µm vermektedir. Tez çalıĢmamızda Arbutus unedo L.‟nin kontrol gruplarında teğet çap 

ortalaması 28,50 ± 7,78 μm, radyal çap ortalaması 35 ± 9,19 μm olarak belirlenmiĢtir. 

KarbonlaĢmıĢ odun örneklerinde de değerler birbirine yakındır. Teget çapta 35,33 ± 9,09 μm, 

radyal çap ortalaması 35 ± 9,19 μm‟dir. Arbutus unedo L. traheleri köĢeli, yıllık halka sınırları 

belirgindir. Basit perforasyon tablası ve helikal kalınlaĢmalar karbonlaĢmıĢ odun örneklerinde 

görülür. 

 

Cotinus coggygria Scop.‟un kontrol grubunda ortalama trahe teğet çap 64,17 ± 29,27 µm, 

radyal çapı 79,33 ± 31,25 µm‟dir. Teğet çapta maximum değer 120 µm, minumum değer 25 

µm‟dir. KömürleĢmiĢ odun örneğinde trahe teğet çapı maximum 100 µm iken minumum 20 

µm, ortalama değer 61,17 ± 24.34 μm‟dir. Ġlkbahar odunu traheleri büyük çaplı iken yaz 

odunu traheleri çok küçük çaplıdır. Bu da standart sapma değerinin fazla olmasında etkilidir. 

Cotinus coggygria Scop.‟da odun halkalı trahelidir. Pistacia terebinthus türünde de halkalı 

traheli özelliği vardır. Pistacia terebinthus‟da kömürleĢmiĢ örnekte teğet çaptaki ortalama 

değer 39,83 ± 15.45 μm, kontrol grubunda teğet çapta 52,83 ± 19.34 μm‟dir. Cotinus 

coggygria Scop. yıllık halka sınırlarında ilkbahar traheleri birkaç sıralı iken Pistacia 

terebinthus‟da genellikle tek sıralıdır. Tüll oluĢumu her iki türde de görülür. Her ikisinde de 

kömürleĢmiĢ odun örneklerinde tüll oluĢumu, kontrol oduna göre daha belirgindir. Pistacia 

terebinthus„un karbonize odun örneklerinde helikal kalınlaĢma, basit perforasyon ve özıĢınlar 

belirgin olarak görülmektedir.  
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Laurus nobilis L. için Cihan‟nın (2010) çalıĢmasında trahe teğet çap değerlerinin 35-77 µm 

arasında iken Merev‟de (1998) teğet çap ortalama değeri 56,25 µm olarak, radyal çap için 

ortalama değer 62,24 µm olarak ifade edilmiĢtir. Tez çalıĢmasında Laurus nobilis‟in 

kömürleĢtirilmiĢ örneklerinde radyal çap ortalaması 73,91 µm, teğet çap için ortalama değeri 

59,95 µm olarak hesaplanmıĢtır. Merev (1998) ve Cihan„nın (2010) değerleri ile çalıĢmadaki 

değerler birbirine yakındır. Yıllık halkaları dağınık trahelidir. KömürleĢtirilmiĢ ve kontrol 

odun örneklerinde basit perforasyon tablası belirgin olarak görülür. Cihan (2010) basit 

perforasyon ve bar sayısı 1-12 olarak belirtilen skalariform perforasyon tablasınında 

bulunduğunu ifade etmiĢtir. KömürleĢtirdiğimiz örneklerde skalariform perforasyon tablasının 

görülmemesinin sebebi; kırılmadan kaynaklı çok küçük örnekler ve bu örneklerde yeterli 

taramanın yapılamaması olabilir. Yıllık halka sınırlarındaki çift halka görünümü karakteristlik 

özelliğidir. Karbonize örneklerde 2-4‟lü trahe gruplarıda görülmektedir. ÖzıĢınlarının uç 

kısımlarındaki hücrelerin daha büyük olduğu görülür. Bunlar yağ hücrelerine dönüĢmüĢ 

özıĢını hücreleridir. Yağ hücresi bulunduran özılınları tür teĢhisinde önemlidir. 

 

Ligustrum vulgare L. için Merev (1998), ilkbahar ve yaz odunu trahe çaplarını ayrı ayrı 

hesaplamıĢtır. Merev (1998), bu tür için yaz odunun da trahe teğet çapını 28,54 µm, radyal 

çapı 32,54 µm olarak vermektedir. Ġlkbahar odunun teğet çap ortalama değeri 50,65 µm, 

radyal çapta ise 68,33 µm‟dir. ErĢen‟nin (2006) çalıĢmasında ilkbahar odunu trahe teğet çapı 

33,89 (19-57) µm, radyal çapı 42,51 (24-71) µm olarak belirlemiĢtir. Yaz odunu trahe teğet 

çapı 19,91 (7-36) µm, radyal çap 21,20 (7-43) µm olarak belirtilmiĢtir. Bu tez çalıĢmasında 

ise kontrol örneğinde teğet çap değeri 27,67 ± 7,85 µm, radyal çap 35 ± 10,42 µm‟dir. 

KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde teğet çapın ortalama değeri 27,83 µm, radyal çap 

ortalama değeri 36,67 µm‟dir. Trahelerin yaz odunu ve ilkbahar odunu çapları arasında çok 

farklılık olmaması ölçümlerin birbirine yakın değerlerde çıkmasını sağlamıĢtır. KömürleĢmiĢ 

ve kontrol odun örneklerinin çap değerleri Merev (1998) ve ErĢen (2006) çalıĢmalarında ki 

verilerle yakın değerlerdir. Farklılıkların olmasında, toplanan bitkinin özelliği, bulunduğu 

yerin özelliği, seçilen traheler etkili olmuĢ olabilir. Bu değerlerin yakınlığı, kömürleĢtirilme 

aĢamasında trahe çaplarında ısı etkisi ile bozulmadan kaynaklı büyük farklılıkların 

oluĢmadığını ifade eder. Sadece Ligustrum vulgare L. için değil diğer kullanılan on üç tür için 

aynı durum söz konusudur. Ligustrum vulgare L.‟nin karbonize örneklerinde radyal, oblik 

yönde gruplaĢan traheler, halkalı trahelilik, helikal kalınlaĢmalar ve basit perforasyon tablası 

belirgindir.  
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 Myrtus communis için Cihan (2010) trahe teğet çapı 15-40 µm, radyal çapın maksimum 45 

µm olarak ifade etmiĢtir. Tez çalıĢmasında kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde ortalama 

değerler teğet çapta 31 ± 9.32 μm, radyal çapta 36,83 ± 10.38 μm‟dir. Kontrol odun 

örneklerinde teğet çap ortalaması 27,83 ± 8.37 μm radyal çap ortalaması 31,83 ± 9.05 μm‟dir. 

Bu çalıĢma ile Cihan‟daki (2010) değerler birbirine yakındır. Karbonize odun örneklerinde 

görülebilen özellikler: belirgin yıllık halka, dağınık trahelilik, geçitlerdir. ÖzıĢınlar belli 

belirsizdir. 

 

Phillyrea latifolia L.‟nin kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde teğet çap 29,50 ± 6,21 µm, 

radyal çap 35,17 ± 7,13 µm‟dir. KömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinin trahe yapılarının radyal 

ve teğet çaplarının ölçümü ile ilgili pek çalıĢma yapılmadığı için, diğer on üç türde olduğu 

gibi kontrol odun örnekleriyle karĢılaĢtırma yapmak durumunda kalınmıĢtır. ErĢen (2006)   

Phillyrea latifolia L.‟nin trahe teğet çapını 23,20 (10-55) µm, radyal çapı ise 25 (9-57) µm 

olarak ifade edilmiĢtir. Trahelerin tek olması ve grup oluĢturmaması, yıllık halkada 

apotraheal-inisiyal boyuna paranĢim bantlarının olması ve dendritik (alev Ģeklinde) trahe 

alanları kömürleĢtirmede tür tayini açısında da önemli karakteristik özelliklerdendir. Ancak 

boyuna paranĢim net görülse de çeĢidi çok fazla ayırt edilemeyebilir. Tez çalıĢmasında, 

üzerinde çalıĢılan hiçbir tür için trahe uzunlukları, lif uzunlukları, özıĢınları uzunlukları, 

geçitlerin geniĢliklerinin ölçümü yapılmamıĢtır. 

 

Rhododendron ponticum L. trahe ölçümleri Serdar vd.‟nin (2010) çalıĢmasında trahelerin 

teğet çapları 14,4-37,5 µm ve radyal çapı 14,4-39,37 µm olarak ifade edilmiĢtir.  Merev ve 

Yavuz (2000), Doğu Karadeniz Bölgesi‟nden deniz seviyesi ile 2230 metre arasında 

topladıkla-rı örneklerde teğet çapları 13-26-47 µm olarak belirlemiĢlerdir. Tez çalıĢmasında 

kontrol grubunda teğet çap 23 ± 6.10 μm, radyal çap 29,67 ± 7.98 μm, kömürleĢmiĢ odun 

örneklerinde teğet çap 25,17 ± 6.50 μm, radyal çap için 33,33 ± 8.34 μm‟dir. Değerler bütün 

çalıĢmalarda birbirine yakındır. Serdar vd. (2010), ince kesitler üzerinde trahe hücrelerinin uç 

kısımlarındaki sivri ve uzun çıkıntıları ve bu çıkıntılardaki helikal kalınlaĢmaları tespit 

etmiĢlerdir. Rhododendron ponticum L.‟nin kömürleĢmiĢ odun örneklerinde ince kesitler 

alınamadığı ve kırma yöntemi uygulandığ için, trahe uçlarındaki ve trahelerdeki helikal 

kalınlaĢma gözlenememiĢtir. KarbonlaĢmıĢ odun örneklerinde net biçimde gözlenen 

skalariform perforasyon tablasıdır. Barlar çok kalın ve basamak arası dardır. Kömürdeki 

kırılmadan kaynaklı durumdan ötürü bütün barların görülmesi zordur. Merev ve Yavuz 

(2000), örneklerdeki skalariform perforasyondaki bar sayısını 8-17-27 olarak belirlemiĢlerdir. 
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Mültüseri ve üniseri özıĢınlarının kömürleĢmiĢ örneklerde heteroselüler özellikte olduğu 

gözlenmektedir. Rhododendron ponticum L. dağınık trahelidir. Karbonize odun örneklerinin 

teĢhisi için önemi olan bir baĢka özellik de yıllık halkaların az belirgin olmasıdır. 

 

Fagus orientalis L.„de skalariform perforasyonun bar sayısı Rhododendron ponticum„un 

skalariform perforasyon tablasındaki bar sayısından daha azdır. Merev‟de (1998) 

Rhododendron  ponticum L.‟nin bar sayısı 9-28,  Fagus orientalis L. de ise bar sayısı 3-16 

Ģeklinde belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada basit perforasyon sadece kontrol grubunda, skalariform 

perforasyon hem kontrol hem de karbonize odun örneklerinde gözlenmiĢtir. Merev (1998) 

Fagus orientalis L.‟nin ilkbahar odunu trahe teğet çapı 64,90 μm, radyal çapı 84,67 μm, yaz 

odunu trahelerinde teğet çapı 55,10 μm, radyal çapı 62,27 μm olarak vermiĢtir. Tez 

çalıĢmasında ilkbahar ve yaz odunu olarak iki ayrı ölçüm yapılmamıĢtır. KömürleĢmiĢ odun 

örneklerinde trahelerinin ortalama değeri radyal çapta 61,49 ± 20.66 μm ve teğet çapta 45,23 

± 11.21 μm‟dir. Kontrol odun örnekleri trahelerinde ise radyal çapta 58,57 ± 17.83 μm iken 

teğet çapta 46,31 ± 11.89 μm‟dir. Odun dağınık traheli ve yıllık halkalar belirgindir. Türün 

kontrol ve kömürleĢmiĢ odun örneklerinde traheler üzerindeki geçitler çok belirgin ve ayırt 

edicidir. Kenarlı geçitlerin diziliĢi almaçlıdır. ÖzıĢınlarının yıllık halkalarda geniĢleyerek yay 

çizmesi de teĢhiste en önemli özelliktir. Çünkü kömürleĢmiĢ odun örneklerinde de bu özellik 

çok nettir. ÖzıĢınların yay çizmesi Platanus orientalis L.‟nin de en karakteristik özelliğidir.  

 

Platanus orientalis L.‟in kömürleĢmiĢ odun örneklerinde yıllık halkalar belirgin ve yıllık 

halkalarda ilkbahar ve yaz odunu trahe ayrımı yapılamaz. Yaz odunu traheleri yalnızca yıllık 

halka sınırında tek sıra halinde çok küçük boyutlardadır (Merev 1998).  KömürleĢmiĢ odun 

örneklerinde skalariform perforasyon tablası ve karĢılıklı dizilmiĢ kenarlı geçitler 

görülmektedir.   

 

Tamarix smyrnensis Bunge. için ilkbahar ve yaz odunu trahe ölçümleri ayrı ayrı yapılmıĢtır. 

Merev vd. (2005) Tamarix smyrnensis Bunge.‟nin özıĢını referans özelliklerini incelemiĢler 

ve özıĢınların mültiseri özellikte olduğunu ifade etmiĢlerdir. Tez çalıĢmasında da 

kömürleĢtirilmiĢ odun örneklerinde teğet yüzeylerde çok geniĢ mültiseri özıĢınları belirgin 

olarak görülür. Aynı zamanda karbonize odun örneklerinin enine yüzeylerinden türün halkalı 

traheli olma özelliği açıkça görülür.  
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KömürleĢtirme baĢarılı gerçekleĢtiği ve kırılma yeterli seviyede yapıldığında kontrol 

örneklerle aynı özellikler görülür. Ġki grup arasında trahe çaplarının ölçüm değerleri 

bakımından çok büyük farklılıklar tespit edilmemiĢtir. Ancak, Pastor-Villegas vd. (2007), 

karbonize odunlarda hücre çeper kalınlıklarının anlamlı biçimde daraldığını belirtmiĢtir. Tez 

çalıĢmasında hücre çeper kalınlığı ölçümleri yapılmadığı için bu konuda bir yorum yapılması 

mümkün olmamıĢtır. 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda incelenen türlerin karbonize odun örneklerinde içerdikleri bütün 

odun anatomisi özelliklerini incelemek mümkün olmamıĢtır. Ancak her türün karbonize odun 

örneğinin teĢhisinde kullanılacak, bazı temel anatomik özellikler belirlenmiĢtir. Bunlar 

genellikle yıllık halka sınırları, dağınık ya da halkalı trahelilik, basit ve skalariform 

perforasyon tablası, trahelerde helikal kalınlaĢma bulunup bulunmaması, trahe çeperlerindeki 

geçitlerin diziliĢi (almaçlı veya karĢılıklı), trahe alanlarının özelliği, özıĢınların dar veya geniĢ 

olması (üniseri veya multiseri) ifade edibilen özelliklerindendir. Karbonize örneğin özelliğine 

bağlı olarak bu anatomik karakterlerin bir veya birkaçı açık biçimde gözlenebilir. Ortak 

özellikleri çok fazla olacağı için tür düzeyinde teĢhis genellikle zordur (Tennessen vd. 2002; 

Yaman 2011). Bu yüzden kömürleĢen odunlar familya veya cins düzeyinde belirlenir. (Prior 

ve Gasson 1993; Yaman 2011). Referans olması amacı ile hazırlanan çalıĢmada tür düzeyinde 

karbonize örneklerin, kontrol gruplarıyla karĢılaĢtırmalı olarak karakteristik özellikleri 

belirlenmiĢtir. Özellikle arkeolojik kazılarda çıkan örneklerin hazırlanan referansla 

karĢılaĢtırılması ve teĢhisi daha kolay yapılabilecektir.  

 

Türkiye‟de yaklaĢık 700-800 civarında odunsu tür bulunması nedeniyle  (Yaltırık 1981), 

arkeolojik kazılarda ele geçen odun veya odun kömürlerinin tür düzeyinde teĢhisi oldukça 

güçtür. Bu nedenle bu tez çalıĢmasında olduğu gibi tür teĢhisinde referans olabilecek 

araĢtırmalar yapılması arkeoloji-arkeometri bilimine katkı yapacaktır.  
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