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Ozet: Bu calismada, Glkemizde yalniz Dogu Karadeniz Bélgesinde dogal yayilis alani bulunan Dogu Ladini’'nden arastirma materyali
alinirken, 6z odun ve diri odun kismi gézéninde bulundurulmustur.

Calismada, Magka Orman Isletmesine bagli Karahava bolgesinden secilmis olan 36-44 cm capindaki agaclar kullanilmistir. ic yapiya
ait bulgular, dipten itabaren 2 m yUkseklikten tekerlek seklinde alinmis kesitlerden, kambiyumdan sonraki ¢z odun kismini kapsayan
materyaller tzerinde calisilarak ortaya konulmustur.

Ic yapida, traheidlerin caplari, uzunluklari. geniglikleri. limen genislikleri. ceper Kalinliklari ve birim alandaki sayilari, regine
kanallarinin caplari, kenarlt gegit ve porus ¢aplari, dziginlarinin birim alan ve birim uzunluktaki sayilari, ytkseklikleri ve genislikleri
incelenmistir.

Sonug olarak, 6z odun ve diri odun; i¢ morfolojik dzellikleri bakimindan mukayese edildiginde, ilkbahar ve yaz odunu traheid ¢aplari,
uzunluklari, geniglikleri ve limen genislikleri, recine kanali ¢aplari, kenarli gecit ve porus caplart diri odun kisminda daha yutksek,
birim alandaki traheid ve 6zisini sayisi daha distik, ceper kalinligt, 6zisini genisligi, max. 6zisini yiiksekligi ve birim uzunluktaki
dzisini sayisi arasinda ise énemli bir fark olmadigi bulunmustur.

An Investigation on Internal Morphological Proporties of Sapwood and Heartwood of
Oriental Spruce [Picea orientalis (L.) Link.]

Abstract: In this study, sapwood and heartwood samples obtained from Oriental spruce growing naturally only in East Black Sea
region were investigated. Trees of 36-44 c¢cm diameter were obtained from the Karahava region of Macka Forest District. The discs
examined were cut at 2 m above the lower end of the stems.

Sapwood and heartwood samples from each discs were taken from 12 th growth ring after cambium and 7 th growth ring after
the pith, respectively.

The results showed that length, widht, diameter, lumen widht of earlywood and latewood tracheids and the diameter of bordered
pits were greater in sapwood than in the heartwood, while the number of tracheids and the rays in per mm? are lower. Cell wall
thickness, max. ray heigth, the width of the rays were statistically different from each other.

Giris
Turkiye'de orman varhgi 20.199.296 ha olarak
bilinmekte olup, Dogu Ladini yaklasik 350.000 ha'lik

alanda yayilis gosteren asli orman agaci tirlerimizden
biridir (1).

Dogu Ladini odunundan gerek dogrudan gerekse
bunyesinde yapilan degisiklikler sonucunda ¢ok cesitli
alanlarda yararlaniimaktadir. Bunlarin baslicalari, odun
hamuru, seliloz Uretimi, direk ve kalip tahtasi imalati,
bina yapimi, tasit araglari yapimi, marangoz, mobilya,

yonga levha ve kaplama sanayii, muzik aletleri yapimi,
kalem ve Kibrit ¢opl imalatidir (2).

Dogu Ladini odunu Uzerinde bir¢ok arastirma
yapiimis olup, anatomik ve teknolgjik 6zellikleri
belirlenmistir (3, 4). Ancak i¢ morfolgjik yapisinin
detayll olarak bilinmesi ile bu odunun emprenye, kagit,
kimyasal modifikasyon ve Kkursun kalem sanayiinde
Kullanimiin  arttiriimasina  ve  gelecekteki  kullanim
alanlarina  uygunluk derecesini saptamaya yonelik
calismalara bilimsel verilerin hazirlanmasi  6nemlidir.
Dogu Ladini odununun lif morfolgjisinin uygunlugu
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nedeni ile odun hamuru ve Kagit sanayisii icin uygun
oldugu belirlenmistir (5). Ancak, 6z odun ve diri
odunda yapilan incelemeler  sonucunda, istenen
Ozellikler bakimindan en iyi kagidin elde edilebilecegi
odun kismini belirlemek mumkin olabilir. Ayrica Dogu
Ladini odununun 6z odun, diri odun kismina goére
degisiminin incelenmesi ayni faktérler bakimindan
fiziksel ve mekanik ozelliklerdeki farklihgin nedenlerinin
belirlenmesinde de bilimsel bir yaklasim olusturabilir.

Materyal ve Metot

Arastirmada  kullanilan  agaclar, Macka Orman
Isletme Mudurligi'ne bagl Karahava bolgesi Ladin
mescerelerinden alinmistir.  Kuzey baki ve 1600 m
yukseklikten, 36-44 cm goévde capinda ve ortalama
80-85 yas kademesinde bulunan budaksiz, c¢atlaksiz ve
anormal tepe formu gostermeyen dizgin govdeli 10
adet aga¢ secilmistir.

AJacta Kkuzey yon isaretlendikten sonra, dipten
itibaren 2 m yikseklikten 15 cm tekerlek seklinde elde
edilmis kesitlerden, her kesitin kuzey yonundeki 12.
yillik halkasindan baglamak Uzere Kesitin tim cevresi
boyunca 1.5x1.5x1.5 cm boyutlu kipler seklinde diri
odun ornekleri alinmistir. Ladin'de 6z odun ve diri
odun aymrimi net olmadigindan 6z odun O6rnekleri,
Ozden itibaren cevreye dogru 7. yillik halka smirindan
baslamak Uzere ayni boyutlarda alinmustir.

Elde edilen o¢rnekler, damitik su igerisinde suyun
dibine ¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra 1 hacim
% 96'lik alkol, 1 hacim gliserin ve 1 hacim damitik su
karigiminda 15-20 gin bekletilmistir. Mantarlagsmayi
Onlemek icin karigima, birka¢ klcuk kristal asit fenik
ilave edilmistir (6).

Kesitler, Reichert kizakli mikrotomunda alinmistir.
Her 6rnekten enine, radyal ve tegetsel yonlerde olmak
Ozere 15-20 pm Kalinhginda Uger kesit alinarak 15-20
dakika sodyum hipoklorit icerisinde birakilmistir. Daha
sonra damitik suyla yikanan kesitler 1-2 dakika asetik
asitli ortamda tutulmustur. Kesitler saf suyla iyice
yikandiktan sonra safraninle boyanmistir.

Boyama isleminden sonra Kesitler su ile iyice
yikandiktan sonra % BO0'lik alkole alinmis ve en son
islem olarak da lam ve lamel arasina enine, radyal ve
teJetsel siraya gore, (gliserin jelatinle kapatilarak
olcmelere hazir hale getirilmistir (7).

Enine kesitlerde traheidlerin birim alandaki (1 mm?)
sayllari, ilkbahar ve yaz odununda ayri olarak
vizopanda sayilmistir. Obj x 10 ile bir kenari 12,5 cm
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olan kare seklindeki milimetrik kagit kullaniimistir
(6lcek:1 mm=12,5 cm). Traheidlerin ilkbahar ve yaz
odunundaki teQetsel ve radyal caplari arastirma
mikroskobunun x 40 objektifinde (1 taksimat=2,66
pum) Glctlmustar.

Boyuna recine kanallarinin tegetsel ve radyal
yondeki ¢aplart arastirma mikroskobunun X 40
objektifinde (1 taksimat=2,66 um) ol¢llmustur.

Radyal kesitte kenarli gecitlerin  caplari  ve

poruslarin boyuna ve enine yoéndeki caplari x 100
objektifinde (1 taksimat=1 um) Ol¢ilmustar.

Teget Kkesit Uzerinde Oziginlarinin birim alan ve
birim uzunluktaki sayilart obj x 10 ile sayimstir.
Oziginlarinin  yiikseklikleri ve geniglikleri arastirma
mikroskobunun x 10 objektifinde (1 taksimat=10,46
pm ) Slcilmustdr.

Traheidler,  Schultzenin  maserasyon  yOntemi
kullanilarak — serbest hale getirilmis ve &l¢limler
yapimustir. Schultze ydntemi, gerek odun elemanlarina
en az zarar verme acisindan gerekse Kkolay
uygulanabilirligi bakimindan secilmistir (8).

Maserasyon isleminden once, ornekler Kkibrit ¢opu
blyUkliginde parcaciklara ayrildiktan sonra elde edilen
parcaciklar, beher icine konulup biraz su ilave
edildikten sonra nitrik asit ve sodyum kloritle muamele
edilmistir. Bu ortamda ada¢ malzeme reaksiyon
baglayacak Kkadar isitilip, 1siktan uzak bir ortamda
traheidler serbest hale gelinceye kadar bekletilmigtir.
Malzeme beyazlastiktan sonra manyetik karistirict ile
karigtirilarak elemanlar serbest hale getirilmisg, stzme
islemi ile sudan tamamen arindirilarak kuiguk siselere
depolanip gliserin icinde saklanmustir. Olgme isleminden

Once safraninle boyanan traheidler lam ve lamel
arasina alinmigtir.
Olcmeler  arastirma  mikroskobunda  yapilmis,

traheidlerin uzunlugu igin obj x 4 (1 taksimat=24.76
pUm), traheid genisligi, [Umen genisligi, ceper kalinligi
icin x 40 obj. (1 taksimat=2.66 um) kullaniimistir.

Arastirma sonuglarinda, ¢z odun ve diri odunda
bulunan, ilkbahar ve yaz odunu traheidlerinin
uzunluklari, caplari (teget ve radyal yonde), ceper
kalinliklari, birim alandaki sayilari, Kkenarli gegitlerin
caplari, 6ziginlarinin  birim alandaki sayilart varyans
analizi ile karsilastiriimis ve ortaya c¢ikan farkliliklar
Scheffe testi ile Kkontrol edilmistir. Scheffe testinin
secilmesinin  nedeni Karsilastirilan toplumlarin = dérnek
buyUkliklerinin esit olmamasidir (9).



Bulgularin Tartisiimasi ve Sonug

Arastirma sonucunda bulunan degerlerin 6rnek
sayisi, aritmetik ortalama, standart sapma ve varyans
katsayilari Tablo 1 de, varyans analizi sonuglari Tablo
2 de verilmistir.

Igne yaprakli aga¢c odunlarinda Gzden cevreye
dogru, traheid boylarl, cap ve c¢eper Kalinliklar
artmakla birlikte, cap ve ceper Kkalinliklarindaki artis,
traheid boylarindakine oranla daha disik kalmaktadir.
Traheidlerin gerek boylari gerekse caplarindaki bu
artiglar, govdede &zden cevreye dogru gidildikge
hacimlerinde de bir artisa neden olmaktadir. [Ikbahar
ve yaz odunundaki artiglar sekil bakimindan birbirine
benzemektedir. Fakat hem radyal ve hem de tegdet
caplar yaz odununda daha kugiktur (10).

Bu arastirmada da, 06z odunda bulunan hem
ilkbahar odunu hemde yaz odunu traheid genigligi ve
teget ve radyal traheid caplari diri odunda bulunanlara
oranla daha dusiuk c¢ikmistir ve yapilan istatistiksel
analizler, 6z odunundan diri oduna gegisteki artislarin
O6nemli oldugunu gdstermektedir.

Traheid caplarinin ve genigliklerinin kicik olmas! ve
ayrica 6z odunu olusumu esnasinda meydana gelen
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gecit aspirasyonu nedeniyle, 6z odunu emprenye
edilebilirlik ~ 6zelliginin ~ 6nemli  oranda  azalacagi
sOylenebilir.

llkbahar ve yaz odununda bulunan traheidlerin
uzunluklari literatlire paralel olarak 6z odunda, diri
oduna oranla daha dusik bulunmustur. Traheid
uzunlugu, bigmede elde edilen ylzey dlzgunligind
etkilemekte, uzunluk arttikga ylzey dizgUnligu
bozulabilmektedir. Ancak, agaclarin ¢ok gen¢ yasta
kesilmesi de [if verimi bakimindan sakincalidir. Bu
nedenle Kkagit Uretiminde Kkullanilacak odun igin diri
odun kismi, Kkaplama sanayiinde ise hem guzel
gorinim0 hemde liflerin kisa olusu nedeniyle 6z odun
kKisminin - kullaniimasi  uygun olacaktir. Ayrica, kalin
ceperli yaz odunu hucreleri ince ¢eperli ilkbahar odunu
hicrelerinden daha yogun oldugundan kagit hamuru
Uretiminde daha yuksek verime sahiptirler. Verim farki
Ladin'de % 7Q0'e yakindir (11).

Traheid boyunun traheid capina oranlanmasi ile
hesaplanan  kecelesme  katsayisinin  igne  yaprakli
agaclarda 70'in Uzerinde olmasi elde edilecek kagidin
yirtilma direncinin  yeterli olacagini  gdéstermektedir
(12). Dogu Ladin’i diri odun o&rneklerinde kecelesme
katsayisi ortalama 103.43, 6z odununda 90.01 olup

DIRI ODUN OZ ODUN Tablo 1. Dogu Ladini Oz Odun ve Diri
n X s v n X s v Odununun ¢ Morfolojik
Traheid 1.0.T 600 42.00 6.94 16.531 600 33.01 6.14 18.69 Ozellikleri
cap! R 600 36.78 6.83 863 600 3048 6.72 22.15
pm Y.0.T 600 36.84 6.99 18.98 600 30.27 B5.55 1841
Traheid uzunlugu 1.0 200 3.02 659.85 21.83 200 2.16 380.06 17.55
mm Y.0 200 3.54 488.01 13.75 200 260 33797 1298
Traheid genisligi 1.0 155  46.01 750 16.33 155 39.82 760 19.14
pm Y.0 155 33.17 6.67 20.17 155 28.43 6.65 23.38
Traheid [imeni 1.0 155 38.56 736 19.14 155 31.92 763 23.90
genisligi pm Y.0 155 18.76 6.99 39.09 155 14.92 529 39.15
Traheid ¢eper 1.0 155 3.64 0.95 26.77 155 3.77 1.30 34.79
kalinhigr pm 5 Y.0 155  6.83 1.91 26.91 155  6.62 1.54 23.33
Birim alandaki (mm™) 1.0 100 385 4371 11.34 100 592 129.16 21.80
traheid sayisi adet Y.0 100 577 96.91 16.77 100 847 157.37 18.57
Regine kanali capi T 150 66.71 26.78 40.15 150 39.15 13.64 34.88
pm R 150 60.54 17.36 28.68 150 46.09 13.64 29.64
Kenarli gegit ¢capi B 160 17.82 1.65 9.29 160 15.24 1.51 9.94
pm E 160 19.67 1.31 6.67 160 16.74 2.06 12.36
Porus capi B 160 5.36 0.73 13.79 160 5.01 0.71 14.24
pm E 160 5.70 0.77 13.57 160 507 073 14.46
Max. ézigini 155 411.07 75.83 18.46 155 429.17 120.29 28.04
yuksekligi pm
Max. 6zisini hiicre 155 23.52 440 1872 155 23.51 6.57 27.95
yuksekKligi adet
Ozisint genisligi pm 75 20.18 460 23.02 75 21.54 543 25.57
Birim alandaki (mm™) 450 26.96 5.08 18.86 450 30.89 4.68 15.16
Ozigini sayis! adet
Birim uzunluktaki 450  4.83 1.35 28.12 450  4.62 1.24 26.81

Ozigini sayisi adet

x: Aritmetik ortalama
Y.O: Yaz odunu, T: Tegetsel,

n: Ornek sayisi
1.0: likbahar odunu,

s: Standart sapma
R: Radyal,

B: Boyuna,

v: Varyans Katsayisl
E: Emine
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Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Orani Onem Tablo 2. Ic Morfolgjik Ozellikleri
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Dizeyi Uzerine Oz Odun-Diri Odun
1.0 Teget traheid capi - - S
Gruplar Arasi 3417.1875 1 3417.1875 560.240 P<0.001 Farkliliginin -~ Etkisine  lligkin
Gruplar Igi 7307.2050 1198 6.0995 Varyans  Analizi  Sonuglar
Toplam 10724.393 1199

1.0 Radyal traheid capi

Gruplar Arasi 1692.1875 1 1692.1875 258.454 P<0.001
Gruplar Igi 7843.7050 1198 6.5473

Toplam 9535.8925 1199

Y.O Teget traheid capi

Gruplar Arasl 1711.1632 1 1711.1632 300.156 P<0.001
Gruplar Ici 6801.1832 1193 5.7009

Toplam 8512.3464

Y.0 Radyal traheid capt

Gruplar Arasi 82.8652 1 82.865 35.012 P<0.001
Gruplar Igi 2823.5733 1193 2.366

Toplam 2906.4385 1194

1.0 da birim alandaki

traheid sayist

Gruplar Arasi 1376870.5 1 1376870.5 145.267 P<0.001
Gruplar Igi 1639729.0 173 9478.2

Toplam 3016599.4 174

Y.O da birim alandaki

traheid sayist

Gruplar Arasi 2803056.5 1 2803056.5 181.045 P<0.001
Gruplar Igi 2678503.5 173 15482.7

Toplam 5481560.0 174

1.0 Ceper kalinligi

Gruplar Arasi 0.165991 1 0.1659912 0.866 P>0.05
Gruplar Ici 59.611964 311 0.1916783

Toplam 59.777955 312

Y.O Ceper kalinligi

Gruplar Arasl 0.52381 1 0.5238089 1.280 P>0.05
Gruplar Igi 129.73638 317  0.40922630

Toplam 130.26019 318

1.0 Traheid uzunlugu

Gruplar Arasi 116149.57 1 116149.57 255.425 P<0.001
Gruplar Igi 176435.14 388 454.73

Toplam 292584.71 389

Y.O Traheid uzunlugu

Gruplar Arasi 138284.21 1 138284.21 480.816 P<0.001
Gruplar Ici 108713.94 378 287.60

Toplam 246998.16 379

Boyuna kenarli gegit ¢api

Gruplar Arasi 545.00701 1 545.00701 219.909 P<0.001
Gruplar Igi 805.45782 325 2.47833

Toplam 1350.4648 326

Enine kenarli gegit ¢api

Gruplar Arasi 688.59636 1 688.59636 230.693 P<0.001
Gruplar Igi 949.20052 318 2.98491

Toplam 1637.7969 319

Birim alandaki 6zisini

saylsl

Gruplar Arasi 3944.752 1 3944.7516 166.238 P<0.001
Gruplar Igi 20763.378 875 23.7296

Toplam 24708.130 876

kagit yapimina uygun oldugu sdylenebilir.

Yapilan varyans analizleri ile 6z odununda bulunan
hem ilkbahar odunu hem de yaz odunu traheidlerinin

ceper Kkalinligr ile diri odunda bulunanlar arasinda
istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  bir fark  olmadig
belirlenmistir.

Limen genigliginin traheid ¢apina oranlanip 100 ile
carpiimasiyla hesaplanan “Esneklik orani” 75'ten buyuk
iken “iyi" kalitede kadit yapimina uygun olmakta, 30
dan Kuglk iken bu maksatla uygun olmamaktadir (13).
Esneklik orant Dogu Ladini diri odununda ortalama
82.99, ¢z odununda 82.12 olarak bulunmustur.
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Gift ceper kalinhiginin limen genigligine oranlanmasi
ile bulunan “Runkel orani” 1'den kiguk iken kagidin
yirtiima ve c¢ift katlama disinda kalan 6zellikleri
yUkselmekte ve traheidlerin ince ceperli olduklari kabul
edilmektedir (14). Bu deger, Dogu Ladini diri
odununda ortalama 0.45, 6z odununda 0.55 olarak
bulunmustur.

Traheid uzunlugunun ceper kalinligina oranlanmasi
ile bulunan “F faktori” kagidin esnekligi hakkinda bilgi
verir. Kagit sanayiinde yogun olarak kullanilan Kizilgam
odununun F faktéri 472.66 olup (15), bu deger Dogu
Ladini diri odununda ortalama 669.15, 6z odununda
481.13 olarak bulunmustur.



llkbahar ve yaz odunu traheidlerin liimen genisligi
diri odunda 6z odunundan daha yiksek bulunmustur.

lIkbahar ve yaz odununda birim alandaki traheid
sayisi 6z odununda diri odundan daha yuksektir ve
yapilan varyans analizi ve Scheffe testi sonucunda
aradaki fark énemli bulunmustur.

Oz ve diri odunda bulunan kenarli gegitlerin caplari
arasindaki fark onemli olup, Kkenarli gecit capt diri
odunda 06z odundan yiksektir. Buna paralel olarak
porus caplari diri odunda 6z odundan daha yuksek
bulunmustur. Gegit capr blyikligu dikkate alindiginda,
Dogu Ladini odununda sivi hareketinin diri odunda 6z
odunundan daha ylksek olacagi soylenebilir. Ancak
Ladin’in kesimden sonra hicbir islem uygulanmadan
kuruyarak lif doygunluk noktasina ulasmasi durumunda
gecit aspirasyonunun olugsmasi nedeniyle diri odunda
gecirgenligin 6nemli oranda azaldigi dikkate alinmalidir
(16).
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