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Ülkemizde yaln›zca Do¤u Karadeniz Bölgesi’nde do¤al
yay›l›fl alan› bulunan Do¤u Ladini odunu, sahip oldu¤u
yüksek teknolojik özellikleri nedeni ile gerek odun köken-
li endüstrilerin gerekse pratik amaçl› odun kullan›m›n›n
hemen her dal›nda aranan önemli bir türümüzdür. Do¤u
Ladini odunu, odun hamuru, selüloz üretimi, direk ve ka-
l›p tahtas› imalat›, bina yap›m›, tafl›t araçlar› yap›m›, ma-
rangoz, mobilya, yonga levha ve kaplama  sanayii,  müzik
aletleri yap›m›, kalem  ve kibrit çöpü üretiminde kullan›l-
maktad›r (1).

Do¤u Ladini üzerinde birçok araflt›rma yap›lm›fl olup,
anatomik ve teknolojik özellikleri belirlenmifltir (2,3). An-
cak iç morfolojik özellikler bir a¤aç türünden di¤erine de-
¤iflti¤i gibi a¤açlar aras›nda ve a¤açlar içinde de de¤iflim
göstermektedir. Bu nedenle, Do¤u Ladininde iç morfolo-

jik özelliklerin boyuna yöndeki de¤ifliminin bilinmesi, bu
odunun halen kullan›lmakta oldu¤u alanlara ve gelecekte-
ki kullan›m alanlar›na uygunlu¤unu belirlemede bilimsel
bir yaklafl›m oluflturabilir.

Materyal ve Metod

Araflt›rmada kullan›lan a¤açlar, Maçka-Karahava Böl-
gesi saf Ladin meflçerelerinden al›nm›flt›r. Kuzey bak› ve
1600 m yükseklikten, 36-44 cm gövde çap›nda ve orta-
lama 80-85 yafl kademesinde bulunan, budaks›z, çatlaks›z
ve anormal tepe formu göstermeyen, afl›r› çap düflüflü ol-
mayan düzgün gövdeli 10 adet a¤aç seçilmifltir.

Seçilen a¤açlar›n kuzey yönleri iflaretlendikten sonra
yerden 10-15 cm yükseklikten kesilerek boylar› ve ayr›ca
taç taban› (dallanman›n bafllad›¤› bölge) noktas› belirlen-
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Özet: Bu çal›flmada, Do¤u Ladini odununda mikroskopik özelliklerin boyuna yöndeki de¤iflimi incelenmifltir. Bu amaçla, Maçka Orman
‹flletme Müdürlü¤üne ba¤l› Karahava Bölgesi’nden seçilmifl olan 36-44 cm gövde çap›nda ve 18-20 m boylar›ndaki a¤açlar
kullan›lm›flt›r. Ölçümler, 2 m, 7 m ve 12 m gövde yükseklik kademelerinde gerçeklefltirilmifltir. 

‹ç yap›da, traheidlerin çaplar›, uzunluklar›, genifllikleri, çeper kal›nl›klar› ve mm2 deki say›lar›, reçine kanallar›n›n çaplar›, kenarl› geçit
ve porus çaplar›, öz ›fl›nlar›n›n mm2 deki ve mm deki say›lar›, yükseklikleri ve genifllikleri incelenmifltir.

Sonuç olarak, gövde yüksekli¤inin artmas›yla; çeper kal›nl›¤›n›n artt›¤›, kenarl› geçit çap› ve birim alandaki öz ›fl›n› say›s›n›n azald›¤›;
traheid uzunlu¤u ve çap›n›n ise 7 m’ye kadar artt›¤›, buna karfl›n birim alandaki traheid say›s›n›n 7 m’ye kadar azald›¤› ve bundan
sonra artt›¤› belirlenmifltir.

Influence of Stem Height on Internal Morphological Properties of 
Oriental Spruce [Picea orientalis (L.) Link.] Wood

Abstract: In this study, the influence of stem height on the internal morphological properties of the Oriental spruce [Picea orientalis
(L.) Link.] were investigated. Sample trees of 36-44 cm in diameter and 18-20 m in length were supplied from the Maçka - Karahava
region. The samples were removed from trees with stems 2,7 and 12 m above the ground.

The dimensions and number of tracheids and rays per unit area, the diameter of resin canals, bordered pits, and pits on interfaces
of the samples were measured. 

The results showed that the cell wall thickness increased and the diameter of bordered pits and number of ray cells per unit area
decreased with increasing stem height. The length and diameter of the tracheids increased in samples with stems up to 7 m  in
height, then slighty decreased. On the other hand, the number of tracheids per unit area decreased in samples with stems up to 7
m in height, then slighty increased.



mifltir. Buna göre, a¤açlar›n ortalama boylar›n›n 18-20 m
ve taç taban› noktas›n›n ise ortalama olarak 12 m oldu¤u
belirlenmifltir. Daha sonra herbir a¤açtan 5 m de bir ol-
mak üzere 1, 7 ve 12 m yüksekliklerden 15 cm uzunlu-
¤unda tekerlekler al›nm›flt›r. Daha sonra tekerlek fleklinde
elde edilmifl kesitlerin 12. y›ll›k halkas›ndan bafllamak
üzere kesitlerin tüm çevresi boyunca 1.5x1.5x1.5 cm bo-
yutlu küpler fleklinde örnekler al›nm›flt›r.

Elde edilen örnekler, dam›t›k su içerisinde suyun dibi-
ne çökünceye kadar kaynat›ld›ktan sonra 1 hacim %96’
l›k alkol, 1 hacim gliserin ve 1 hacim dam›t›k su kar›fl›m›n-
da 15-20 gün bekletilmifltir. Mantarlaflmay› önlemek için
kar›fl›ma, birkaç küçük kristal asit fenik ilave edilmifltir
(4).

Kesitler, Reichert k›zakl› mikrotomunda al›nm›flt›r.
Her örnekten enine, radyal ve te¤etsel yönlerde olmak
üzere 15-20 µm kal›nl›¤›nda üçer kesit al›narak 15-20
dakika sodyum hipoklorit içerisinde b›rak›lm›flt›r. Daha
sonra dam›t›k suyla y›kanan kesitler 1-2 dakika asetik
asitli ortamda tutulmufltur. Kesitler saf suyla iyice y›kan-
d›ktan sonra safraninle boyanm›flt›r .

Boyama iflleminden sonra kesitler su ile iyice y›kand›k-
tan sonra %50’lik alkole al›nm›fl ve en son ifllem olarak da
lam ve lamel aras›na enine, radyal ve te¤etsel s›raya göre,
gliserin jelatinle kapat›larak ölçmelere haz›r hale getiril-
mifltir (5).

Enine kesitlerde traheidlerin birim alandaki (1mm2)
say›lar›, ilkbahar ve yaz odununda ayr› olarak vizopanda
say›lm›flt›r. Obj x10 ile bir kenar› 12.5 cm olan kare flek-
lindeki milimetrik ka¤›t kullan›lm›flt›r (ölçek:1 mm=12.5
cm). 

Mikroskopik özelliklerin belirlenmesinde oküler mik-
rometresi 10x/18 olan araflt›rma mikroskopu kullan›lm›fl-
t›r.Traheidlerin ilkbahar ve yaz odunundaki  te¤etsel ve
radyal çaplar› araflt›rma mikroskobunun x40 objektifinde
(1 taksimat=2.66 µm) ölçülmüfltür.

Boyuna reçine kanallar›n›n te¤etsel ve radyal yöndeki
çaplar› araflt›rma mikroskobunun   x40 objektifinde (1
taksimat=2.66 µm) ölçülmüfltür.

Radyal kesitte kenarl› geçitlerin çaplar› ve poruslar›n
boyuna ve enine yöndeki çaplar›   x100 objektifinde (1
taksimat=1µm) ölçülmüfltür.

Te¤et kesit üzerinde öz ›fl›nlar›n›n birim alan ve birim
uzunluktaki say›lar› vizopanda objx10 ile bir kenar› 12.5
cm olan kare fleklindeki mikrometrik ka¤›t kullan›larak

say›lm›flt›r ( ölçek:1 mm=12.5 cm). Öz ›fl›nlar›n›n yüksek-
likleri ve genifllikleri ise araflt›rma mikroskobunun   x10
objektifinde (1 taksimat=10.46 µm) ölçülmüfltür.

Traheidler, Schultze’nin maserasyon yöntemi kullan›-
larak serbest hale getirilmifl ve ölçümler yap›lm›flt›r.
Schultze yöntemi, gerek odun elemanlar›na en az zarar
verme aç›s›ndan gerekse kolay uygulanabilirli¤i bak›m›n-
dan seçilmifltir (6).

Maserasyon iflleminde önce, örnekler kibrit çöpü bü-
yüklü¤ünde parçac›klara ayr›ld›ktan sonra elde edilen par-
çac›klar, beher içine konulup biraz su ilave edildikten son-
ra nitrik asit ve sodyum kloritle muamele edilmifltir. Bu
ortamda a¤aç malzeme reaksiyon bafllayacak kadar ›s›t›l›p
›fl›ktan uzak bir ortamda traheidler serbest hale gelinceye
kadar bekletilmifltir. Malzeme beyazlaflt›ktan sonra man-
yetik kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›larak elemanlar serbest hale ge-
tirilmifl, süzme ifllemi ile sudan tamamen ar›nd›r›larak kü-
çük fliflelere depolan›p gliserin içinde saklanm›flt›r. Ölçme
iflleminden önce safraninle boyanan traheidler lam ve la-
mel aras›na al›nm›flt›r.

Ölçmeler  araflt›rma mikroskobunda (oküler mikro-
metresi: 10x/18) yap›lm›fl, traheidlerin uzunlu¤u  için x4
objektifi (1 taksimat=24.76 µm), traheid   geniflli¤i,  lü-
men geniflli¤i, çeper kal›nl›¤› için  x40 objektifi (1 taksi-
mat=2.66 µm) kullan›lm›flt›r.

Araflt›rma sonuçlar›nda, 2, 7 ve 12 m gövde yüksek-
liklerinde bulunan, ilkbahar ve yaz odunu traheidlerinin
uzunluklar›, çaplar› (te¤et ve radyal yönde), çeper kal›n-
l›klar›, birim alandaki say›lar›, kenarl› geçitlerin çaplar›, öz
›fl›nlar›n›n birim alandaki say›lar› varyans analizi ile karfl›-
laflt›r›lm›fl ve ortaya ç›kan farkl›l›klar Scheffe testi ile
kontrol edilmifltir. Scheffe testinin seçilmesinin nedeni
karfl›laflt›r›lan toplumlar›n örnek büyüklüklerinin eflit ol-
mamas›d›r (7).

Sonuç ve Tart›flma

Traheid Boyutlar›

Traheid boyutlar› ile ilgili olarak 2, 7 ve 12 m gövde
yükseklikleri için araflt›rma sonucunda bulunan  istatistik
de¤erler Tablo 1’ de verilmifltir.

Traheid boyutlar›na gövde yüksekli¤inin etkisini ince-
leyen varyans analizi sonuçlar› Tablo 2’ de verilmifltir.

Buna göre, Do¤u Ladini’nde  ilkbahar ve yaz odunu
traheid uzunluklar›nda 2-7 m aras›nda h›zl› bir art›fl›n ol-
du¤u, 7 m de en yüksek de¤ere ulafl›ld›¤› (ilkbahar odu-
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nunda 3.19 mm, yaz odununda 3.73 mm) ve 7 m den
sonra tedrici bir azalma oldu¤u belirlenmifltir. Yap›lan is-
tatistiksel analizlere göre, gerek ilkbahar odunu ve gerek-
se yaz   odununda 2-7 m   aras›ndaki  fark  belirgin ol-
makla beraber 2-12 m ve 7-12 m aras›ndaki fark belir-
gin de¤ildir. 

‹¤ne yaprakl› a¤aç odunlar›nda traheid uzunlu¤unun,
gövde yüksekli¤i boyunca önce h›zl› bir art›fl gösterdi¤i ve
belirli bir yükseklikten sonra yeniden düfldü¤ü bilinmek-
tedir (8, 9). Bozkurt, Göker ve Erdin (10), Belgrad Or-
man›nda suni olarak yetifltirilmifl Do¤u Ladininde (a¤aç
yafllar› 26-28, boylar› 13.5-15.0 m) yapt›klar› çal›flmalar
sonucunda, gövde boyunca yukar›ya do¤ru gidildikçe tra-
heid uzunluklar›n›n artt›¤›n› ve gövdenin % 50 sinde (re-
latif boy) maksimuma ulaflt›¤›n› ve bu yükseklikten sonra
traheidlerin k›salmaya bafllad›¤›n› belirtmektedirler. Ayr›-
ca, Bozkurt (11), Do¤u Ladini’nde (a¤aç yafl› 254, gö¤üs
çap› 64 cm, boyu 29 m) en k›sa traheidlere 1.30 m de en
uzunlara 10 m de tesadüf edildi¤ini, ancak uzunluk bak›-
m›ndan ikinci s›ray› 20 m dekilerin ald›¤›n› belirtmektedir.
Topçuo¤lu (2), Do¤u Ladininde traheid uzunluklar›n›n
gövde yüksekli¤inde (1.30 m) en düflük de¤erde oldu¤u-
nu ve 5.30 m de birden en yüksek de¤ere ulaflt›¤›n› ve bu
yükseklikten itibaren uzunluklar›n yavafl yavafl azalarak
devam etti¤ini ve nihayet uçlara do¤ru yeniden  artt›¤›n›
belirtmektedir. Bu çal›flmada bulunan de¤erler literatür-
deki de¤erlerle benzerdir. Farkl›l›klar a¤aç yafllar›n›n ve
yüksekliklerinin farkl› seçilmifl olmas›ndan kaynaklanabi-
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Tablo 1. Do¤u Ladini’nde Gövde Yüksekli¤ine Göre Traheid Boyutlar›

Gövde Yüksekli¤i 2 m 7 m 12 m Genel

n x s n x s n x s Ortalama

Traheid ‹.O T 600 42.00 6.94 600 45.19 6.44 600 43.50 5.60 43.56

Çap›  R 600 36.80 6.83 600 37.73 5.98 600 39.80 6.52 38.11

µm Y.O T 600 36.85 6.99 600 38.88 6.80 600 36.99 6.81 37.57

R 600 17.55 3.96 600 19.38 4.98 600 17.67 5.64 18.20

Traheid ‹.O 200 3.02 0.65 190 3.19 0.60 190 3.04 0.54 3.08

uzunlu¤u mm Y.O 200 3.54 0.48 190 3.73 0.58 190 3.67 0.48 3.65

Traheid ‹.O 160 45.93 7.43 160 49.98 6.27 150 47.91 7.42 47.94

geniflli¤i  µm Y.O 160 33.20 6.66 160 35.68 8.02 150 33.92 7.33 34.26

Lümen ‹.O 160 38.57 7.30 160 42.79 5.94 150 39.59 7.15 40.31

geniflli¤i  µm Y.O 160 18.82 7.68 160 20.61 8.73 150 18.03 8.23 19.15

Çeper ‹.O 160 3.67 0.95 160 3.70 0.89 150 4.13 1.10 3.83

kal›nl›¤›  µm Y.O 160 7.19 1.91 160 7.64 2.16 150 7.90 2.03 7.57

n: Örnek say›s›          x: Aritmetik ortalama                s: Standart sapma
‹.O: ‹lkbahar odunu    Y.O Yaz odunu                        T: Te¤etsel               R: Radyal    

Tablo 2. Traheid Boyutlar›na Gövde Yüksekli¤inin Etkisine ‹liflkin
Varyans Analizi Sonuçlar›

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oran› Önem
Kayna¤› Toplam› Derecesi Ortalamas› Düzeyi

‹.O Te¤et traheid çap›
Gruplar Aras› 3060.12 2 1530.06 32.12 P<0.05
Gruplar ‹çi 85578.42 1797 47.62
Toplam 88638.55 1799

‹.O Radyal traheid çap›
Gruplar Aras› 2831.24 2 3964.77 112.90 P<0.001
Gruplar ‹çi 77762.64 597 35.11
Toplam 80593.88 599

Y.O Te¤et traheid çap›
Gruplar Aras› 1517.71 2 785.85 12.76 P<0.001
Gruplar ‹çi 105733.01 1778 59.46
Toplam 107250.72 1780

Y.O Radyal traheid çap›
Gruplar Aras› 6728.77 2 3364.38 89.09 P<0.001
Gruplar ‹çi 22353.91 592 37.76
Toplam 29082.69 594

‹?O Traheid uzunlu¤u
Gruplar Aras› 3.083 2 1.5419 4.20 P<0.05
Gruplar ‹çi 187.190 510 0.3670
Toplam 190.193 512

Y.O Traheid uzunlu¤u
Gruplar Aras› 3.454 2 1.7271 6.37 P<0.01
Gruplar ‹çi 153.587 576 0.2708
Toplam 157.042 578

‹.O Traheid çeper kal›nl›¤›
Gruplar Aras› 20.327 2 10.163 10.15 P<0.001
Gruplar ‹çi 459.420 459 1.000
Toplam 479.747 461

Y.O Traheid çeper kal›nl›¤›
Gruplar Aras› 46.125 2 23.062 5.28 P<0.01
Gruplar ‹çi 1890.495 433 4.355
Toplam 1936.620 435



lir. Ward ve Gardiner (12) Sytka Spruce, Wang ve Mycko
(13) White Spruce ve France ve Mexal (14) Picea engel-
mannii ve Pinus concorta üzerinde yapt›klar› çal›flmalarda
benzer sonuçlara ulaflm›fllard›r. 

Traheid uzunlu¤u biçmede elde edilen yüzey düzgün-
lü¤ünü etkilemekte uzunluk artt›kça yüzey düzgünlü¤ü
bozulabilmektedir. Ayr›ca kal›n çeperli yaz odunu hücrele-
ri ince çeperli ilkbahar odunu hücrelerinden daha yo¤un
oldu¤undan ka¤›t hamuru üretiminde daha yüksek verime
sahiptir. Verim fark› Ladin’ de  %70’e yak›nd›r (15).

Gövde yüksekli¤inin te¤et ve radyal yöndeki traheid
çaplar› üzerine etkisinin belirlendi¤i istatistiksel analizlere
göre, gövde yüksekli¤inin gerek te¤et gerekse radyal tra-
heid çaplar›na etkisinin önemli oldu¤u  belirlenmifltir.
Gövde yükseklik ortalamalar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ilkbahar
odunu ve yaz odununda te¤et ve radyal traheid çaplar›n-
da 2-7 m aras›nda önemli bir art›fl ve 7 m den sonra ted-
rici bir azalma görülmüfltür. Ancak ilkbahar odununda 2-
7 m aras›ndaki fark da istatistiksel olarak önemlidir. Göv-
de yüksekli¤iyle birlikte traheid çaplar›nda önce h›zl› bir
art›fl›n oldu¤u daha sonra yüksekli¤in artmas›yla bir azal-
man›n görüldü¤ü belirtilmektedir (8).

Gövde yüksekli¤inin artmas›yla lümen ve traheid ge-
niflli¤i önce h›zl› bir flekilde artmakta ve 7 m den sonra
tedrici bir azalma olmaktad›r. Picea engelmannii ve Pinus
contorta ile ilgili yap›lm›fl benzer bir çal›flmada da radyal
ve te¤et lümen çap›, lümen çap›/ hücre çap› oran›n›n göv-
denin orta k›sm›na do¤ru artt›¤›  ve sonra yüksekli¤in da-
ha fazla artmas›yla azald›¤› belirtilmektedir (14).

A¤aç gövdesinde, genel olarak, afla¤›dan yukar›ya do¤-
ru gidildikçe yaz odunu hücre çeper kal›nl›¤›nda bir incel-
me görülmekte ve birçok durumda hücre çeperi gövdenin
tepe k›sm›nda tekrar bir miktar kal›nlaflmaktad›r (9).
Gövde yüksekli¤inin ilkbahar odunu ve yaz odununda çe-
per kal›nl›¤› üzerine etkisinin belirlendi¤i istatistiksel ana-
lizlere göre, gövde yüksekli¤inin ilkbahar odunu ve yaz
odununda çeper kal›nl›¤› üzerine etkili oldu¤u ve ilkbahar
odunu çeper kal›nl›¤›nda 2-7 m aras›ndaki art›fl önemli
de¤ilken, 2-12 m ve 7-12 m aras›ndaki art›fl›n önemli ol-
du¤u belirlenmifltir. Yaz odununda  ise  gövde  yüksekli-
¤iyle  çeper  kal›nl›¤›   artmakta   ancak bu art›fl 2-7 m ve
7-12 m aras›nda önemsiz, 2-12 m aras›nda önemli bulun-
mufltur. 

Bozkurt (11)’un incelemelerine göre traheid ve lümen
çap› gövde yüksekli¤iyle artmakta ve 10 m den sonra

azalmaktad›r. Topçuo¤lu (2) ise gövde yüksekli¤ine göre
lümen çaplar› ve çeper kal›nl›klar›nda sistemli bir de¤ifli-
min göze çarpmad›¤›n› belirtmektedir. 

Traheidlerdeki te¤etsel çap›n büyüklü¤ü ve küçüklü¤ü
odun yap›s›n›n kaba veya ince tekstürlü oluflunu tayin et-
mektedir (16). Bu çal›flmada bulunan te¤etsel çaplar
gözönüne al›n›rsa Do¤u Ladini odununun ince tekstürlü
oldu¤unu söylemek mümkündür. ‹fllenme özellikleri,
tutkallama kabiliyeti, kurutma, geçirgenlik, emprenye
edilebilme özelli¤i traheid çap› ile ilgili bulunmaktad›r.
Çap›n büyük olmas› odun içinde s›v› hareketini, geçit-
lerinde büyük olmas› nedeniyle kolaylaflt›rmakta ve bu
sayede kurutma, geçirgenlik, emprenye edilebilme özellik-
leri iyileflmektedir. 

Traheid Boyutlar›n›n Ka¤›t Özelliklerine Etkisi  

Do¤u Ladininin traheid boyutlar›nda yap›lan ölçmelerin
ortalama de¤erlerinden yararlanarak ka¤›t ve selüloz üze-
rinde etkili oldu¤u bilinen faktörler hesaplanm›flt›r.

Traheid boyunun traheid çap›na oranlanmas› ile hesap-
lanan keçeleflme katsay›s›n›n i¤ne yaprakl› a¤açlarda 70’in
üstünde olmas› elde edilecek ka¤›d›n y›rt›lma direncinin
yeterli olaca¤›n› göstermektedir (17). Keçeleflme katsay›-
s› 2 m gövde yüksekli¤inde 98.49, 7 m gövde yüksekli-
¤inde 98.03 ve 12 m gövde yüksekli¤inde 97.27 dir. Bu
sonuçlara göre, bütün de¤erler ka¤›d›n y›rt›lma direnci
için yeterli olup en iyi sonuç 2 m gövde yüksekli¤inde el-
de edilmifltir.

Lümen geniflli¤inin traheid çap›na oranlan›p 100 ile
çarp›lmas›yla hesaplanan ‘’esneklik oran›’’ oran› 75’den
büyük iken ‘’iyi’’ kalitede ka¤›t yap›m›na uygun olmakta,
30’dan küçük iken bu amaçla uygun olmamaktad›r (18).
Esneklik oran› artt›kça ka¤›d›n çekme direnci de artmak-
tad›r. Bu de¤er, Do¤u Ladini’nde 2 m gövde yüksekli¤in-
de 86.06, 7 m gövde yüksekli¤inde 90.74 ve 12 m göv-
de yüksekli¤inde 83.61 olarak bulunmufltur.

Çift çeper kal›nl›¤›n›n lümen geniflli¤ine oranlanmas›
ile bulunan ‘’Runkel Oran›’’ 1’den küçük iken ka¤›d›n y›r-
t›lma ve çift katlama d›fl›ndaki özellikleri yükselmekte ve
traheidlerin  ince  çeperli  olduklar› kabul edilmektedir
(19). Bu de¤er, Do¤u Ladini’nde 2, 7, 12 m gövde
kademelerine göre s›ras›yla 0.37, 0.35, 0.41 olarak
bulunmufltur.

Traheid uzunlu¤unun çeper kal›nl›¤›na oranlanmas› ile
bulunan ‘’F faktörü’’ ka¤›d›n esnekli¤i hakk›nda bilgi verir.
Ka¤›t endüstrisinde yo¤un olarak kullan›lan K›z›lçam
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odununun F faktörü 472.66 olup (18), bu de¤er Do¤u
Ladini örneklerinde ortalama 580.81 olarak bulunmufl-
tur. 2, 7, 12 m gövde yükseklik kademelerine göre he-
saplanan de¤erler ise s›ras›yla, 604.04, 610.22 ve
554.54 tür.

Esneklik, runkel oran› ve F faktörü de¤erlerine göre
Do¤u Ladini odununun ka¤›t yap›m›na uygun oldu¤u söy-
lenebilir. Bütün faktörler gözönüne al›nd›¤›nda ise en iyi
kalitede ka¤›d›n 7 m gövde yüksekli¤inden elde
edilebilece¤i belirlenmifltir.

mm2 ve mm deki Traheid Say›s›

Do¤u Ladini’nde mm2 de ve mm de traheid say›lar› ile
ilgili istatistik de¤erier Tablo 3 de ve gövde yüksekli¤inin
mm2 deki traheid say›s› üzerine etkisine iliflkin var›ans
analizi sonuçlar› Tablo 4 de verilmifltir.

Gövde yüksekli¤inin ilkbahar ve yaz odununda mm2

deki traheid say›lar› üzerine etkisinin belirlendi¤i istatis-
tiksel analizlere göre, gövde yüksekli¤inin ilkbahar
odununda birim alandaki traheid say›lar›na etkisinin
önemli, yaz odununda ise önemsiz oldu¤u bulunmufl ve
gövde yüksekli¤iyle ilkbahar odununda  mm2’deki traheid
say›s›n›n önce azald›¤› ve 7 m de en düflük de¤erlere ulafl-
t›¤› ve 7 m den sonra tekrar artt›¤› belirlenmifltir. 

Kenarl› Geçit ve Porus Çap›

Do¤u Ladini’nde kenarl› geçit, porus ve piceoid tip
geçit çaplar›n›n gövde yüksekli¤ine göre istatistik de¤er-
leri Tablo 5 de verilmifltir. Kenarl› geçit çaplar›na gövde
yüksekli¤inin etkisine iliflkin varyans analizi sonuçlar› Tab-
lo 6 da verilmifltir.

Gövde yüksekli¤inin enine ve boyuna yöndeki kenarl›
geçit çaplar› üzerine etkisinin belirlendi¤i istatistiksel
analizlere göre, gövde yüksekli¤i artt›kça kenarl› geçit
çap› küçülmekte olup en yüksek de¤ere 2 m gövde yük-
sekli¤inde, en düflük de¤ere ise 12 m gövde yüksekli¤in-
de rastlanmaktad›r. Porus çaplar›nda ise gövde yüksek-
li¤inin artmas›yla önemli bir de¤iflmenin olmad›¤› belirlen-
mifltir. Genel olarak Do¤u Ladini’nin emprenyesinin güç
oldu¤u çeflitli araflt›rmalarda belirtilmifltir. Do¤u
Ladini’nin permeabilitesi üzerinde yap›lm›fl bir çal›flmada
da gövdede afla¤›dan yukar›ya do¤ru ç›k›ld›kça perme-
abilite oran›n›n düfltü¤ü belirtilmektedir (20). Ayr›ca geçit
ve porus çap› büyüklü¤ü dikkate al›narak Do¤u Ladini
odununda s›v› hareketinin gövdenin alt k›s›mlar›nda daha
kolay oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca gövde yüksekli¤iyle bir-
likte piceoid tip geçit çaplar›nda önemli bir de¤iflmenin
olmad›¤› belirlenmifltir.
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Tablo 3. Do¤u Ladini’nde Gövde Yüksekli¤ine Göre mm2 de Traheid Say›s›

Gövde Yüksekli¤i

2 m 7 m 12 m Genel

n x s n x s n x s Ortalama

mm2 de Traheid ‹.O 100 385 43.71 100 351 39.40 100 384 36.92 373.33

say›s› (adet) Y.O 100 577 96.91 100 571 110.1 100 576 66.30 574.66

Tablo 4. Gövde Yüksekli¤inin mm2 de Traheid Say›s› Üzerine Etkisine Yliflkin 

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oran› Önem
Kayna¤› Toplam› Derecesi Ortalamas› Düzeyi

‹.O da Birim alandaki traheid say›s›

Gruplar Aras› 57401.36 2 28700.68 17.83 P<0.001

Gruplar ‹çi 357206.40 222 1609.03

Toplam 414607.76 224

Y.O da Birim alandaki traheid say›s›

Gruplar Aras› 1770.7 2 885.36 0.102 P>0.05

Gruplar ‹çi 1919148.2 222 8644.81

Toplam 1920918.9 224



Öz Ifl›nlar›

Do¤u Ladini’nde gövde yükseklik kademelerine göre
öz ›fl›n› boyutlar›n›n istatistik de¤erleri Tablo 7 de ve mm2

deki öz ›fl›n› say›s›na gövde yüksekli¤inin etkisine iliflkin
varyans analizi sonuçlar› Tablo 8 de verilmektedir.

Gövde yüksekli¤inin mm2’deki öz ›fl›n› say›s› üzerine
etkisinin incelendi¤i istatistiksel analizlere göre, gövde
yüksekli¤inin mm2’deki öz ›fl›n› say›s› üzerine etkili oldu¤u
ve gövde yüksekli¤inin artmas›yla öz ›fl›n› say›s›n›n
azald›¤› belirlenmifltir. En yüksek de¤ere (26.66 adet) 2

Do¤u Ladini [Picea orientalis (L.) Link.] Odununda Gövde Yüksekli¤inin ‹ç Morfolojik Özellikler Üzerine Etkisi

380

Tablo 5. Do¤u Ladini’nde Gövde Yüksekli¤ine Göre Kenarl› Geçit, Porus ve Piceoid Geçit Çaplar›

Gövde Yüksekli¤i

2m 7m 12m Genel

n x s n x s n x s        Ortalama

Kenarl› Geçit B 160 17.82 1.65 160 17.83 1.29 160 17.19 1.53 17.61

Çap› (m) E 160 19.67 1.31 160 19.52 1.42 160 18.90 1.61 19.36

Porus B 160 5.36 0.73 160 5.57 0.69 160 5.22 0.58 5.38

Çap› (m) E 160 5.37 0.77 160 5.58 0.81 160 5.26 0.62 5.40

Piceoid Geçit B 100 4.04 0.82 100 4.09 0.69 100 4.09 0.57 4.07

Çap› (m) E 100 4.20 0.71 100 4.03 0.70 100 4.05 0.81 4.09

B: Boyuna        E: Enine

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oran› Önem
Kayna¤› Toplam› Derecesi Ortalamas› Düzeyi

Boyuna kenarl› geçit çap›

Gruplar Aras› 46.62 2 23.31 10.49 P<0.001

Gruplar ‹çi 1106.13 498 2.22

Toplam 1152.75 500

Enine kenarl› geçit çap›

Gruplar Aras› 54.54 2 27.27 16.34 P<0.001

Gruplar ‹çi 799.45 479 1.66

Toplam 854.00 481

Tablo 6. Kenarl› Geçit Çaplar›na Gövde Yük-
sekli¤inin Etkisine ‹liflkin Varyans
Analizi Sonuçlar›

Tablo 7. Do¤u Ladini’nde Gövde Yüksekli¤ine Göre Öz ›fl›n› Boyutlar› Gövde Yüksekli¤i

Gövde Yüksekli¤i

2 m 7 m 12 m Genel

n x s n x s n x s Ortalama

Max. Öz›fl›n› (µm) 160 408.9 75.78 160 430.0 109.9 160 422.7 61.26 420.53

Yüksekli¤i (hücre) 160 23.52 4.40 160 23.84 3.02 160 24.13 3.40 23.83

mm2 de Öz›fl›n›       

Say›s› (adet)         450 26.66 5.08 450 24.04 3.05 450 24.00 3.23 24.90

mm de Öz›fl›n›

Say›s› (adet) 450 4.58 1.35 450 4.41 1.19 450 4.39 1.32 4.46

Öz›fl›n› Geniflli¤i (µm) 100 20.22 4.60 100 20.30 4.02 100 21.47 4.80 20.66



m gövde yüksekli¤inde rastlanm›fl olup, 2-7 m aras›nda
önemli bir azalman›n oldu¤u, ancak 7 m den sonra
mm2’deki öz ›fl›n› say›s›nda önemli bir de¤iflmenin
olmad›¤› belirlenmifltir. mm deki öz ›fl›n› say›s› 2 m de en
yüksek olup 7 m ye kadar azalmakta ve bundan sonra
de¤iflmemektedir.

Öz ›fl›n› yüksekli¤i ve geniflli¤inde ise gövde yükseklik
kademeleri için önemli farkl›l›klar olmad›¤› belirlenmifltir.
Öz ›fl›nlar›n›n boyut ve say›lar› enine yöndeki iletimi etk-
ilemektedir. Buna göre Do¤u Ladini’nde a¤ac›n alt
k›s›mlar›nda enine yöndeki iletimin nispeten daha fazla
oldu¤u söylenebilir. 

Reçine Kanallar›

Do¤u Ladini reçine kanallar› küçük çapl› olup tek ve
gruplar halinde sadece yaz odunu içinde bulunabildi¤i gibi
hem yaz hemde ilkbahar odunu içinde da¤›lm›fl bulun-
abilmektedir. Do¤u Ladini’nde gövde yüksekli¤ine göre
reçine kanal› çaplar›n›n istatistik de¤erleri Tablo 9 da ver-
ilmektedir. 

Gövde yüksekli¤i te¤et ve radyal reçine kanal› çaplar›
ortalamalar›na dikkat edildi¤inde en yüksek de¤erlerin 2
m gövde yüksekli¤inde oldu¤u belirlenmifltir. Reçine mik-
tar›n›n az olmas› soyma kaplama gibi kullan›m alanlar›nda
avantaj sa¤lamakta ve ifllenme özelli¤ini olumlu yönde
etkilemektedir.
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Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oran› Önem

Kayna¤› Toplam› Derecesi Ortalamas› Düzeyi

Gruplar Aras› 1565.52 2 782.76 49.98 P<0.001

Gruplar ‹çi 19151.60 1223 15.65

Toplam 20717.12 1225

Tablo 8. mm2de Öz ›fl›n› Say›s›na Gövde
Yüksekli¤inin Etkisine ‹liflkin
Varyans Analizi Sonuçlar›

Tablo 9. Do¤u Ladininde Gövde Yüksekli¤ine Göre Reçine Kanal› Çaplar›

Gövde Yüksekli¤i

2 m 7 m 12 m Genel

n x s n x s n x s Ortalama

Boyuna Reçine T 160 66.73 26.78 150 61.39 18.12 150 57.17 20.02 61.76
Kanal› Çap› (µm) R 160 60.56 17.36 150 56.25 20.14 150 57.31 17.80 58.04

T: Te¤et    R: Radyal
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