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OZET

Bu g¢aligmada, sahip oldugu yiiksek teknolojik 6zellikleri nedeni ile tilkemiz Orman
Uriinleri Endiistrisinde 6nemli bir yer tutan Dogu Ladini [Picea orientalis (L.) Link. ]
odununun i¢ morfolojik 6zellikleri ile baz1 organik ¢oziiciilerin gegit aspirasyonu lizerindeki
etkileri incelenmigtir.

Omek agaglar, Magka Orman Isletme Miidirliigine bagh Karahava bolgesi saf
Ladin meggerelerinden segilmistir. Orneklerin yilhik halka genislikleri ve yaz odunu katilim
oranlan belirlendikten sonra, traheidlerin boyutlan ve birim alandaki sayilan, $ziginlarinn
boyutlan, birim alan ve birim uzunluktaki sayilan, regine kanali, kenarhi gegit, porus ve
kargilagma yerlerindeki gegit gaplan olgtlmugtiir. Bu olgiimlerde, 6z ve diri odun, agag
yiksekligi ( 2 m, 7 m ve 12 m govde yiksekliklerinde) ve yilik halka geniglii (genis,
normal ve dar yillik halka gruplarnda) baz alinmugtir. Gegit aspirasyonu incelemeleri
elektron mikroskopta gergeklestirilmistir. Bu incelemelerde, tam yas halden tam kuru ve
hava kurusu hale getirilmig ve aynica yizey gerilimi dugiik organik ¢oziicii ile muamele
edilerek serbest suyun organik ¢oziicii ile yer degistirmesi esasina dayanan $zel bir kurutma
islemine tabi tutulmus érnekler kullamlmigtir.

Sonug olarak, 6z odun ve diri odunun, govde yiiksekliginin ve wilik halka
genigliginin i¢ morfolojik dzellikler {izerine etkilerinin énemli oldugu saptanmugtir. Ayrica
organik ¢oziici de@igimi yapilarak uygulanan kurutma yonteminin gegit aspirasyonunu
Onlemede etkili oldugu ve organik ¢ozici olarak kullandlan aseton, pentan, benzen
uygulamalar sonucunda ise yiizey gerilim kuvvetlerine bagh olarak en iyi sonucun aseton
ile muamele edilmis 6rneklerden elde edildigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Picea orientalis (L.) Link., I¢ Morfolojik Ozellikler, Oz odun, Diri
Odun, Govde Yuksekligi, Yilik Halka Genigligi, Gegit Aspirasyonu, Yizey Gerilim
Kuvveti, Organik Coziict.




SUMMARY

INTERNAL MORPHOL OGICAL PROPERTIES AND THE EFFECT OF SOLVENT
EXCHANGE ON THE PIT ASPIRATION IN ORIENTAL SPRUCE
[Picea orientalis (L.) Link.] WOOD

This study investigated the internal morphological properties of Oriental spruce
[Picea orientalis (L.) Link.] as well as the effect of solvent exchange drying utilizing low
surface tension force of organic solvents on pit aspiration.

All trees used for experiments were obtained from Magka-Karahava region. Annual
ring widht and the ratio of latewood were determined on samples. Dimension and the
number of tracheids and rays per unit area, diameter of resin canals, bordered pits, and pits
on interfaces were measured in reference to heartwood and sapwood differentation, stem
height (2 m, 7 m, and 12 m above the breast height), and widht of annual rings
(in categories of large, normal, and narrow). Investigations for pit aspiration was carried
out on electron microscope. Prior to the experiments, samples dried with solvent exchange
method. The principle of this method was the the replacement of free water in wood with
an organic solvent, low in surface tension. The applied organic solvents were acetone,
benzene, and pentane. For comparison purposes, pit aspiration experiment also were
conducted on oven-dried and air-dried wood samples.

Result inticated that the influence of heartwood and sapwood, stem height, and
widht of annual rings on internal morphological factors are found to be stastically
significant. Also solvent exchange drying was observed to be effective on pit aspiration, and
the best result was obtained by acetone treatment.

Key words: Oriental spruce, Internal Morphological Properties, Heartwood, Sapwood, |
Stem Height, Annual Ring Width, Pit Aspiration, Surface Tension Forces, Organic Solvent.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Aga¢ malzemenin i¢ morfolojik 6zellikleri ile higroskopik, permeabilite, 6zgiil
agirlik, termik, elektriksel, akustik, siirtinme ozellikleri olarak bilinen fiziksel ozellikleri
arasinda 6nemli iliskiler meveuttur (1). Ornegin aga¢ malzemenin permeabilitesine etki
eden faktorler incelendiginde, kullanilan akigkamn fiziksel dzelliklerinin sabit oldugu kabul
edilirse, permeabilite tamamen malzemenin i¢ morfolojik ozelliklerine baghdir. Bu yapi
icerisinde akiga belirli oranlarda direng gosteren traheidler, 6ziginlan, 6zigm traheidler,
kenarli gegit giftleri, regine kanallani ayn birer faktor olarak ele alinir. Teorik olarak, tiim bu
faktorlerin govde yiiksekligine, diri odun ve 6z odun kismima ve yillik halka genigligine gore
degisiklik gosterdigi bilinmekle birlikte, iilkemizde yetisen dogal tirlere yonelik detayh
aragtirmalara gereksinim duyulmaktadir.

Ulkemizde yalniz Dogu Karadeniz Bélgesinde dogal yayiis alami bulunan ve
odununun sahip oldugu yiksek teknolojik 6zellikleri nedeni ile gerek odun kokenli
endiistrilerin ve gerekse pratik amagh odun kullaniminin hemen her dalinda aranan bir tir
olan Dogu Ladini, iilkemiz ekonomisi bakimindan da ¢énde gelen tiirler arasindadir. Ancak,
i¢ morfolojik 6zelliklerinden 6zellikle kenarl gegitlerinin koIay aspirasyona ugramast nedent
ile akisa onemli dlgiide direng gostermesi, dzellikle emprenye sanayiindeki kullanmu igin
oénemli sorunlar olusturmaktadir.

Emprenye maddelerinin agag malzeme igerisine niifuz etmesinde esas rolii kenarl
gegit ¢iftleri Gistlenmektedir Ancak regine kanallarinin da boyuna yonde akis1 kolaylastirdid
ve dzgim traheidleri ve 6zisim parangim hiicrelerinin ise radyal yondeki akigta etkili
olduklan bilinmektedir (2, 3).

Gegit aspirasyonu igne yaprakli agaclar i¢in ortak bir sorun olup birgok aragtirmaya
konu olmustur (4, 5, 6). Bu aragtimalann sonuglanna goére, agag malzemede gegit
aspirasyonu tizerinde gegitlerin dogal yapismin ve akigkanin higroskopik o6zelliklerinin de en
az yiizey gerilim ve kapilar basing kadar 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve odundaki serbest
suyun organik bir ¢6ziici ile yer degistirilmesi saglandiktan sonra kurutulmas: halinde gegit
aspirasyonunun énemli oranda azaltilabilecegi belirtilmektedir.

Dogu Ladini'nin anatomik yapisinin detayh olarak bilinmesi ile bu odunun
emprenye, kagit, kimyasal modifikasyon ve kursun kalem sanayiinde kullaniminin
arttinlmasina ve gelecekteki kullanim alanlanna uygunluk derecesini saptamaya yonelik
¢aligmalara bilimsel verilerin hazirlanmas: 6nemlidir.

Bu amag dogrultusunda, oncelikle 6z odun - diri odun, gévde yiiksekligi ve yillik
halka genigliginin Dogu Ladini odununun anatomik yapisint olugturan elemanlar Gizerine




etkisi aragtinlmugtir. Daha sonra, elektron mikroskop galigmalan ile, serbest su ile baz
organik g¢oziicilerin yer degistiriimesi esasina gore uygulanan bir kurutmanin gegit
aspirasyonunu nasil etkiledigi incelenmis ve elde edilen sonuglar literatiir ile
kargilagtiriimugtir. |

1.2. igne Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapis:
Igne yaprakh aga¢ odun dokusunda traheidler ve paransim hiicreleri olmak tizere iki
hticre ¢esidi vardir. Bunlar morfolojik 6zellikleri bakimindan boyuna ve enine yonde olmak

tizere iki grupta incelenebilir (7).

Tablo 1. Morfolojik Bakimdan Igne Yaprakhh Aga¢ Odunu Hiicreleri

Boyuna Elemanlar Enine Elemanlar
Prozensimatik Paransimatik Prozensimatik Parangimatik
[kbahar odunu Boyuna parangimler Ozgini traheidieri | Ozisim parangimieri
traheidleri Boyuna regine kanah Enine regine kanalt
Yaz odunu traheidleri etrafindaki epitel etrafindaki epitel hiicreleri
Basin¢ odunu traheidleri | hiicreleri

IYA odunlannda iletim elemanlan prozengimatik hiicreler olan boyuna traheidler ve
dzisim traheidleridir. Ozigimi parangimleri, boyuna paransim hiicreleri, regine kanallarim
gevreleyen epitel hiicreleri parangimatik hiicreler olup dikili agaglarda genellikle
karbonhidratlarin depolanmas iglevini goriirler.

IYA odunlanmin biyikk bir kismim olugturan boyuna traheidler uzun, uglan
incelmis, enine kesitleri dort ile altigen olan prizmatik hiicreler olup ilkbahar odunu
traheidleri yaz odunu traheidlerine nazaran daha kisa, uglan kiit, genis limenli ve ince
ceperli, yaz odunu traheidleri ise daha uzun, uglan sivri, dar limenli ve kalin geperlidir.
Traheidlerin teget yondeki gaplan kalitsal, radyal yondeki gaplarn ise bolge, iklim, yiikseklik
gibi faktorlere bagh olarak degisim gostermektedir. Agag tiirlerine gore teget ¢ap 10 - 80
um, traheid uzunlugu 1 - 11 mm arasinda deBismektedir (8, 9). IYA odununda boyuna
yonde akas bir traheidden digerine kenarli gegit giftlerinin yardum ile gergeklesir. Genellikle
_traheidlerin radyal c¢eperleri {izerinde bulunan _gecitler teget geperlerdekilerden daha
biyiiktiir ve teget geperlerdeki gegitler yaz odununun son traheidleri ile yillik halka
baslangicindaki traheidlerde bulunurlar (3, 10).

Radyal yonde uzanan 6zigim traheidleri genellikle 6zigini parangim hiicrelerinin
kenar kisimlarinda bulunurlar. Ancak tiirlere bagh olarak, 6zisimi parangim hiicrelerinin
aralarinda veya tamamen ayn bir grup olugturarak da bulunabilirler. Ozisim traheidlerinin
¢eperlerinde bulunan kenarhi gegitler, boyuna traheidlerin geperlerinde bulunan kenarh




gegitlerden daha kiigiktiir ve radyal geperlerde bulunabildikleri gibi teget ¢eperlerde de
bulunabilirler (11). Yaz odununda bulunan o6zigint traheidlerinin uzunlugu ilkbahar
odununda bulunanlarnn yaklagik yans: kadardir ve bu 6zellik Ladin (Picea spp.)'in koruyucu
maddelerle emprenyesinin ilkbahar odununda yaz odununa oranla daha fazla olmasimn bir
actklamasi olarak kabul edilir (12).

Baz TYA tiirlerinde bulunan boyuna paransimler genellikle dagmik bir sekilde bazen
de yilik halkanin dig kenarninda dar konsantrik bantlar halinde yerlegmiglerdir (11).

Regine kanallan, traheidler arasinda eksene paralel (boyuna) ve 6ziginlan iginde
yatay sekilde yerlesmislerdir. Ladin, Cam gibi tiirlerde her ikiside bulunmakla beraber, bazt
tiirlerde hi¢ yoktur veya bazilarinda yalnizca birisi bulunmaktadir.

IYA'larda boyuna traheidlerle 6zigim parangim hiicrelerinin kargilasma yerlerinde,
pineoid, piceoid, cupressoid, taxodioid ve pencere seklinde 6zel tip gegitler bulunmaktadir.

Elektron mikroskobu galigmalan ile odun hiicre ¢eperinin herbiri farkli karakteristik
mikrofibril diizenine sahip tabakalardan olugtugu belirtilmigtir (13). Hiicre geperinin en dig
tabakasi olan primer ¢eperde mikrofibniler gevsek bir yapida olup gayrimuntazam bir orgii
seklindedir ve mikrofibrillerin yonii hiicre ekseni ile 85° lik bir a¢t yapmaktadir. Sekonder
geper S1, Sz, S3 tabakalarindan olugmakta olup Si tabakasinda mikrofibriller yatik helezon
seklinde yonelerek hiicre eksenine yaklagik 50° - 70°lik a¢1 yaparlar. En kalin tabaka olan
S2, agag malzemede gerek direng 6zellikleri ve gerekse fiziksel dzellikler {izerinde en fazla
etkiye sahip olup bu tabakadaki mikrofibriller hiicre ekseni ile 10° - 30° a¢1 yapacak sekilde
yerlesmiglerdir. S3 tabakasinda ise mikrofibriller hiicre ekseni ile 60° - 90° ag1 yapmakta ve
bu tabaka sigilli bir tabaka ile gevrilmis bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Odun Hiicre Ceper Yapist (13)
ML, Orta lamel; P, Primer ¢eper; S1, Sekonder ¢eperin dig tabakast,
Sz, Sekonder g¢eperin orta tabakast; S3, Sekonder ¢eperin ig tabakast,
HT, Helisel kalinlasma; W, Sigilli tabaka.




Huicre geperinin kalinlagmas: ve primer ¢eper tizerinde sekonder geper tabakasinin
olusmasi sirasinda, sekonder ¢eperde kanal geklinde gegitler olugmakta olup bu gegitler
gecit zan ve gegit boslugu olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir. Gegit zar1, orta lamel ile
primer geper tabakalarindan olusan gegirgen bir yapiya sahiptir. Gegit boglugu ise gegit zan
ile Kimen arasindaki kismu kapsamakta ve sekonder geper tarafindan ¢evrelenmektedir (14).

1.2.1. igne Yaprakh Agaclarda Gegit Yapisi

IYA'larda boyuna traheidler arasinda ve boyuna traheidlerle dzisim traheidleri
arasinda kenarh gegit ¢iftleri, 6zigm: traheidleri ile parangim hiicreleri arasinda yan kenarh
gegit ¢iftleri ve boyuna parangim ile 6zigim hiicrelerinin kendi aralaninda da basit gegit
ciftleri bulunur (8).

IYA'larda traheid limeninden gegerek gegit girigine gelen akiskan, sirasi ile gegit
boslugu ve gegit zar agikliklarindan gegerek diger hiicre liimenine ulagir (7).

Basit gegitlerde hiicre boslugu ya diizgiindiir yada limene dogru hafif bir sekilde
genislemigtir. Kenarl gegitlerde ise gegit boslugu, hiicre limeninden bitigikteki hiicreye
gidildikge fazla miktarda geniglemekte ve kubbe geklini almaktadir. Kenarli gegitin liimene
dogru dar olan giris kismina gegit agz1 (porus) denir. IYA'larda gegit zarmin orta kismu iki
yandan kalinlasarak mercek seklini almaktadir. Torus adi verilen bu kalinlasmis kisim ile
gegit kenan arasindaki kisma margo adi verilmektedir. Margoda, primer geper afindan
olusmus torustan geg¢it kenarnina kadar yangap yoniinde uzanan ve torusu ge¢it kenarina
baglayan mikrofibriler bir yap: bulunur. Hiicre gelisim evreleri sirasinda enzimlerle dolu
olan bu kismda 0.1 - 1.0 pm ¢apinda mikrofibril demetleri olusmakta ve buradan sivi
akislar1 olabildigi gibi ¢ok kiigiik kat1 taneciklerin akiglan da saglanabilmektedir (7, 15).
Margo hem torustan hem de orta lamelden daha az seliiloz igerir ve genellikle ¢ok yiiksek
bir poroziteye sahiptir. Ancak, boyuna ve Ozigimi traheidleri arasindaki ve yaz odunu
traheidleri arasindaki gegitlerde zarlar ya kismen deliklidir yada tamamen deliksizdir. Ayrica
ozellikle ilkbahar odununda 6zt traheidlerinin gegit zarlar1 genellikle porozif ve kalin
zarh bir yapiya sahiptirler. Bu nedenle bu tip gegitler aspirasyona ugramazlar (16).

Sekonder ¢eperin kenarh gegit bolgesindeki mikrofibrillerin diizeni hakkinda birgok
aragtirma yapilmus olup gesitli goriisler meveuttur (2, 14, 17, 18). Harada ve Cote'ye gore
(18), IYA'larda kenarli gegitlerin i¢ yiizeyi konsantrik mikrofibriler bir yapiya sahip olup
gecit agikligi (porus) Sz ve S3 mikrofibrilleri ile i¢ gegit kenari ise Si: tabakas: ile
cevrelenmigtir. Sz tabakasmin mikrofibrilleri hiicre eksenine yaklagik paralel ve Ss
tabakasimin mikrofibrilleri ise dik bir gekilde yonelig gosterirken, porusa yakin bélgelerde
her iki tabakanin mikrofibrilleri akiga izin verecek sekilde ge¢it agikhifi etrafinda
yonelmiglerdir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bir Kenarli Gegit Ciftinin $ematik Yapisi (18)

likbahar odunu traheidlerinde bulunan kenarh gegitler yaz odunu traheidlerinde
bulunanlara oranla daha fazla ve biyik ¢aphdirlar. Yaz odunu radyal g¢eperlerindeki
gecitler ise daha az sayida ve yaz odununa dogru gidildikge radyal geper genisligi azaldig
igin daha kiiglik gaphdirlar. Ayrica yaz odunundaki gegitler yaklagtk 10 um capta, ilkbahar
odunu gegitleri ise 15 - 20 um g¢aptadir. Buna bagh olarak yaz odunu gecit zan ilkbahar
odununa oranla ¢ok daha kalin liflere ve kabuklagmig torusa sahiptir (19, 20). Kenarh
gecitlerde gegit boslugu iz disiimi oval veya elips seklindedir. Porusun izi oval, elips veya
yarik geklinde olabilir. Ilkbahar odunu traheidlerinin radyal geperlerinde enine yondeki gecit
sayist radyal geperlerin genigligine baghdir. Traheidlerin radyal ¢ap1 arttik¢a enine yondeki
gecit sayist  da artar. Radyal geperlerdeki  bu gegitler enine yonde yatay siralar
olustururlar (7).

IYA'lanin kenarh gegit giftlerinde zellikle 6z odununda permeabiliteyi azaltan iig
onemli faktor vardir. Birinci faktor, akiga direng gosteren ve en onemli faktor olarak kabul
edilen gegit aspirasyonu olup torusun gegit kisminu kapatacak sekilde emilmesi olayidir.
Ikinci faktor, gegit zan acgikliklannin ekstraktiflerle tikanmasidir. Ancak bu tikanmalar
odunun sicak su ile muamele edilmesi sonucunda giderilebilmektedir. Ugtinci faktér ise
yine gegit zan agikliklanmin lignine benzer maddelerle kabuk seklinde tikanmasidir. Bu
kabuklagma ise odunun seyreltik asetik asit igerisindeki sodyum klort ile
¢oziindiiriilebilmektedir (20).




1.2.2. Geg¢it Aspirasyonu

IYAlarda geligimini tamamlamis bir kenarli gegit ¢iftinde gegit zan (margo) gegit
boslugunun tam ortasinda bulunur ve akis bir liimenden digerine margodan gegerek
saglarur. Bu sekildeki bir ge¢it zannin statik konumu g¢evresindeki su fazimin kapilar
basincina baghdir. Basingta olusan degismeler sonucunda, torus mevcut konumundan
kayarak basing yoniindeki gegit girisine dogru yonelmekte ve kismen veya tamamen gegit
agzim kapatarak gegit aspirasyonu olusumuna neden olmaktadir. Odunun kurutulmasi
sirasinda, gegit aspirasyonu oOzellikle taze halden Uf doygunluk noktast (LDN) rutubet
derecesine kadar 6nemli 6lgiide artar (21).

Genel olarak, gegit aspirasyonu IYA odunlarinda su fazinm kenarli gegit giftlerinin
gecit girisinde olusturdugu kavisli yilizeyin durumuna gore 2 farkli konumda meydana
gelir (22).

1.2.2.1. Tek Yonlii Kavisli Yiizey
Kenarli gegit ¢iftinin bir tarafi kapali su fazinda ise diSer tarafta kavisli yiizeyde

buharlagsma nedeni ile bir gerilim olugur (Sekil 3 A) ve kavis ¢apt gegit boslugundan
margoya dogru artar (Sekil 3 B).

Gegit
Girisi /\

Sekil 3. Tek Yonlii Kavisli Yizeye Sahip Kenarli Gegit Ciftinde Aspirasyon
Olusumu (22)

Baslangicta su fazindaki disiik ylizey gerilim nedeni ile margo gegit boslugunda diiz
bir konumdadir. Ancak buharlagmanin devam etmesi ile su fazindaki basincin gekme etkisi




ve hava fazindaki basincin artmas: ile gegit zan su tarafindaki gegit girigine dogru ¢ekilir
(Sekil 3 C). Kavisli yiizey ¢apt ve yiizey gerilimindeki bu siirekli artig torusun gegit girigini
tamamen kapatmasina kadar stirer. Bu gekildeki bir aspirasyon olayinda gegit ttkanmasi her
zaman su faz tarafinda olusur (Sekil 3 D). Genel olarak bu aspirasyon olugumu, serbest
suyun buharlagmast sirasinda, bir liimendeki serbest su tamamen buharlagirken kenarh gegit
ile baglantih olan diger limenin heniiz serbest su ile dolu oldugu durumlarda goérilir.

1.2.2.2. Cift Yonlii Kavisli Yiizey

Kurutma sirasinda odun rutubeti lif doygunluk noktasina yaklagtik¢a ozellikle
ilkbahar odunu traheidlerindeki kenarhi gecitlerin biiyiik bir boliimii serbest suyun
limenlerden buharlagsmas: sirasinda gegitin her iki tarafinda olugan kavisli yiizey etkisi ile
aspirasyona ugrar (Sekil 4 A). Serbest suyun buharlagmaya devam etmesi sonucu kapilar
basincin digerine oranla daha fazla olan kavisli yiizeyi ile torus bir siire sonra temas haline
gelir (Sekil 4 B). Kavisli ylizey capimin giderek arttify taraftaki kapilar gerilimin g¢ekme
etkisi ile torus gegit girigini tamamen kapatarak aspirasyona neden olur (Sekil 4 C).

Sekil 4. Cift Yonla Kavishi Yiizeye Sahip Kenarli Gegit Ciftinde Aspirasyon
Olusumu (22)

Yukanida agiklanan her iki aspirasyon mekanizmasi gerek dikili agaglarda ve
gerekse kurutma sirasindaki serbest suyun buharlagmas: sirasinda goriilebilmektedir.




Comstock ve Cote' ye gore (23), gegit aspirasyonunun kontrol edilmesinde iig
onemli faktor etkin bir rol oynamaktadir. Bunlar;

1. Gegit zarim mevcut konumundan gekerek, aspirasyona neden olan yiizey gerilim
kuvveti,

2. Gegit zannm yiizey gerilim kuvvetlerine ters yonde etki gosteren kendi dogal
direnci,

3. Aspirasyon sonrast gegit zarinin gegit kenanna olan yapigma direncidir.

Birinci faktor, esas olarak sivinin yiizey gerilimine ve gegit agiklifi (porus), gegit
boglugu, torus ve gegit zarimn porozif yapisina baghdir. Hart ve Thomas' a gore (22), gegit
aspirasyonu tamamen mevcut yizey gerilim kuvvetleri ve kapilar basmcin biyikligiine
baglidar.

Daha sert olan gegit zarinin aspirasyona ugramast igin daha biiyiik kuvvet gereklidir.
Ilkbahar odunu gegitleri, yaz odunu gegitlerine nazaran daha biiyiik olmas: ve gegit zarimin
daha ince ve gevsek yapisi nedeni ile torusun ve margoyu saran seliilozik mikrofibrillerin
statik direnglerinin zayifhi§i da bilinmektedir. Dolayis1 ile kurutma swrasinda odun lLf
doygunluk noktasina yaklastik¢a ilkbahar odununda bulunan kenarh gegitlerin buytk bir
kismm aspirasyona maruz kalirken, aym yiizey gerilim ve kapilar basing altinda yaz odunu
traheidlerinin bazi kenarli gegitlerinde aspirasyon goriliir (17). Nitekim, Thomas ve
Kringstad (24) ve Banks (5) yaptiklan ¢alismalar sonucunda aspirasyon olusumu ve
dolayisiyla permeabilitenin azalmasinda, gegitlerin doZal yapisinmn ve akigkanin higroskopik
Ozelliklerinin de en az yiizey gerilim kuvvetleri ve kapilar basing kadar 6nemli bir etken
oldugunu gostermislerdir. .

Thomas ve Kringstad'a gore (24), gegit aspirasyonu sivimin agagidaki ozelliklerine
baglidir. Bunlar;

1. Hidrojen bag olugturabilen fonksiyonel gruplarinin olmas,

2. Odunun sigme 6zelligi tizerinde suya oranla egit yada daha fazla etkili olmast,

3.Yiizey gerilim kuvvetinin gegit zanmn yer deisimini saglayabilecek derecede
biiyiik olmasi.

Odunun serbest hidroksil gruplarn, buharlasan sivinin fonksiyonel gruplan ile
hidrojen bad1 olusturarak, hem gecitin aspirasyona ugramas: igin gerekli olan kapilar
kuvvetlerin olugmasina hemde gegit zan ile gegit kenan arasinda bir yapigmamin meydana
gelmesine ve aspirasyona ugramig gegitin bu durumunu korumasma neden olmaktadur.
Kimyasal bag olusturmak i¢in molekiil yapisinda hem alci hem de verici gruplan olan
organik ¢oziciiler sadece serbest hidroksil gruplan ile degil aym1 zamanda kendi iglerinde de
bag olusturarak gegit zan ve gegit kenan arasinda ¢apraz baglar yapabilirler (Sekil 5). Bu
baglar da kapilar gerilimin iletimini arttirarak aspirasyon olusumunu kolaylastinr. Bag
yapabilen alict ve verici gruplardan birine veya her ikisine de sahip olmayan organik




coziiciilerde kuvvetli g¢apraz baglar oluymadifi igin aspirasyon etkisi de o oranda
azalabilmektedir.
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Sekil 5. Gegit Zan Ile Gegit Kenan Arasinda Sirekli Bir Hidrojen Bag
Olusturan Alict ve Verici Gruplann Rolit (25)

Hidrojen bag: olugturma kapasitesi ile yiizey gerilim kuvveti arasinda kesin bir iligki
heniiz bulunmamakla birlikte, odunun higroskopik siirlar igerisinde adsorpsiyon halinde
sismesi hidrojen bag1 olusumu ile dogrudan iligkilidir. Margodaki fibrillerin seliilozik yapida
olduklan kabul edilirse, adsorpsiyon halinde hiicre ¢eperinde meydana gelen sisme,
margodaki seliilozik fibriller1 de genisleterek gecit agikliklarinin daralmasina neden olur. Bu
mekanizma ise aspirasyonu kolaylastinip akisi engelleyebilir (26).

Yapilan arastirmalar (4, 6 ,21 ,22 23 |27 ,28), odunun bir siire yiizey gerilimi diigiik
organik ¢oziict igerisinde bekletilerek serbest suyun organik ¢oziicii ile yer degistirmesi
saglandiktan sonra kurutulmas: halinde gegit aspirasyonunun bir miktar 6nlenebilecegini
gostermigtir. Ayrica, suya gore daha dagik polariteye sahip bir organik ¢oziiciiniin
kullanilmas: kapilar gerilimleri azaltacagindan torusun merkezi konumda kalmasim
saglayabilecektir. Gegitlerin aspirasyona ugramalan halinde ise, odunun su ile tam doygun
hale getirildikten sonra ¢oziicii degisimi yapilarak tekrar kurutulmas: durumunda da bazi
gegitlerin agilmasi (deaspirasyon) saglanabilmektedir. Liese ve Bauch'a gore (4), serbest su
ile yer degistirmek amaci ile kullaulan ¢oziiciiniin 26 dyne/cm'den daha diigiik bir yiizey
gerilimine sahip olmasi halinde aspirasyon oOnlenebilmektedir. “

Aspirasyona neden olan kapilar kuvvetler stvinin yiizey gerilimine ve kavisli yiizeyin
temas agisina baghdir. Bu nedenle ylizey gerilimi farkli iki ayri organik ¢éziicii ile odundaki
suyun yer degistiriimesi esasina gore yapilan bir kurutma igleminin birinde aspirasyon
olurken digerinde olmayabilir. Thomas ve Krinstad (24) tarafindan bu yaklagimla yapilan
caligmalarin bir 6zeti Tablo 2'de verilmektedir.
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Tablo 2. Baz1 Organik Céziciilerin Kimyasal Ozelliklerine Bagl Olarak
Gegit Aspirasyonu Olugturabilme Kapasiteleri

Organik Formiil AveV o Suya Gore | Aspirasyon
Cozici Gruplar | (Dyne/cm) Sisme + (Evet)
Ozelligi - (Hayir)

Amonyak [NH3 AveV 18 116 +
Dietilamin | (C2Hs)2NH AveV 16 108 +
Su H20 AveV 72 100 +
Metanol CH:OH AveV 22 95 +/-
Etanol C2HsN AveV 23 83 +
Piridin CsHsN A 38 118 -
Furfurol CsHsCHO A 44 68 -
Aseton CsHsO A 23 63 -
Benzen CeHs - 29 0 -
Pentan CH3(CH2):CHs - 16 3 -

o: Yizey Gerilim Sabiti
A: Hidrojen Bag: Olugtirabilen Alict Gruplar
V: Hidrojen Bag: Olugturabilen Verici Gruplar

1.2.3. Oz Odun ve Diri Odun Ozellikleri

Geng yagtaki agaclarda agacin butin govdesi, besi suyu iletimine, mekanik destek
saglama ve rezerve maddelerini depo etme gorevini yerine getirmektedir. Afag yaslandikga
ve govde kahnlagtikca gévdenin i¢ kismina gerek goriilmemekte ve bu kisimdaki yagayan
paransgim hiicrelerinin protoplazmalan dlmektedir. Govdenin dig kisminda yagayan hiicreler
igeren, su ileten, afacin hayatinda aktif rol oynayan agik renkli kisma diri odun; i¢ kisimda
6lu hiicrelerden olusan ve genellikle koyu renkli olan 6ziin etrafin1 kugatan kisma 6z odun
denir (29).

Oz odun olusumu ile ilgili iki hipotez meveut olup, bunlardan ilki, kapali hiicre
sistemi igersine havanin dolmasiyla 6z odunun olustugu goriigiinii savunmaktadir. Bu
durum ekstraktiflerin parangim hiicrelerine yerleserek protoplazmalann 6limiine yol agan
ikincil bir degisime neden olmaktadir. Daha yeni bir hipotez olan Rudman'in goriisiine gére
(30) ise 6z odun,

1. Yiln belli periyotlarinda agacin tepe kismunmn su gereksiniminin gévdenin ig¢
kisimlarinin rutubet muktanni azalttiginda,

2. Agacin fotosentetik aktiviteleriyle gerekenden ¢ok daha fazla miktarda besin
maddesi depolandiginda olugmaktadir.

Bu kogullar altinda, diri odun parangim hiicrelerinde bulunan nisasta, ¢6ziinebilir
karbonhidratlara hidroliz edilir ve tek yonli bir reaksiyonla ekstraktif maddelere déniisiir.
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Fotosentetik olarak gereksiniminden daha fazla besin maddesi ilireten bir agagta, geng
olmasina ragmen 6z odunu olusumu baglayabilir. Boylece bu tiirlerin olgun agaglan genis
6z odun ile dar diri oduna sahip olur. Aksine, gereksinimi kadar besin maddesi Greten bir
agacta ise 6z odunu olusumu gegikir veya hi¢ olusmaz (30).

Bunlara gore, agagtaki diri odun ve 6z odun miktan, agag¢ tiirii, aSa¢ yast, aZagtaki
pozisyon, bityiime hiz1 ve yetisme muhiti gibi faktorlerle iligkilidir (31). Omegin, Ladin'de
diri odun Cam'a nazaran daha dar olup biitiin aga¢ govdesi boyunca yaklagik olarak aymi
geniglikte devam etmekte ve tepeye dogru ¢ok az bir genigleme gostermektedir (29).

IYA'larda diri odunun rutubet miktari 6z oduna oranla daha fazladir (31). Ayrica
diri odunun permeabilitesi 6z odun permeabilitesinden daha yiiksektir. Oz odunlarinin koyu
renkli ekstraktif maddelerce zengin olmamasmndan dolayr Sitka Ladini hari¢ diger
Ladinler, Goknar ve Tsuga 6z odun ve diri odunu renk bakimindan farkhilik
gostermez (32).

1.3. Dogu Ladini [ Picea orientalis (L.) Link.)
1.3.1. Yayiis Alam
Dogu Ladini'min yayihst yereldir (33). Kafkasya ile iilkemizin kuzey dogusunda

40°23" - 43°50" kuzey enlemleri ile 37°40" - 44°13’ dogu boylamlar arasinda yayiligim
yapar {(Sekil 6).
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Ulkemizde Sovyetler Birligi sinir ile Ordu - Melet rma arasinda, daglarn denize
bakan yamagclarinda saf ve kangik mesgereler olusturur (34, 35). Dogu Karadenizin bati

kisimlarinda bu agacin yayiligini sinirlayan faktor rutubettir (36).

Genellikle 900 - 2200 m yiikseltiler arasinda denize doniik nemli yamaglarda
yayilmaktadir. Karadeniz ardi bolgelerde ise nemli deniz riizgarlanmn iglere degin
taginmasina olanak veren Coruh Nehri ve Harsit Cayr'nin etkisinde kalan alanlarda, yiksek
daglarin yine kuzey yamaglarinda saf ve kangik olarak yayihim gostermektedir (37).
Genellikle 900 - 1500 m'ler arasinda kangik, 1500 - 2200 m bazen de 2400 m'ler arasinda
saf ormanlar kurar. Atilla Ormanlan, Yalmz Cam Daglar'nda, Karanlik Mese Ormanlar ve
Torul-Sarig Daglar’nda oldugu gibi Karadeniz ardi kesimlere gecebilmekte ve bu
kesimlerde son aga¢ simrina (2400 - 2500 m) ulagmaktadir (38). Trabzon civarinda saf
ormanlar 900 - 1650 m'lerden sonra baglamakta, Meryemana Yoresinde 1500 - 1650 m ye
kadar ¢ikmaktadir. Kanigima girdidi énemli tirlerin baginda Sarigam, Dogu Karadeniz
Goknan ve Dogu Kaymi gelmektedir (39).

1.3.2. Botanik Ozellikleri

Gymnospermae'lerin  Coniferae smnifiiin  Pinacea Familyasinin Abitoidae alt
familyasindan Picea cinsinin bir tiirii olan Dogu Ladini, 40 - 50 m bazen 60 m boylara
ulasan, 1.5 - 2 m ¢ap yapabilen, dolgun ve diizgiin gévdeli, sivri tepeli birinci siif orman
agacidr. Kabuk geng govdelerde agik renkli ve diizgiin, yash govdelerde koyu renkli ve
gatlaklidir. Dallar gevrel olarak sik bir halde tiim govdeye yerlesmistir. Geng siirginler ince
acik renkli ve giplaktir. Tomurcuk kahverengi, sivri ve reginesizdir.

Dogu Ladini mevcut Ladin tiirlerinden kisa igne yapraklan ile aynhr. Boylart 1 - 3
mm arasmda degisen yapraklar parlak koyu yesil olup yatay kesitleri dért kose seklindedir.
Uglan fazla sivri olmayip, her yizinde 1 - 4 sira stoma ¢izgisi vardir. 6 - 9 c¢cm
uzunlugundaki olgun kozalak agik kiremit renginde, oval yada silindirik yapida, pullarin
kenarlan tam olup dig pul disaridan goriilmemektedir.

Ik yaslarda yavag bityiiyen Dogu Ladini'nde 8 - 10 yagindan sonra bitylime
hizlanmakta ve uzun yillar sirmektedir. Kok sistemi genel olarak sigdir. Ancak gevsek ve
derin yani fiziksel yapisi elverigli olan topraklarda kuvvetli yan kokler ve derine inebilen ana
kok sistemi olugturabilmektedir (35, 36, 40).
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1.3.3. Anatomik Ozellikleri
1.3.3.1. Makroskopik Ozellikleri

Dogu Ladini odunu sanimsi beyaz renkte olup, boyuna kesitlerde ipek gibi parlaktir.
Diri odun ve 6z odun renk bakimindan farksiz olup goévdenin i¢ kisminda diri odun ile aynt
renkte ancak su orani daha az olan olgun odun bulunmaktadir. Yillik halka sirtan belirgin
ve ilkbahar odunundan yaz odununa gegis tedricidir. Yaz odunu kirmizims: sar1 renkte ve
¢ok dar olup radyz! kesitte birbirine paralel geritler olugturmaktadir. Dar ve seyrek bir
sekilde dagilmig bulunan regine kanallan genellikle yaz odunu iginde agik renkte noktaciklar
halinde ve radyal kesitte ince, fazla belirgin olmayan boyuna ¢izikler halinde goriiliirler.
Reginesi san ile kahverengindedir. Cok ince olan éziginlan ¢iplak gozle goriilmemekle
beraber tam radyal kesilmiy yiizeylerde mat bantlar halinde farkedilebilir. Budaklar
cogunlukla kigiik ve oval gekildedir (11, 29, 32).

1.3.3.2. Mikroskopik Ozellikleri

Iikbahar ve yaz odunu traheidleri toplami Dogu Ladini odununun % 90'mu
olusturmaktadir (41). Traheid uzunluu 1.1 - 6.3 mm arasinda de8igim gostermekte olup
yerli agaclar igerisinde en uzun traheidlere sahip tiirler arasinda yer almaktadir. Ayrica
boyuna traheidlerin i¢ yiizeylerinde oldukga belirgin ¢ikintilar olugturarak hiicre geperinin i¢
kisimlara dogru gentikli bir giiriinimiine sebep olan spiral kalinlagmalara da sahiptir. Spiral
kahnlagmalara daha ¢ok aBacin Ozine yakin yaz odunu traheidlerinde
rastlamlmaktadir (29, 42).

Ilkbahar odunu traheidlerinin radyal geperlerinde genis gaph ve gok sayida, yaz
odunu traheidlerinin radyal ve nadiren tegetsel geperlerinde kiigiik ¢apli kenarli gegitler
bulunmaktadir. Kenarl: gegcitler traheid boyunca genelde tek sira halinde bulunmakla
beraber bazen ilkbahar odunu traheidlerinde yan yana siralar olusturabilmektedirler.
Annulus gaplan genelde 17.95 - 25.64 um ve torus ¢aplan da 5.13 - 10.77 um arasinda
degigmektedir (41).

Oziginlant {iniseri ve heterojendir. Regine kanali bulunan igimsi 6ziginlan orta
kisimda ¢ok siralidir. Uzunluklan 1 - 20 hicre yiiksekliginde olup bazen 40 hiicreye
ulagabilir,. Ozt parangim hiicreleri teget kesitte oval veya elips seklindedir (32).
Ozginlarinin genel hacme katilim oram % 8.61 civarmdadir (41).

Ozginlarinin kenarlaninda alt ve Gst kisimlarda bir veya birkag sira halinde, bazen
arada olmak lizere Ozigini traheidleri bulunmaktadir. Ancak 6zigim traheidleri, 6zigin
parangim hiicreleri ile beraber olmaksizin tek swrali veya ¢ok sirali olarak da
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bulunabilmektedir. Ceperleri ince, diiz veya hafif disli olup gok sayida kenarh gegitlere
sahiptir. Ozigi1 parangimleri ise kalin geperli olup gok sayida gegitlere sahiptir. Ortalama
dzigm1 traheid uzunluu 193.70 pm, genigligi 13.35 pm dir Ozigm parangim hicreleri
6z traheidlerinden daha uzun ve daha genis olup ortalama 6zt uzunlugu 276.01
um, genisligi 17.78 um dir (41). Boyuna traheidlerle 6zigmm parangim hiicrelerinin
karsilagma yerindeki gegitler piceoid tipte olup sayilan 1 - 4 adettir.

Boyuna parangim hiicrelerine sahip degildir. Boyuna regine kanallarmin dagilimi
belirgin bir kural gostermemekle birlikte tek veya gruplar halinde sadece yaz odununda
bulunabildikleri gibi hem yaz hemde ilkbahar odununda da bulunabilirler. Ozellikle dar yilhk
halkalarda ilkbahar odununda vejetasyon mevsimi baginda olugmug boyuna regine
kanallarina da rasttamak miimkiindir. Bazi yilik halkalarda sayilan fazla bazilarinda az
bazilarinda ise hi¢ bulunmamaktadir. 7 - 9 hiicreli ve kalin geperlidirler. Dis ¢aplan ortalama
67 - 68 um dir. Enine regine kanallarinin etrafi daima fusiform dziginlan ile gevrlidir ve
caplan da boyuna regine kanallarina oranla daha kiigiiktiir. Regine kanallarimin genel hacme
katilim oran1 % 1.39 dur. Aynica Dogu Ladini'nde kiigiik boyutlu ve odun iginde sik bir
sekilde dagilmug regine keselerine de rastlanmaktadir (4).

Bozkurt (43), Dogu Ladini ve Toros Karagamr'min lif morfolojisini incelemis ve
Dogu Ladini'nde traheid boyu ve geper kalmhgmn Toros Karagami'na nazaran daha
yiiksek, buna kargin traheid ve liimen gaplarnin daha disiik oldugunu belirtmigtir. Ayrica
her iki agacta en kisa traheidlerin 6ze ve agacin tip kismina yakin yerlerinde, en uzun
traheidlerin ise aacin orta ve gevreye yakin kisimlarinda bulundugunu saptamugtir.

Bostanci (44), Dogu Ladini odununun kithyasal bilegimini ve mekanik kagit hamuru
endiistrisinde kullanilma olanaklarim arasgtirmug ve traheid boylarninin 10 cm ¢apta 2.64 mm
den 50 cm ¢apta 3.47 mm ye yiikselmekle beraber 35 cm gapta saptanan 3.44 mm den
itibaren goriilen traheid boyu artiginin 6nemli olmadigint belirtmigtir. Aynca hiicre gepen ve
liimen genisliklerinin de ¢ap artimu ile 35 cm ¢apa kadar belirgin bir artig gosterdigini ancak
bu ¢aptan sonraki artigin 6nemli olmadifim belirterek traheid boyu bakimindan en uygun
capin 35 c¢m oldugunu belirtmigtir. Sonugta da, Dogu Ladini yongalarimn mekanik kagit
hamuru iiretimi i¢in uygun oldugu vurgulanmigtir.

Merev, Gergek ve Serdar (45), gevre kirliliginin bazi Gymnospermae odunlan
{izerine etkisini- anatomik yonden incelemis ve gevre kirliliginin etkisiyle Dogu Ladini'nde
Oozisim yitksekligi, mm? de ve mm deki 6zigim sayisi, regine kanali sayisimn artbi@im ve
ayrica patolojik regine kanallaninin ve traheidlerde trabekiillerin olustugunu belirtmiglerdir.

Lobzanidze (46), Dogu Ladini'nin meggeredeki durumuna bagh olarak segici kesim
yontemi ile kesimden sonra ilk 5 yilda yilhik halka genigliginin % 15.8 - 29.16, yaz odunu
oranimn % 5.4 - 8.8, ortalama traheid uzunlugunun % 5.0 - 15.8 ve ortalama traheid geper
kalinlifinin % 17.0 - 41 arttifint gostermugtir.
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Topguoglu (41), Dogu Ladini basing odununda, gévde odununa kiyasla, traheid
uzunluklarinin daha az, g¢eper kalinliklarinin daha fazla, limen g¢aplarinin genellikle daha
dar, dzi;m parangim hiicrelerinin uzunluklarimin daha az ve boyuna regine kanallarinda
salgt hiicresi sayisinin daha fazla oldugunu belirtmigtir.

1.3.4. Teknolojik Ozellikleri

Eraslan (47), Dogu Ladini'nin fiziksel 6zelliklerinden yillik. halka genisligi, 6zgiil
agirhk, hacim yogunluk degeri, higroskopik ozellikleri ve mekanik ozelliklerinden basing
direnci ve egilme direncini incelemis ve yillik halka genisliginin yasla birlikte hizli bir sekilde
arttigim, daha sonra yavag bir azalma gosterdigini belirtmigtir. Bu galismanin sonuglarina
gore; yaz odunu katihm oram % 6 - 50 arasinda degismekte olup, en ¢ok rastlanan deger %
22 dir. Yillik halka genigligi arttikga hacim yogunluk degeri de azalmakta ve odun
hafiflemektedir. Aynica gévdenin dip kisimlarinda Dogu Ladini odunu agir olup 5 m ye
kadar biraz hafiflemekte ve bu yiikseklikten sonra 5 - 9 m arasinda hemen hemen aynt
kalmakta ve tepeye dogru tedrici bir agilasma gorilmektedir. Lif doygunluk noktasi
rutubeti ise % 30 - 34 arasinda degismekte olup ortalama LDN rutubeti % 32 olarak
belirlenmigtir.

Berkel (48), Dogu Ladini'nin liflere paralel ve liflere dik yonde Brinell sertlik
degerleri ve bu degerlerle 6zgiil agirlik ve yillik halka genigligi arasindaki iliskileri aragtirmig
ve Dogu Ladini'nin liflere parale] Brinell sertlik degerinin 3.70 kg/mm? ve liflere dik Brinell
sertlik degerinin 1.41 kg/mm? oldugunu belirtmistir. Ayrica Brinell sertlik deerinin dar
yillik halkalardan genis yillik halkalara gidildik¢e azaldigiu ve 6zgiil agirhi@n artmasiyla
arttigini saptamigtir.

Topguoglu ve Erkan (49), Dogu Ladini ve diger aga¢ tiirlerinin degisik iklim
bolgelerinde odun biinyesinde meydana gelen rutubet degisimlerinin, belirli bir periyod
igerisinde ne sekilde seyrettifini ve boylece en disik ve en yiksek denge rutubet
degerlerinin hangi mevsimlerde ne miktarda oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢ahsmada,
ortalama denge rutubetinin Trabzonda en yiiksek, Diyarbakir'da en disiik oldugu
belirtilmektedir.

Eren ve Topguoglu (50), Dogu Ladini yuvarlak odununda bir yida 2.24 mm
kuruma pay1 oldugunu saptamuglardir.

Bilgin (51), Dogu Ladini'nin odun ve kabugunun kimyasal bilesimini incelemis ve
holoseliiloz miktarmin odunda % 71.05, i¢ kabukta % 62.16, dig kabukta % 58.10, seliiloz
miktarinin odunda % 56.09, i¢ kabukta % 39.61, dig kabukta % 31.80, lignin miktarinin
odunda % 25.98, i¢ kabukta % 15.77, dis kabukta % 20.45 oraninda oldugunu belirtmistir.
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Akyiiz (52), Dogu Ladini odununun teknolojik ozelliklerini aragtirmig ve 6zgiil
agirhgin govdenin en alt ve en ist kisimlannda yiiksek, orta kisimlarda diisitk oldugunu,
enine yonde degisimlerde ise 6ze ve gevreye yakin kisimlarda yitksek diger kisimlarda
diisitk oldugunu belirtmigtir.

Dogu Ladini ile diger baza Ladin ve igne yaprakl tiirlerin teknolojik &6zellikleri
Tablo 3'de verilmigtir.

1.3.5. Kullanim Yerleri

Dogu Karadeniz Bolgesinde genis bir yayilim alami bulunan Dogu Ladini
odunundan gerek dogrudan ve gerekse blinyesinde yapilan degisiklikler sonucunda ¢ok
gesitli alanlarda yararlamlmaktadir. Bunlann bashcalari; odun hamuru eldesi, seliiloz
tretimi, direk ve kalip tahtasi imalati, bina yapim, tasit araglan yapimi, ugak yapimi,
mobilya, yonga levha, kaplama ve kontrplak sanayii, kalem, kiprit ¢opd, kiirdan, oyuncak
sanayii ve emprenye edilmis olarak su sogutma kuleleri yapimudir (36, 47).

Ozellikle odun hamuru ve selilloz tiretiminde uzun lifleri, yumusaklig, wniform
yapist ve verimi gibi Gstiin 6zelliklerinden &tiirti rakipsizdir. Dogu Ladini selilloz tretimi
bakimindan Avrupa'da seliiloz tretiminde kullamlan Avrupa Ladini (Picea abies) ile
esdegerdedir (44).

Ayrica iyi ses verme Ozelliginden dolayr mizik aletleri yapiminda da
kullamlmaktadir (55).

Kabugunun ihtiva ettigi sepi maddesi, igne yapraklanndan elde edilen eterik yaglar
ve Ozellikle reginesi de pek ¢ok alanda yararlanilan yan triinleri arasindadur.
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2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Ornek Agaclarin Secimi

Arastirmada kullamlan agaglar, Magka Orman Isletme Miidirliiga Hamsikoy
Isletme Sefligine bagh 3. bonitet ve 2 kapahlik 6zelligindeki Karahava mevkisinin saf Ladin
meggerelerinden segilmigtir. Kuzey baki ve 1600 m yiikseklikten, 36 - 44 cm gévde gapinda
ve ortalama 80 - 85 yas kademesinde bulunan budaksiz, gatlaksiz ve anormal tepe formu
gostermeyen diizgiin govdeli agaglann segilmesine 6zen gosterilmigtir.

Govde yapisi bakimidan uygunlugu belirlenen 112 adet agacin aragtirma amacina
da uygunlugunun tesbit edilmesi i¢in her agagtan artim burgusu yardim ile 6rnek alinarak
yillik halka yapilarina gore gruplama yapilmigtir.

2.2. Arastirmada Kullanilan Orneklerin Hazirlanmasi

Aragtirma i¢in uygunlugu belirlenen 10 adet agagtan alinan dmekler, 2 m govde
yitksekligi baz alinarak, kambiyumdan sonraki 12. yillik halkadan itibaren 12 mm'lik
uzunluga net olarak diigen yilik halka sayisina gore 3 ana grup altinda toplanmigtir. Buna
gore, bu uzunluk iginde 3 - 4 yillik halka sayisina sahip olanlar "Genis yillik halka grubu”,
8 - 10 yullik halka sayisina sahip olanlar "Normal yillik halka grubu" ve 12 ve daha fazla
yillik halka sayisina sahip olanlar ise "Dar yillik halka grubu"’ olarak kabul edilmistir.

Govde formu ve yillik halka yapisinin uygunlugu belirlenen agaglar, kuzey yonlert
isaretlendikten sonra dipten itibaren 0.2 m govde yiiksekliginden kesilmigtir. Kesim sonrasi
2, 7 ve 12 m yiksekliklerden 30 cm uzunlugunda toplam 30 adet tekerlek alinarak agag,
kesit ve yillik halka grubuna ait numaralandirmalan yapilmugtir.

Diri odun drekleri her kesitin kuzey yoniindeki 12. yillik halkadan baglamak iizere
kesitin tiim ¢evresi boyunca 1.5x1.5x1.5 cm boyutlaninda kesilmigtir Ladin'de 6z odun ve
diri odun ayrimi net olmadiZindan dolay1 6z odun 6rnekleri 6zden itibaren ¢evreye dogru 7.
yillik halkadan baglamak {izere ayni boyutlarda elde edilmigtir.

2.3. Yillik Halka Genigsligi ile flgili Olgiimler
2.3.1. Yilik Halka Geniglikleri

Yillik halka élgtimleri agaglann 2, 7 ve 12 m yiiksekliklerden alinan kesitlerden elde
edilen omekler iizerinde yapilmigtir. Hava kurusu 6rneklerin enine kesitleri parlatilarak
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yilik halkalarin daha net bir sekilde gortinmeleri saglanmig ve merkezden gegen bir ¢izgi
cizilerek olgiimler bu ¢izgi tizerinden yapilmigtir,

Olgtimler willik halka 6lgiim mikroskobu ile gergeklestirilerek her drnek tizerinde
6zden gevreye dogru yapilmus ve yilik halka genigliinden ilkbahar odunu genigligi
¢ikanlarak yaz odunu genigligi hesaplanmugtir.

2.3.2. Yillik Halka Genigsligi ile Yaz Odunu Katithm Oram Arasindaki fliski

Yilik halka genisliklerine gore belirlenen yillik halka gruplan apsis eksenine, yaz
odunu katthm oranlan da ordinat eksenine igaretlenerek her ii¢ yillik halka grubuna ait
grafik elde edilmigtir.

2. 4. Anatomik Ol¢iimler
2.4.1. Preparatlarin Hazirlanmasi

2,7 ve 12 m govde yiikseklikleri ve 6z odun ve diri odun kisimlanindan elde edilmis
ve yillik halka gruplan belirlenmis ornekler, ilk islem olarak damitik su igerisinde kabin
dibine ¢okiinceye kadar kaynatilmstir. Daha sonra 1 hacim % 96 lik alkol, 1 hacim gliserin
ve 1 hacim damitik su kangiminda 15 - 20 giin bekletilmigtir. Mantarlagmay1 6nlemek igin
kanisima birkag kigiik kristal asit-fenol ilave edilmigtir.

Kesitler, Reichert kizakli mikrotomunda alinmugtir. Her érnekten enine, radyal ve
tegetsel yonlerde olmak iizere 15 - 20 um kalinhgmda tger kesit alinarak 15 - 20 dakika
sodyum hipoklorit igerisinde birakilmmgtir. Daha sonra damitik suyla yikanan kesitler 1 - 2
dakika asetik asitli ortamda nétrlegtirilmigtir. Kesitler saf suyla iyice yikandiktan sonra
safraninle boyanmustur.

Boyama isleminden sonra kesitler su ile iyice yikandiktan sonra % 50 lik alkole
batiriimigtir. Son islem olarak da lam ve lamel arasina enine, radyal ve tegetsel siraya gore
gliserin jelatinle kapatilarak 6lgmeye hazir hale getirilmigtir (56).

2.4.2. Enine Kesitte Yapilan Olgiimler

Enine kesitte, traheidlerin birim alandaki sayilari (1 mm?) ilkbahar ve yaz odununda
ayn olarak vizopanda sayilmigtir. Obj %10 ile bir kenar1 12.5 cm olan kare seklindeki seffaf
milimetrik kagit kullamlmigtir (Olgek: 1mm = 12.5 cm). Yilik halka simn karenin tam
ortasinda, alt ve Ust kenarlara tam paralel hale getirilmis, ilkbahar odunundaki traheidler st
yarim karede, bir 6nceki yillik halkamn yaz odunu traheidler alt yarim karede sayilmigtir.
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Traheidlerin ve boyuna regine kanallarimn ilkbahar ve yaz odunundaki gaplan (teget
ve radyal yonde) aragtrma mikroskobunun x40 objektifinde (1 taksimat = 2.66um)
Olelilmustiir.

2.4.3. Radyal Kesitte Yapilan Olciimler

Bu kesitte kenarl gegitlerin ve poruslann enine ve boyuna yondeki ¢aplan, piceoid
tipi gegitlerin boyutlar1 x100 objektifte ( 1 taksimat = 1 pum) olgtlmiigtiir.

2.4.4. Teget Kesitte Yapilan Ol¢iimler

Teget kesit tizerinde 6ziginlaninin birim alan ve birim uzunluktaki sayilan objx10 ile
vizopanda sayilmustir. Ozisinlaninin yitkseklikleri ve geniglikleri arastirma mikroskobunun
x10 objektifinde (1 taksimat = 10.46 um) Sl¢tlmistiir.

2.4.5. Traheidlere iliskin Ol¢iimler

Anatomik aragtirmalarda odunu olusturan elemanlan incelemek i¢in uygulanan
yontemlerden biri de maserasyon yontemidir. Maserasyon igin Asetik asit, Sodyum klorit,
Franklin ve Schultze yontemi gibi gesitli yontemler vardir. Maserasyon igleminde odun
elemanlar;, odun dokusundan aynlarak serbest hale gelir. Serbest hale gelmis elemanlanin
hiicre uzunluklarn, geniglikleri, limen genis]ikleﬁ, geper kalinliklan 6lgiilebilir (56).

Bu g¢alijmada odun elemanlarina en az zarar vermesi ve kolay uygulanabilirligi
bakimindan Schultze maserasyon yontemi kullanilmugtir.

Maserasyon isleminden oOnce, Ornekler kibrit ¢opti biiylikligiinde pargaciklara
ayrildiktan sonra elde edilen pargaciklar, beher igine konulup biraz su ilave edildikten sonra
nitrik asit ve sodyum kloritle muamele edilmistir. Bu ortamda aZag¢ malzeme reaksiyon
baslayacak kadar isitilip igiktan uzak bir ortamda traheidler serbest hale gelinceye kadar
bekletilmigtir. Malzeme beyazlagtiktan sonra manyetik karigtirici ile kanstirilarak elemanlar
serbest hale getirilmis, sizme iglem, ile sudan tamamen anndinlarak kiigiik siselere
depolanip gliserin iginde saklanmigtir. Olgme isleminden 6nce safraninle boyanan traheidler
lam ve lamel arasina alimmugtir.

Olgmeler arastirma mikroskobunda yapilmus, traheidlerin uzunlugu igin obj x4
(1 tak. =24.76um), traheid genigligi, limen genighgi, c¢eper kalinli@i igin obj x40
(1 tak. = 2.66 um) kullanilmigtir.



21

2.5. Ultramikroskopik incelemeler
2.5.1. Orneklerin Hazirlanmas

Organik ¢oziciler ile odundaki suyun yer degistirilmesi esasina bagh olarak
uygulanan kurutma ydntemi igin yiizey gerilim kuvveti suya gore ¢ok daha az olan aseton,
benzen ve pentan kullamlmugtir.

Suyla doygun haldeki omekler once, literatire uygun olarak (19, 28) ginlik
degisimler halinde % 20, % 40, % 60, % 80 ve % 100 lik kangimlar igerisinde
bekletilmigtir. Coziicii degigimini takiben 1.5x1.5x1.5 c¢m boyutundaki &rnekler daire
testerede 0.5x 0.5x 0.5 cm boyutlaninda hazirlanmisgtir. Daha sonra bu émekler 1 - 2 mm
kiipler haline indirgenmistir. Orneklerin hazirlanmas: sirasinda, ozellikle incelenecek olan
odun ylizeylerinin (enine, radyal ve teget) miimkiin oldugu kadar piiriizsiiz olmasina dikkat
edilmigtir (57). Bu iglemden sonra Ornekler, hem organik ¢6ziiciinlin tamamen
buharlagmasimin  saglanmas: hem de ormneklerin tam kuru hale getirilmesi i¢in etiivde 50,
60, 70 ,80 C° sicakliklarda her bir sicaklik kademesi i¢in bir saat bekletilerek tedrici bir
kurutma saglanmigtir.

Organik ¢oziich degigimi uygulanmamig tam yag haldeki 6rnekler de ayni boyutlarda
hazirlanmig ve bu dérneklerin bir kismi iklim odasinda 20 + 2 C° sicakhk ve 65 = 5 C° bagil
nem sartlarinda bekletilerek hava kurusu hale, digerleri de 103 + 2 C° sicakliktaki etiivde
tam kuru hale getirilmigtir.

Tim omekler daha sonra elektron mikroskop incelemelerine kadar siire iginde
desikatorde saklanmug ve vakumla kurutma Oncesi elektron mikroskop incelemeleri igin
kullanilan 6zel olarak hazirlanmig kiigiik metal disklere yapigtirilmigtir.

2.5.2. Géoriintii Inceleme

Ultramikroskopik incelemeler igin Jeol-JSM 6400 Taramah Elektron Mikroskop
kullandmgtir. Ttm 6rnekler inceleme oncesi tekrar vakum altinda kurumaya birakilmig ve
1.5 mA akimda 45 saniye stire ile incelenecek olan yiizeyler (enine, radyal ve teget) altin ile
kaplanmigtir. Hazirlanan 6mekler daha sonra elektron mikroskobuna yerlestirilerek
ozellikle kenarl gegit giftlerinin organik ¢oziicii degisimiyle ne derece etkilendikleri ve
hangi organik ¢6ziiciiniin gegit aspirasyonunu Snlemede daha etkili oldugu bitiin yiizeyler
taranarak incelenmis ve gorsel olarak yorumlanmustir. Ayrica kenarh gegit ¢iftleri, regine
kanallan, traheidler ve piceoid tip gegitlerin farkli agilardan en uygun gériintiileri tesbit
edilerek fotograflan gekilmistir.
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2.6. Kullanilan istatistiksel Yontemler

Omeklerin traheid uzunluklarnin, traheid ¢aplarmin, geper kalmliklarinmn, kenarh
gecit caplarnin, birim alandaki 6zigim sayilarinin ve birim alandaki traheid sayilarinin 6z
odun ve diri oduna gore degigimi t-Testi ile incelenmigtir.

Govde yitksekligi ve yillik halka genigliginin traheid uzunlugu, traheid gaplarn, ¢eper
kalinliklari, kenarli gecit ¢api, birim alandaki 6zigi sayist ve birim alandaki traheid sayist
tzerindeki etkisi ise basit varyans analizi ile belirlenmigtir. Scheffe testi kullanilarak da
farkliliklarin hangi 6zellikler arasinda énemb oldugu aragtinlmagtir.



3. BULGULAR

3.1. Makroskopik Ozellikler

3.1.1. Yillik Halka Genislikleri

Yillik halka gruplarina gore her gruptan 150 adet olmak lzere toplam 450 &rnek

tizerinde yillik halka 6lgiimleri yapilmig ve sonuglar Tablo 4'de, yillik halka gruplarma ait
varyans grafikleri de $ekil 7 - 11 'de verilmistir.

Tablo 4. Omek Gruplanna Gore Yillik Halka Geniglikleri

Yilhk Halka Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degigim | Min. ve
Grubu Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
™ 6.9 )] (5 M ®R) Deger
Genis Yillik Halka G. 150 3.17 0.31 0.09 9.77 1.67 2.70-4.37
Normal Yillik Halka G. 150 1.50 0.11 0.01 7.33 0.83 1.29-2.12
Dar Yillik Halka G. 150 1.09 0.12 0.01 11.00 0.92 0.61-1.53
&8 r‘ .............. Hoooo i -5 oo e
- i 4 ]
© ) : :
4E b eeran A I N e
) 4°-1 ;
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2 2.3 3 3.3 4 4.5 S
Yillik Halka Genigligi (mm)

Sekil 7. Genig Yilik Halka Grubuna Ait Agaclarda Yilltk Halka
Genigliklikleri Varyans Grafigi
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Genis yillik halka grubuna ait agaglarda en fazla tekrarlanan yillik halka genisligi %
35 katiim oram ile 3.10 mm'dir. Ortalama yillik halka genisligi 3.17 mm olup bu degerin
saginda yer almaktadir.

, (Adet)
¢ A
® o

- Ornek Sayisi
N
B

-t
®

1 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5
Yilitk Halka Genigligi (mm)

Sekil 8. Normal Yilik Halka Grubuna Ait Agaglarda Yillik Halka
Genigslikleri Varyans Grafigi

Normal yillik halka grubuna ait olan agaglann yillik halka genigligi varyans grafigine
gore (Sekil 8), en fazla tekrarlanan yillik halka genisligi % 33 katilim orani ile 1.35 mm dir.
Ortalama yilik halka genigligi normal yillikk halka grubu i¢in 1.50 mm olup en fazla
tekrarlanan degerin saginda yer almaktadir.

Dar wyillik halka grubuna ait agaglarin yillik halka geniglifi varyans grafifine
(Sekil 9) gore ise en fazla tekrarlanan deger % 37 katihm oram ile 1.09 mm dir. Ortalama
yillik halka genigligi dar yillik halka grubu i¢in 1.09 mm olup en fazla tekrarlanan deger ile
ayni bolgede yer almaktadir.
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©
¥+ " W
(1opy) 1sihes yawQ

8.8 1.1 1.4 1.

a.5

Yiihik Halka Genisligi (mm)

Sekil 9. Dar Yilhk Halka Grubuna Ait Agaglarda Yillik Halka

Genigslikleri Varyans Grafigi

3.1.2. Yillik Halka Genisligi ile Yaz Odunu Genisligi Arasindaki

Tiski

Yillik halka gruplarina gore yillik halka genisligi ile yaz odunu genisligi arasindaki

iligki Sekil 10'da gosterilmistir.

276
25
228

{ww) 16)151ueD exieH RHIA

Yiliikk Hatka Grubu

Sekil 10. Yillik Halka Gruplarina Gére Ilkbahar ve Yaz Odunu Genislikleri
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Yaz odunu genisligi, normal ve genis yillik halka grubuna ait olan agaglar arasinda
6nemli bir fark gostermemekle birlikte yillik halka genigliginin artmasi ile azalmaktadir.
3.1.3. Yilik Halka Genisligi ile Yaz Odunu Katihm Orani Arasindaki ligki

Yillik halka genisligi ile yaz odunu katiim orami arasindaki iliski, her ti¢ yilhik halka
grubu i¢in $ekil 11'de verilmigtir.

2.5 50

2.25

1.75

1.5

1.28

Geniglik (mm)
Katilim Orani (%)

0.75

0.5

0.25

Yillik Halka Grubu
YAZ ODUNU GENISLIGI | KATILIM ORANI

Sekil 11. Farkh Yilik Halka Gruplarina Gére Yaz Odunu Genisligi ve Yaz
Odunu Katilim Oranlan

Dar yillik halka gruplarnna ait agaclarda yaz odunu % 33'likk katihim gosterirken bu
oran genis yillik halka grubuna ait afaclarda % 21'e diigmektedir. Normal yillik halka
grubuna ait agaclarda ise yaz odunu katihm oram yaklasik % 26 civarindadir.



3.2. Mikroskopik Ozellikler
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Mikroskopik ézelliklerin tim 2 m, 7 m ve 12 m gévde yiiksekliklerinde, 6z odun
ve diri odun kisminda ve genig, normal, dar yillik halka gruplarina gore ayrilmis odun
ornekleri tizerinde ¢aligilarak ortaya konulmugtur. Mikroskopik 6zelliklere 6z odun ve diri
odunun etkisi 2 m govde yiikseklifinde, govde yiiksekliinin etkisi diri odun kisminda,
yillik halka genigliginin etkisi ise 2 m govde yiikseklifindeki diri odun
arastiritmigtir.

Varyans grafikleri, apsise l¢ii degerleri i¢in olugturulan basamaklarin orta noktalar,
ordinata belirli bir geniglikte olan bu basamaklar igerisine giren 6lgii degeri sayist (frekans)
isaretlenerek olusturulmustur.

3.2.1. Traheid Uzunluklar

kisminda

Ilkbahar odunu (1.0) ve yaz odununda (Y.O) 6lgiilen traheid uzunluklann Tablo 5,
6 da bunlara ait varyans grafig de Sekil 12'de verilmigtir.

Tablo 5. Dir1 Odun Traheid Uzunluklan

DiRi ODUN TRAHEID UZUNLUKLARI  (mm )
Yilik Gévde Omek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka Yiiksek- Sayisi | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genisligi | Maks.
Grubu gi ™ X ®) &» ™ ®) Deger
2m LO] 60 2.78 0.5298 | 280751.6 19.04 2.23 1.73-3.96
Genig YO 70 3.57 0.4238 | 179683.7 11.85 1.85 2.72-4.58
Yilhik 7m 1O} 60 3.03 0.5117 | 261928.2 16.89 1.98 1.98-3.96
Halka Y.OF 70 3.44 0.5281 | 278922.1 15.34 297 1.98-4.95
12m 1.0} 60 3.01 0.4615 | 213006.6 15.35 1.73 2.23-3.96
Y.Ol 70 3.73 0.4563 | 208234.1 12.21 1.73 2.72-4.46
2m Lo}l 70 2.97 0.5268 | 277616.0 17.71 247 1.85-4.33
Normal Y.Of 70 3.51 0.4550 | 207105.8 12.96 1.98 2.35-4.33
Yillik 7m 1.0l 70 3.12 0.5392 | 290815.2 17.29 247 1.98-4.45
Halka Y.O| 70 3.82 0.4545 | 206655.3 11.87 186 ] 2.85-4.70
12m 1.0} 70 2.95 0.5878 | 345511.6 19.93 2.72 1.61-4.33
YOl 70 3.70 0.4387 | 192499.1 11.85 2.10 |2.72-4.83
2m 10} 50 3.37 0.8136 | 661967.1 24.12 3.47 1.24-4.70
Dar Y.0O| 50 3.56 0.6090 | 370997.9 17.08 2.23 2.35-4.58
Yillik' 7m 1.0] 50 3.36 0.7346 | 539680.1 21.88 3.22 1.73-4.95
Halka Y.O] 50 4.02 0.6435 | 414108.2 16.01 247 | 2.72-5.19
12m 1.O| 50 3.23 0.5548 | 307882.5 17.14 2.10 [2.35446
Y.Of 50 3.54 0.5590 | 312571.3 15.78 2.23 2.35-4.58
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Tablo 6. Oz Odun Traheid Uzunluklan

OZ ODUN TRAHEID UZUNLUKLARI (mm)
Yilik Govde Ornek | Aritmeti | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayis1 k Sapma Katsayis1 | Genigligi | Maks.
Grubu | ligi ™) |Ortalama| () (s?) ) ® Deger
[6:9)
2m 1o}l 70 2.27 0.3998 159899.2 17.55 1.98 1.24-3.22
Genis YO| 70 2.74 0.3367 113391.1 12.56 1.36 1.98-3.34
Yilhk 7m 10| 70 2.05 0.3362 113057.8 16.40 1.73 1.24-2.97
Halka Y.O 70 2.41 0.3315 109916 .4 13.74 1.98 1.48-3.47
12m 10} 70 2.47 0.3258 106172.7 13.24 1.48 1.61-3.09
YOl 70 2.84 0.3426 117428.5 12.05 1.61 1.98-3.59
2m iol 70 2.08 0.3795 144073.9 18.22 1.73 1.36-3.09
Normal YOl 70 2.51 0.3149 99191.7 12.53 1.36 1.73-3.09
Yiliikk 7m 10l 70 2.11 0.3189 101702.8 15.09 1.48 1.24-2.72
Halka YOl 70 2.52 0.3263 106495.7 12.95 2.10 1.61-3.71
12 m 10| 70 1.80 0.2968 88133.2 16.48 1.61 1.11-2.72
Y.0O] 70 2.12 0.2285 52228.2 10.76 1.11 1.48-2.60
2m 10| 70 2.13 0.3355 112558.9 15.73 1.66 1.31-2.97
Dar Y.Of 50 2.55 0.3164 100129.7 12.38 1.36 1.98-3.34
Yillik 7m 10| 70 1.73 0.2874 82633.3 15.07 1.31 1.29-2.60
Halka Y.0O 50 2.28 0.2654 70451.6 11.67 1.36 1.48-2.85
12m 1ol 70 1.91 0.2807 78836.5 15.02 1.48 1.11-2.60
Y.0O] 50 2.20 0.3421 117089.3 15.55 1.48 1.24-2.72
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Sekil 12. Diri Odun Traheid Uzunluklarina Ait Varyans Grafigi
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Buna gore; diri odun 6rneklerinin 1.0 traheid uzunluklarinda en fazla tekrarlanan
traheid uzuntugu % 18 katihm oram ile 2.50 mm dir. Diri odunda ortalama 1.0 traheid
uzunlugu 3.02 mm olup bu degerin saginda yer almaktadir.

Oz odun ve diri odunun 1.0 ve Y.O da traheid uzunluklan tzerine etkisini
incelemek igin t ~ Testi yapilmig ve sonuglar Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Oz Odun ve Diri Odunun 1.0 ve Y.O da Traheid Uzunluklan

Uzerine Etkisi
Aritmetik | Standart | Varyans | Omek | t-Hesap | Onem
Ortalama | Sapma Sayist | Degeri | Diizeyi
10 |0z Odun 2.16 0.38 0.1444 210 15.98 ok
Diri Odun 3.02 0.66 0.4356 180
Y.0 |0z Odun 2.60 0.33 0.1143 190 21.92 ok
Diri Odun 3.54 0.48 0.2382 190

Bu sonuglara gore,6z odun ve diri odunun 1.0 ve Y.O traheid uzuntuklarina etkisi
0.001 yanilma olasiliklan ile 6nemli bulunmustur.

1.0 ve Y.O da traheid uzunluklarna govde yitksekliginin etkisini incelemek igin
yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 8. 1.0 ve Y.O da Traheid Uzunluklarina Gévde Yiiksekliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem

Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Orani Diizeyi

Gruplar Arasi 3.0838 2 1.5419 4.20 *
1.0 |Gruplar igi 187.1904] 510 0.3670

Toplam 190.1904 512

Gruplar Arast 3.4542 2 1.7271 6.37 *H
Y.O |Gruplar Ici 153.5878 576 0.2708

Toplam 157.0421 569

etkisi 0.05, Y.O da ise 0.01 yamlma olasiliklan ile 6nemli bulunmustur.

yapilan varyans analizi sonuglar: Tablo 9'da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére; 1.O da traheid uzunluklarma govde yiiksekliginin

1.0 ve Y.O da traheid uzunluklarina yilhik halka genigliinin etkisini incelemek igin
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Tablo 9. 1.0 ve Y.O da Traheid Uzunluklarina Yillik Halka Genigliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynag; Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Orani Diizeyi
Gruplar Arasi 9.7940 2 4.8970] 12.71 kK
1.0 | Gruplarigi 68.1803 177 0.3851
Toplam 77.9744 179
Gruplar Arasi 0.1678 2 0.0839 0.35 BD
Y.O |Gruplar I¢i 44.8628 187 0.2399
Toplam 45.0307 189

Buna gore; 1.0 da traheid uzunluklarina yillik halka genisliginin etkisi 0.001 yanilma
olastigi ile 6nemli, Y.O da ise 0.05 yanilma olasih@: ile 6nemsiz bulunmugtur. Denemeler
sonucu varyans kaynaklan ortalamalarmin Scheffe kargilastirma sonuglan Tablo 49'da toplu

olarak verilmigtir.

3.2.2, Traheid Caplan

Oz odun - diri odun kismi, gévde yiikseklikleri ve herbir yillik halka grubu igin
traheid caplan radyal ve teet yonde élgilerek, 1.0 ve Y.O traheid caplant ayn ayn
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 10 - 11'de, bunlara ait varyans grafigi de Sekil 13'de
verilmistir.
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Sekil 13. Diri Odun Traheid Caplarina Ait Varyans Grafigi
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Diri odunda 1.0 teget yondeki traheid gaplarnda en fazla tekrarlanan tegetsel
traheid gap1 % 21 katilim orant ile 40.00 um dir. Diri odun igin ortalama traheid gap: 42.00
um olup bu degerin saginda yer almaktadir.

Tablo 10. Diri Odun Traheid Caplan

DIRI ODUN TRAHEID CAPLARI (pum)
Yk | Gévde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsays | Genigligi Maks.
Grubu ligi ™ x ) E) ) ® Deger
10 |T| 200 38.33 5.29 27.98 13.87 29.26 {23.94-53.20
2m Rj 200 35.11 6.22 38.69 1769 | 2926 |21.28-50.54
Y.OT| 200 34.26 6.01 36.12 17.57 29.26 | 15.96-45.22
Genig R| 200 16.89 3.88 15.05 22.96 15,96 {10.64-26.60
1L.O|T| 200 40.67 6.22 38.74 15.27 26.60 | 26.60-53.20
Yillk 7m R| 200 38.57 6.78 46.01 17.55 37.24 |21.28-58.52
YO|T| 200 35.64 5.48 30.03 15.42 29.26 | 18.62-47.88
Halka R| 200 18.62 4.49 20.16 24.18 21.28 7.98-29.26
io|[T] 200 42.27 5.90 34.87 13.10 31.92 ]26.60-58.52
12m R} 200 37.21 6.76 45.65 18.17 34.58 |21.28-55.86
YO|T[ 200 35.03 8.17 66.75 23.32 39.90 {13.30-53.20
R} 200 17.21 4.34 18.84 25.24 15.96 | 10.64-26.60
io{T| 200 40.75 5.72 32.71 14.02 29.26 | 29.26-58.52
2m R} 200 35.88 7.24 52.35 20.18 34.58 |23.94-58.52
YOIT} 200 34.74 6.06 36.72 17.46 29.26 | 18.62-47.88
Normal R| 200 17.39 3.33 11.09 19.12 1596 | 10.64-26.60
LO|{T{ 200 45.46 8.22 67.56 18.07 39.90 | 26.60-66.50
Yilik 7m Rj| 200 41.04 6.4]1 41.09 15.63 31.92 |26.60-58.52
Y.O|T| 200 37.93 7.39 54.61 19.51 37.24 | 15.96-53.20
Halka R] 200 19.66 3.94 15.52 20.02 18.62 | 10.64-29.26
1.0 |T| 200 43.36 4.52 20.45 10.46 23.94 | 29.26-53.20
iZm R| 200 37.51 6.44 41.44 17.18 31.92 |} 23.94-55.86
YO|T] 200 34.53 7.90 62.41 22.88 37.24 | 13.30-50.54
R| 200 17.87 447 19.98 24.95 15.96 | 10.64-26.60
1o|T| 200 46.95 6.67 44.58 14.21 37.24 129.26-66.50
2m R{ 200 39.39 6.63 40.08 16.07 31.92 {23.94-55.86
YO|T| 195 41.65 6.33 40.07 15.23 31.92 |21.28-53.20
Dar R} 195 18.38 4.49 20.16 24.43 23.94 | 10.64-34.58
Lo |T| 200 49.45 6.54 42.82 13.25 | 29.26 | 34.58-63.84
Yillik Tm Rj 200 39.79 5.69 32.40 14.29 26.60 |26.60-53.20
YO|T| 192 43.23 8.17 66.75 18.86 3724 |18.62-55.86
Halka R} 192 19.89 4.31 18.58 21.66 21.28 | 10.64-31.92
fo|1!| 200 44.87 6.17 38.08 13.76 37.24 |26.60-61.18
1Z2m R| 200 38.41 6.25 39.07 16.29 31.92 |26.60-58.52
YOIT| 194 41.57 6.94 48.16 16.75 34.58 |21.28-55.86
R} 194 17.95 3.91 15.29 22.00 26.60 | 10.64-37.24

T: Tegetsel R: Radyal
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Tablo 11. Oz Odun Traheid Caplan

(Z ODUN TRAHEID CAPLARI  ( um)

Yk | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsays | Genigligi Maks.
Grubu Ligi ™) ) ) 3 % ®) Deger
1o |T| 200 36.04 5.51 30.32 15.27 31.92 | 15.96-44.88
2m R 200 34.37 6.62 43.87 19.31 4522 |21.28-66.50
YO|[T]| 200 32.43 5.77 33.32 17.82 31.92 }13.30-45.22
Genis R| 200 17.90 4.15 17.22 23.14 18.62 | 10.64-29.26
1o |T| 200 32.48 4.55 20.69 14.07 | 31.92 | 15.96-47.88
Yilik 7m R| 200 33.22 5.79 33.52 17.42 31.92 | 15.96-47.88
YO([T}| 200 26.12 5.83 33.94 22.38 29.26 |15.96-45.22
Halka R} 200 14.74 3.62 13.09 24.56 18.62 7.98-26.60
1o {T| 200 36.68 6.09 37.09 16.59 29.26 {23.94-53.20
12m R} 200 33.06 2.93 8.58 16.08 26.60 | 18.62-45.22
YO|T| 194 33.49 7.39 54.68 22.07 31.92 | 16.44-47.88
R| 200 15.56 3.54 12.52 22.68 18.62 7.98-26.60
1o |T| 200 29.63 5.83 33.94 19.68 26.60 [ 13.30-39.90
2m R] 200 25.56 5.08 25.81 19.91 29.26 | 13.30-42.56
Y.O|T] 200 27.00 3.54 12.52 13.12 31.28 | 13.30-34.58
Normal R{ 200 14.31 2.77 7.65 19.22 10.64 110.64-21.28
1o |T| 200 32.11 4.49 20.21 14.00 23.94 |21.28-4522
Yulik 7m Ri 200 28.44 3.13 9.81 19.51 29.26 | 18.62-47.88
YO [T} 200 30.51 4.65 21.67 15.31 29.26 | 13.30-42.56
Halka R} 200 16.20 3.94 15.50 24.37 18.62 7.98-26.60
Lo T} 200 32.11 5.50 30.32 17.13 29.26 | 18.62-47.88
12m R|] 200 28.49 4.57 20.93 16.07 21.28 | 18.62-39.90
Y.O|T} 200 29.61 4.92 24.22 16.66 31.92 113.30-45.22
R| 200 14.95 3.14 9.85 20.99 18.62 7.98-26.60
Lo |T| 200 33.41 5.43 29.45 16.23 26.60 §21.28-47.88
2m R} 200 31.55 5.16 26.63 16.36 29.26 | 18.62-47.88
YO|T! 200 31.60 5.56 30.91 17.63 34.58 | 13.30-47.88
Dar R| 200 16.25 473 22.42 29.11 23.94 7.98-31.92
1O |T| 200 34.95 5.79 33.63 16.58 34.58 | 18.62-53.20
Yillik 7m Ry 200 30.46 5.00 25.00 16.43 29.26 | 15.96-45.22
YO|T| 200 31.55 6.01 36.14 19.05 34.58 | 15.30-47.88
Halka R{ 200 16.83 3.54 12.52 21.01 21.28 7.98-29.26
1o | T} 200 36.55 25,98 35.82 16.40 34.58 | 18.62-53.20
12m R{ 200 29.63 5.21 27.18 17.61 29.26 | 18.62-47.88
YO|T| 200 30.75 6.14 37.76 19.45 37.24 | 10.64-47.88
R| 200 1545 3.38 1141 21.89 13.30 [ 10.64-23.94

Dogu Ladini odununda yillik halka sinint oldukga belirgin olup yaz odunu traheidleri
kalin geperli ve dar limenlidir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis tedricidir. Sekil
14'de traheidlerin yapisi gérillmektedir.
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Sekil 14. Dogu Ladini Odununda Bir Yilhk Halka Igindeki Traheidlerin

Gorlinisi (x850)

Oz odun ve diri odunun, 1.0 ve Y.O da traheidlerin teget yondeki gaplar iizerine

etkisini incelemek i¢in yapilan t - Testi sonuglari Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Oz Odun ve Diri Odunun 1.0 ve Y.O Traheidlerin Teget Yondeki

Caplar1 Uzerine Etkisi
Aritmetik | Standart | Varyans | Omek | t-Hesap | Onem
Ortalama | Sapma Sayist Degeri | Diizeyi
1.0 [0z Odun 33.02 6.17 38.07 600 -23.66 ook
Diri Odun 42 .00 6.94 4823 600
YO {0zOdun | 30.28 5.57 31.10 595 17.89 ik
Diri Odun | - 36.85 6.99 48 96 595

odun ve diri odunun etkileri 0.001 yamlma olasiliklan ile 6nemli bulunmustur.

t - Testi sonuglarina gore, [.O ve Y.O da traheidlerin teget yondeki caplarina 6z

Oz odun ve diri odunun 1.0 ve Y.O traheidlerinin radyal gaplan tzerine etkisini

incelemek igin yapilan t - Testi sonuglar1 Tablo 13'de verilmigtir.




34

Tablo 13. Oz Odun ve Diri Odunun 1.0 ve Y.O Traheidlerinin Radyal Yondeki

Caplan Uzerine Etkisi
Aritmetik | Standart | Varyans | Omek | t-Hesap | Onem
Ortalama | Sapma Sayst Degeri | Diizeyi
1.0 |0z Odun 30.48 6.75 45.60 600 16.07 ok
Diri Odun | 36.80 6.85 47.04 600
Y.0 |0z Odun 16.17 4.22 17.84 595 5.81 ook
Diri Odun 17.55 3.96 15.70 595

Oz odun ve diri odunun 1.O ve Y.O da traheidlerin radyal caplan iizerine etkisi
0.001 yamima olasiliklari ile 6nemli bulunmustur.

1.0 ve Y.O da traheidlerin teget yondeki caplanna govde yiiksekliginin etkisini
incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 14'de verilmistir.

Tablo 14. 1.0 ve Y.O da Traheidlerin Teget Yondeki Caplarina Govde

Yuksekliginin Etkisi
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi Orant Diizeyi
| Gruplar Arast 3060.12 2 1530.06 32.12 ok

1.0 | Gruplarigi 85578.42 1797 47.62

Toplam 88638.55 1799

Gruplar Arasi 1517.71 2 758.85 12.76 g *
Y.O | Gruplar Ici 105733.01 1778 59.46

Toplam 107250.72 1780

etkisi 0.001 yantlma olasiliklan ile 6nemli bulunmustur.

1.0 ve Y.O da traheidlerin radyal yondeki caplarma govde yiiksekliginin etkisini

incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglant Tablo 15'de verilmigtir.

Buna gore; 1.0 ve Y.O da traheidlerin tefet yondeki ¢aplarma govde yiiksekliginin
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Tablo 15. 1.0 ve Y.O da Traheidlerin Radyal Yondeki Caplarma Govde

Yiiksekliginin Etkisi
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi |  Oram Diizeyi
Gruplar Arast | 2831.24 2 1415.62 32.67 ek
10 |Gruplar igi 77762.64 1795 43.32
Toplam 80593.88 1797
Gruplar Arast 1249.20 2 624.60 35.86 oAk
Y.O |Gruplar Ici 30968.08 1778 17.41 ’
Toplam 1780
32217.28

yanilma olasiliklan ile 6nemli bulunmustur.

incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar Tablo 16'da verilmistir.

1.0 ve Y.O da traheidlerin radyal yéndeki gaplarina gdvde yiiksekliginin etkisi 0.001

1.0 ve Y.O da traheidlerin teget yondeki gaplarina yillik halka genigliinin etkisini

Tablo 16. 1.0 ve Y.O da Traheidlerin Teget Yondeki Caplarma Yillik Halka

Genisliginin Etkisi
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi Oram Diizeyi
Gruplar Arast 7929.55 2 3964.77 112.90 gt *
1.0 | Gruplarici 20963.94 597 35.11
Toplam 28893.49( 599
Gruplar Arast 6728.77 2 3364.38 89.09 eokok
Y.O |Gruplar Ici 22353.91 592 37.76
Toplam 29082.69 594

genigliginin etkisi 0.001 yamlma olasiliklan ile 6nemli bulunmugtur.

incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar: Tablo 17'de verilmigtir.

Buna gére, 1.0 ve Y.O da traheidlerin teget yondeki caplanina yillik halka

1.0 ve Y.O da traheidlerin radyal yondeki ¢aplarina yillik halka genisliginin etkisini
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Tablo 17. 1.0 ve Y.O da Traheidlerin Radyal Yéndeki Caplanna Yillik Halka

Genigliginin Etkisi
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynag Toplam: | Derecesi | Ortalamasi| Oram Duizeyi
Gruplar Arasi 2079.44 2 1039.72 23.78 ek
1.0 |Gruplarici 26100.29 597 43.71
Toplam 28179.74 599
Gruplar Arast 219.84 2 109.92 7.14 *keok
Y.O |Gruplar ici 9111.45] 592 15.39
Toplam 9331.30] 594

1.0 ve Y.O da traheidlerin radyal yondeki gaplarma yillik halka genigliginin etkisi
0.001 yamilma olasiliklari ile 6nemli bulunmugtur.Denemeler sonucu varyans kaynaklari
ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma sonuglan Tablo 49'da verilmigtir.

3.2.3. Traheid Genislikleri

Masere edilmis 6rneklerde 1.0 ve Y.O da traheid geniglikleri Tablo 18 - 19'da,
bunlara ait varyans grafigi de Sekil 15'de verilmigtir.

Ornek Sayisi (Adet)

= e T e
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Traheid Genigligi (wm)

Sekil 15. Diri Odun Traheid Genisliklerine Ait Varyans Grafigi
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Diri odun 6mekierinin 1.0 da traheid genigliklerine ait varyans grafigine gore
(Sekil 15), en fazla tekrarlanan traheid genisligi %16 katiim oram: ile 48.01 pum dir.
Ortalama traheid genigligi diri odun kisminda 46.01 um olup bu deZerin solunda yer
almaktadir.

Ortalama 1.0 traheid genisligi, 2 m, 7 m ve 12 m govde yitksekligi i¢in diri odun
kisminda sirasiyla 45.88, 50.01, 47.91 um; 6z odun kisminda ise 39.82, 37.94, 37.88 um
dir. Y.O da traheid genisliZi ise yine aym sirayla diri odun kisminda, 33.18, 36.83, 33.98
m, 6z odunda ise 28.43, 2827, 30.31 umdir. Ortalama degerler kargilagtirddiginda din
odun degerlerinin 6z odun degerlerinden biiyiik oldugu ve govde yiiksekligiyle diri odun
degerlerinin daha fazla degisim goésterdigi gorilmiigtir.

Tablo 18. Diri Odun Traheid Geniglikleri

DIRi ODUN TRAHEID GENISLIKLERI (um)

Yiik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve

Halka | Yiiksek- Says1 | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu | g ™) X ®) &») M ® Deger
2m 10} 55 44.53 7.47 55.87 16.78 29.26 §29.26-58.52
Genis Y.0 53 32.08 6.04 36.45 18.86 23.94 |18.62-42.56
Yillik Tm 10| 55 48.84 6.33 40.08 12.98 31.92 [31.92-63.84
Halka YO} 51 32.29 6.62 43.87 20.52 29.26 | 18.62-47.88
12m LO| 50 47.19 7.66 58.69 16.22 39.90 |29.26-69.16
Y.0Ol 50 32.35 7.50 56.27 23.16 34.58 |13.30-47.88
2m 10| 52 43.25 5.53 30.61 12,77 26.60 131.92-58.52
Normal Y.O] 50 30.86 5.66 32.10 18.43 21.28 |21.28-42.56
Yillik 7m 10| 52 49.72 5.72 32.71 1148 29.26 | 39.90-69.16
Halka Y.OF 50 35.11 7.82 61.16 22.28 31.92 | 15.96-47.88
12m L.O] 49 47.83 7.18 51.58 15.04 29.26 | 37.24-66.50
YO] 50 33.20 7.34 53.87 22.09 34.58 | 21.28-55.86
2m 10| 54 49.87 7.44 55.47 14.96 34.58 | 34.58-69.16
Dar YO} 52 36.60 6.84 46.73 18.73 31.92 | 18.62-50.54
Yillik 7m L.O] 50 51.49 6.57 43.16 12.77 29.26 | 37.24-66.50
Halka YO] 34 41.60 6.99 148.94 16.86 26.60 | 26.60-53.20
12m | 1.O| 49 48.73 7.47 55.86 15.36 29.26 | 34.58-63.84
Y.O| 46 36.41 6.62 43.86 18.20 26.60 |21.28-47.88
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Tablo 19. Oz Odun Traheid Geniglikleri

OZ ODUN TRAHEID GENISLIKLERI (pm)

Yibk | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degigim | Min. ve

Halka | Yiiksek- Sayis1 | Ortalama{ Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.

Grubu Lgi ™) x ) & %) ® Deger
2m 10| 53 41.26 6.86 47.09 16.61 23.94 | 29.26-53.20
Genis YO} 53 28.09 7.34 53.90 26.15 31.92 | 15.96-47.88
Yilik 7m 10| 37 42.34 9.84 96.86 23.24 39.90 | 26.60-66.50
Halka Y.O| 33 28.86 7.58 5747 26.28 31.92 | 15.96-47.88
I2m | 10| 53 42.61 8.25 67.99 19.38 3192 |29.26-61.18
Y.O| 32 33.91 5.85 34.24 17.25 23.94 |21.28-45.22
2m 1.0} 50 33.57 4.81 23.18 14.31 21.28 | 23.94-45.22
Normal Y.O] 50 25.96 4.76 22.67 18.35 23,94 | 15.96-39.90
Yillik 7m 1o} 50 33.41 4.34 18.80 12.98 15,96 | 26.60-42.56
Halka Y.0] 50 26.55 3.99 15.92 15.08 18.62 | 15.96-34.58
2m | 1O} 55 35.19 3.57 14.07 10.68 1596 | 26.60-42.56
YO| 54 25.72 3.51 12.33 13.63 15.96 | 15.96-31.92
2m 1.0] 52 44.39 6.59 43.52 14.89 26.60 | 29.26-55.86
Dar YO| 47 31.44 6.46 41.78 20.57 29.26 | 18.62-47.88
Yilhik 7m 10} 53 38.09 5.34 28.58 14.08 21.28 {26.60-47.88
Halka YO| 50 29.42 6.14 37.75 18.93 23.94 | 15.96-39.90
12m | 1O} 50 35.85 5.82 33.93 16.29 21.28 | 26.60-47.88
Y.Ol 49 31.30 6.14 37.75 19.63 2926 | 18.62-47.88

3.2.4. Liimen Genislikleri

L.O ve Y.O da limen genislikleri Tablo 20, 21'de, bunlara ait varyans grafigi de
Sekil 16'da verilmigtir.

1.0 da limen genigligi, 2 m, 7 m, 12 m govde yiiksekliklerinde ve diri odunda sirast
ile 38.56, 42.81, 39.57 um ve 6z odunda 31.92, 30.51, 30.31 um dir. Y.O limen genigligi
ise yine ayni sirayla diri odunda, 18.76, 21.24,18.12 um ve 6z odunda 14.92, 15.92, 17.47
um dir. 1.0 ve Y.O ortalamalan karsilaghrildiginda, tim govde yitksekliklerinde ve 6z
odun ve diri odunda 1.0 limen genigliginin Y.O limen genislifine oranla daha yiiksek
oldugu gorilmisgtiir. Ayrica diri odunda gerek 1.0 gerekse Y.O limen genisliklerinin 6z
oduna oranla daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.
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Tablo 20. Diri Odun Liimen Geniglikleri

DIiRi ODUN LUMEN GENISLIKLERI (pm)

Yillik Govde Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve
Halka | Yiksek- Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu Ligi X ) &) ) ® Deger
2m 1.0 37.35 7.07 50.06 18.99 29.26 21.28-50.54
Genig Y.0 19.42 6.46 41.78 33.28 26.60 5.32-31.92
Yiihik Tm 10 42.24 6.19 38.41 14.69 31.92 23.94-55.86
Halka Y.O 19.34 7.42 55.07 38.40 31.92 5.32-37.24
12m 10 39.07 7.47 55.87 19.16 39.90 21.28-61.18
Y.O 17.39 7.26 52.73 41.69 26.60 2.66-29.26
2m 10 35.77 5.40 29.16 15.11 26.60 23.94-50.54
Normal Y.0 14.84 7.26 52.73 48.86 29.26 5.32-34.58
Yilhk 7m 1o 42.11 5.45 29.73 12.98 26.60 31.92-58.52
Halka Y.0 17.87 7.78 60.33 43.46 26.60 5.32-31.92
12 m 10 38.97 6.65 44.22 17.09 26.60 26.60-53.20
Y.O 15.37 8.43 71.10 54.85 37.24 5.32-42.56
2m LO 42.58 7.47 55.80 17.59 31.92 29.26-61.18
Dar Y.O 22.02 7.63 58.28 34.73 37.24 5.32-42.56
Yilhk 7m io 44.10 6.03 36.45 13.73 29.26 31.92-61.18
Halka Y.0 26.52 9.28 86.18 35.04 34.58 7.98-42.56
12m 1.0  40.69 7.28 53.12 17.90 26.60 26.60-53.20
YO 21.62 2.90 62.41 36.54 29.26 5.32-34.58

Ornek Sayisi (Adet)
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Sekil 16. Diri Odun Lamen Genisliklerine Ait Varyans Grafigi
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Diri odun orneklerinin 1.0 da limen genigliklerine ait varyans grafigine gore
(Sekil 16), en fazla tekrarlanan 1.0 liimen genigligi % 19 katiim oram ile 40.80 pm dir. Diri
odunda ortalama liimen geniglidi 38.56 wm olup en fazla tekrarlanan degerin solunda yer
almaktadir.

Tablo 21. Oz Odun Liimen Genislikleri

OZ ODUN LUMEN GENISLIKLERI (pm)

Yilik Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve

Halka | Yiiksek- Saysi | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu Ligi ™) X ® ) M ®) Deger
2m | 1.0} 51 31.33 7.29 53.12 23.22 26.60 18.62-45.22
Genis Y.O| 54 13.83 5.19 26.90 37.58 21.28 2.66-23.94
Yiihk 7m 10} 37 32.72 9.04 81.79 27.63 37.24 15.96-53.20
Halka Y.Of 31 15.27 5.21 27.18 41.69 23.94 5.32-29.26

12m | LO] 53 33.11 7.71 59.51 23.34 31.92 18.62-50.54

Y.O| 31 17.50 6.36 4041 33.47 21.28 5.32-26.60

2m LO] 51 26.89 4.65 21.67 17.31 21.28 15.96-37.24

Normat YO 50 12.71 543 29.44 42.74 21.28 2.66-23.94
Yillik 7m I.O\ 50 27.29 4.09 16.78 15.10 18.62 18.62-37.24
Halka Y.O| 50 14.79 3.69 13.67 24.95 15.96 5.32-21.28

12m | LO| 36 28.20 4.09 16.78 14.57 18.62 18.62-37.24

YO 53 13.43 3.80 14.47 28.35 37.24 5.32-26.60

2m LO| 52 37.53 6.65 44.22 17.72 29.26 21.28-50.54

Dar YO![ 48 18.22 6.83 46.73 37.58 29.26 5.32-34.58
Yillik 7m 10} 54 31.52 5.42 29.44 17.22 26.60 15.96-42.56
Halka Y.O} 30 15.53 6.19 3841 39.95 29.26 5.32-34.58

I2m | 1O| 47 29.63 5.87 34.55 19.79 21.28 18.62-39.90

YOl 49 21.49 6.70 44.93 31.22 31.92 5.32-37.24

1.0 traheidlerinin yaz odununa gore daha bityiik ¢apli ve geper kalinliklarinin daha
ince olmasi nedeniyle limen geniglikleri daha buyiiktiir. 1.0 traheidleri su iletimi gorevini
tstlendikleri i¢in daha genis lumenli, yaz odunu traheidleri ise daha ¢ok destekleme gorevi
yaptiklar i¢in daha dar limenli ve kalin geperli olmaktadir.

3.2.5. Ceper Kalinhklan
Tim govde yitkseklikleri, yillik halka gruplan ve 6z odun ve diri odun kismi igin

olgiilen 1.0 ve Y.O da geper kalinliklant Tablo 22, 23'de, bunlara ait varyans grafigi de Sekil
17'de verilmistir.
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Geper Kalinligi (mm)

Sekil 17. Diri Odun Ceper Kalinhklarina Ait Varyans Grafigi

Tablo 22. Diri Odun Ceper Kalinhklar:

DIRI ODUN CEPER KALINLIKLARI (pm)

Yilik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Deisim | Min. ve
Halka |Yiuksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu ligi N x ® D) 4] ®) Deger
2m 10| 55 3.59 1.06 1.13 29.86 3.99 2.66-6.65
Genis Y.O} 64 6.38 1.49 2.22 23.54 532 3.99-9.31
Yilik 7m 10| 52 3.77 0.88 0.77 23.48 2.66 2.66-5.32
Halka Y.Of 51 6.57 1.52 2.29 23.39 5.32 3.99-9.31
12 m 1O} 49 4.01 1.09 1.19 27.44 3.99 2.66-6.65
Y.OF 50 7.37 1.65 2.72 22.54 7.98 3.99-11.97
2m io| 51 3.78 0.93 0.86 24.74 3.99 2.66-6.65
Normal Y.0Ol 51 7.10 2.04 4.19 29.13 9.31 3.99-13.30
Yilhik Tm 1o} 53 3.78 0.95 0.92 25.68 3.99 2.66-6.65
Halka YO 50 8.83 2.02 4.08 22.92 7.98 3.99-11.97
12m 10} 49 438 1.35 1.84 30.99 5.32 2.66-7.98
YO| 50 8.88 2.21 4.87 25.02 10.64 5.32-15.96
2m 1L.O] 52 3.62 0.93 0.87 26.26 3.99 2.66-6.65
Dar YO| 52 7.18 1.83 3.37 2572 6.65 3.99-10.64
Yillik 7m 1O} 51 3.54 0.82 0.68 23.32 2.66 2.66-5.32
Halka Y.Ol 34 7.50 2.31 5.35 30.79 7.98 3.99-11.97
12m 1.0} 50 3.99 0.74 0.55 19.05 3.99 2.66-6.65
YOl 46 7.42 1.81 3.27 24.62 7.98 3.99-11.97
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Tablo 23. Oz Odun Ceper Kalinliklar

OZ ODUN CEPER KALINLIKLARI (pum)
Yk | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsay;& Genigligi Maks.
Grubu ligi ) X &) & W ® Deger
2m | 1O} 52 4.55 1.56 2.46 34.87 5.32 2.66-7.98
Genig Y.O| 53 6.78 1.75 3.08 26.19 6.65 3.99-10.64
Yilhk 7m 1ol 37 4.73 1.38 1.91 29.20 5.32 2.66-7.98
Halka Y.O| 31 6.86 1.65 2.72 24.04 5.32 5.32-10.64
12 m 1LO| 51 4.76 1.46 2.14 31.12 6.65 2.66-9.31
Y.O| 32 8.13 2.39 5.73 29.50 7.98 3.99-11.97
2m 1.0] 51 3.33 1.01 1.02 30.21 2.66 2.66-5.32
Normal YOl 51 6.59 1.35 1.84 20.54 6.65 3.99-10.64
Yiilik 7m 10| 30 3.08 0.69 0.48 22.10 2.66 2.66-5.32
Halka Y.O] 50 5.85 1.65 2.72 22.02 5.32 2.66-7.98
12m 1.0{ 60 3.56 0.74 0.55 21.14 2.66 2.66-5.32
Y.O| 53 6.06 1.65 2.72 27.33 6.65 2.66-9.31
2m 10| 52 3.46 0.90 0.82 26.39 2.66 2.66-5.32
Dar Y.O| 48 6.49 1.46 2.14 22.78 7.98 3.99-11.97
Yiihk 7m 10| 54 3.24 0.87 0.77 27.14 2.66 2.66-5.32
Halka YO| 50 6.86 141 1.98 20.85 5.32 3.99-9.31
12m | 1.O| 48 3.11 0.61 0.37 20.42 1.33 2.66-3.99
Y.Op 49 4.89 1.46 2.14 29.86 5.32 2.66-7.98

Diri odun ¢eper kalinliklarina ait varyans grafigine gore (Sekil 17), diri odunda en
fazla tekrarlanan 1.0 geper kalinligi % 49 katilhm oram ile 3.98 pm dir. Ortalama geper
kalinh@; diri odun igin 3.67 um olup en fazla tekrarlanan degerin solunda yer almaktadir.

Oz odun ve diri odunun 1.0 ve Y.O da geper kalinli31 iizerine etkisini incelemek igin
t - Testi yapiimig ve sonuglar Tablo 24'de verilmigtir.

Tablo 24. Oz Odun ve Diri Odunun 1.0 ve Y.O da Ceper Kalmlign Uzerine Etkisi

Aritmetik |Standart |Varyans |Omek |t-Hesap |{Onem
Ortalama | Sapma Sayist Degeri | Diizeyi
L0 |0z Odun 3.79 1.319 1.741 155 ~0.90 BD
Diri Odun 3.67 0.983 0.966 155
Y.O [0z Odun 6.64 1.549 2.401 152 2.72 *%
Diri Odun 7.18 1.934 3.743 152

Oz odun ve diri odunun 1.0 da geper kalinhi@: iizerine etkisi 0.05 yanilma olasilig ile
o6nemsiz, Y.O da ¢eper kalinligi iizerine etkist ise 0.01 yandma olasihid: ile onemli
bulunmugtur.



1.0 ve Y.O da geper kalinhgmna govde yitksekliginin etkisini incelemek i¢in yapilan
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varyans analizi sonuglan Tablo 25'de verilmigtir.

Tablo 25. 1.0 ve Y.O da Ceper Kalinligina Govde Yiiksekliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi Orani Diizeyi
Grupler Arasi|  20.327 2 10.163 10.15 Hick
1.0 | Gruplarici 459.420 459 1.000
Toplam 479.747 461
Gruplar Arasi 46.125 2 23.062 528 *x
Y.O |Gruplar I¢i 1890.495 433 4.366
Toplam 1936.620 435

olasihg ile, Y.O da ise 0.01 yanilma olasihig1 ile énemli bulunmugtur.

yapilan varyans analizi sonuglar Tablo 26 'da verilmistir.

Buna gore, ¢eper kahnlifina govde yilksekliginin etkisi 1O da 0.001 yanima

1.0 ve Y.O da geper kahinligina yillik halka genigliginin etkisini incelemek igin

Tablo 26. 1.0 ve Y.O da Ceper Kahnhigma Yilhk Halka Genisliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem

Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi| Oram Diizeyi

Gruplar Arast 0.954 2 0.477 0.484 BD
1.0 | Gruplarici 152.693 155 0.985

Toplam 153.648 157

Gruplar Arast { 77.333 2 38.666 10.65 Hk
YO |Gruplari¢ci | 595.123 164 3.628

Toplam 672.457 166

6nemsiz, Y.O da ise 0.001 yanilma olasihif ile énemli bulunmusgtur.

Ceper kalinh@ina yillik halka genigliginin etkisi 1.0 da 0.05 yanilma olasilig: ile




3.2.6. Kenarh Gegit Caplan

Ilkbahar odununda radyal ceper yiizeylerinde bulunan kenarl gegitlerin gaplan
Tablo 27, 28'de, bunlara ait varyans grafigi de Sekil 18'de verilmistir.

Diri odun kenarli gegit ¢aplanna ait varyans grafiine gore (Sekil 18), en fazla
tekrarlanan boyuna kenarlt gecit ¢apt % 28 katiim oram ile 18.20 pum dir. Ortalama
boyuna yondeki kenarli gegit ¢ap1 diri odun ig¢in 17.84 pum olup bu degerin solunda yer
almaktadir.

Dogu Ladini odununda kenarh gegitler genellikle tek sirali olup bazen de ¢ift
siralilara rastlanilmaktadir. Ayrica kenarh gegitler traheid ortalarinda seyrek uglara dogru
sik bir sekilde yerlegmiglerdir.

Tablo 27. Diri Odun Kenarl Gegit Caplar

DIRi ODUN KENARLI GEGIT CAPLARI  ( um)

Yiluk Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayisi | Genigligi | Maks.
Grubu ligi ) X S) 53 % ®) Deger
2m B 58 17.84 1.67 2.80 9.38 15-22
Genis E 53 20.00 1.58 2.50 791 7 14-23
Yillik 7m B 59 17.54 1.29 1.66 7.36 9 15-20
Halka E 56 19.41 0.95 0.90 4.89 5 17-21
12m B 58 16.64 1.56 2.44 9.40 4 13-20
E 61 18.88 1.51 2.30 8.04 7 16-23
2m B 51 17.63 1.98 3.92 11.23 7 15-23
Normal E 30 19.58 1.26 1.59 6.45 8 18-24
Yiihk Tm B 59 17.98 1.36 1.84 7.55 6 15-20
Halka E 56 19.68 1.15 1.31 5.82 5 17-23
12m B 49 17.08 1.06 1.12 6.19 6 15-20
E 50 18.78 1.57 2.46 8.35 5 16-23
2m B 58 17.98 1.21 1.46 6.71 7 15-20
Dar E 56 19.46 0.99 0.98 5.09 5 16-22
Yillik Tm B 58 18.10 1.19 1.43 6.60 6 16-20
Halka E 50 19.48 1.28 1.64 6.58 4 16-22
12m B 51 17.94 1.61 2.58 8.85 6 15-22
E 50 19.04 1,14 1.30 5.99 7 15-21
B: Boyuna

E: Enine
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Tablo 28. Oz Odun Kenarli Gegit Caplan

OZ ODUN KENARLI GECIT CAPLARI ( um)

Yillk | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi | Maks.
Grubu ligi ™) 16,9} S (8% %) ® Deger
2m B 49 15.37 1.51 2.28 9.82 7 13-20
Genis E 52 18.15 2.05 4.21 11.30 9 14-23
Yillik Tm B 52 16.40 1.56 2.44 9.52 7 13-20
Halka E 53 17.38 1.71 2.93 9.85 10 14-24
12m B 54 17.55 1.73 3.00 9.88 7 13-20
E 54 19.44 1.34 1.80 6.89 5 17-22
2m B 56 15.15 1.13 1.28 7.48 5° 13-18
Normal E 53 15.36 1.53 2.35 9.98 8 12-20
Yillik 7m B 57 15.49 1.07 1.15 6.91 5 13-18
Halka E 56 16.21 1.07 1.15 6.62 5 14-19
12m B 48 15.13 1.42 2.07 9.41 7 13-20
E 50 14.92 1.06 1.14 7.14 5 13-18
2m B 58 15.22 1.81 3.26 11.87 8 12-20
Dar E 56 16.75 1.58 2.48 9.40 7 14-21
Yilhik 7m B 58 15.03 0.95 0.91 6.35 5 12-17
Halka E 60 15.57 1.29 1.67 8.31 6 13-19
12m B 55 14.98 1.10 1.20 7.32 6 12-18
E 56 15.69 1.26 1.60 8.05 7 13-20
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Oz odun ve diri odunun kenarh gegitlerin boyuna ve enine yondeki ¢aplan {izerine
etkisini incelemek igin t - Testi yapilmis ve sonuglar Tablo 29'da verilmigtir.

Tablo 29. Oz Odun ve Diri Odunun Kenarl: Gegitlerin Boyuna ve Enine

Yondeki Caplan Uzerine Etkisi
Aritmetik |Standart |Varyans |Omek [t-Hesap |Onem
Ortalama | Sapma Sayist Degeri | Diizeyi
Boyuna Oz Odun 15.22 1.51 2.59 158 14.66 *kk
K.G.C |Dir Odun 17.84 1.65 2.75 158
Enine |0z Odun 16.74 2.06 428 158 15.09 kol
K.G.C |Dinn Odun 19.67 1.31 1.72 158

Oz odun ve diri odunun kenarh gegitlerin hem boyuna hemde enine yondeki
¢aplarna etkisi 0.001 yamlma olasiliklan ile énemli bulunmustur,

Kenarh gegitlerin boyuna ve enine yondeki gaplarina gévde yiksekliginin etkisini
incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 30'da verilmigtir.

Tablo 30. Kenarl Gegitlerin Boyuna ve Enine Yéndeki Caplanna Govde

Yiiksekliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem

Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Oram Diizeyi
Boyuna | Gruplar Arasi 46.62 2 2331 10.49 ek
K.G.C |Gruplarigi 1106.13 498 222

Toplam 1152.75 500
Enine |Gruplar Arasi 54.54 2 27.27 16.34 okex
K.G.C |Gruplar Ici 799.45 479 1.66

Toplam 854.00 481

Buna gore, kenarli gecitlenn boyuna ve enine y6ndeki ¢aplarina goévde

yitksekliginin etkisi 0.001 yanilma olasthklan ile 6nemli bulunmustur.
Kenarh gegitlerin boyuna ve enine yondeki ¢aplarina yillik halka genisliinin etkisini
incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 31'de verilmigtir.
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Tablo 31. Kenarli Gegitlerin Boyuna ve Enine Yondeki Caplarina Yillik Halka

Genigliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem

Kaynag: Toplami | Derecesi | Ortalamast | Oram Diizeyi
Boyuna | Gruplar Arast 3.45 2 1.72 0.646 BD
K.G.C |Gruplarigi 438.50 164 2.67

Toplam 441.96 166
Enine |Gruplar Arasi 8.53 2 4.26 2.53 BD
K.G.C |Gruplar Ici 262.10 156 1.68

Toplam 270.64 158

Kenarh gegitlerin boyuna ve enine yondeki ¢aplarna yillik halka genigliginin etkisi
0.05 yamilma olasiiklar: ile 6nemsiz bulunmustur.

Denemeler sonucu varyans kaynaklan ortalamalannin Scheffe goklu karsilagtirma
sonuglan Tablo 49'da verilmigtir.

3.2.7. Porus Caplan

Kenarh gegitlerde boyuna ve enine yénde gegit agz agikliklan (porus gaplarr) Tablo
32, 33'de, bunlara ait varyans grafigi Sekil 19'da verilmistir.

2 m, 7 m, 12 m govde yiiksekliklerinde, boyuna yondeki porus ¢aplan diri odunda
strasi ile 5.36, 5.57, 5.22 pm, 6z odunda ise 5.01, 4.97, 5.26 um dir. Enine yondeki porus
¢aplan1 yine aym sira ile diri odunda 5.37, 5.58, 5.26 pum, 6z odunda ise 5.09, 4.88,4.58 u
m dir.

2 m govde yiksekliginde ve diri odun kisiminda boyuna yondeki porus gaplari
genis, normal, dar yillik halka gruplan igin sirastyla, 5.13, 5.60, 5.35 um ve enine yonde ise

-5.35, 5.06, 5.72 um olup yillik halka genigligiyle porus ¢aplannda 6nemli bir farklihgin
olmadig belirlenmigtir.

Diri odun érneklerinin porus gaplarina ait varyans grafigine gore (Sekil 19), en fazla
tekrarlanan enine porus ¢ap1 % 45 katilim oran: ile 4.85 um dir. Ortalama porus ¢ap1 5.36 p
m olup bu degerin safinda yer almaktadir.



Tablo 32. Diri Odun Porus Caplan
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Sekil 19. Diri Odun Porus Caplarina Ait Varyans Grafigi

DIRI ODUN PORUS CAPLARI ( pm)

Yilik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsayisi | Genisligi | Maks.
Grubu ligi ™) 10:9) )] &? %) ® Deger
2m B 59 5.13 0.62 0.39 12.24 3 4-7
Genis E 60 5.35 0.52 0.27 9.63 2 5-7
Yiihk 7m B 54 5.48 0.86 0.74 15.75 3 4-7
Halka E 59 5.32 0.68 0.46 12.79 4 4-8
12m E 55 5.09 0.67 0.45 13.24 2 4-6
B 62 5.11 0.58 0.33 11.26 3 4-7
2Zm E 50 5.60 0.81 0.65 14.43 3 4-7
Normal B 50 5.06 0.77 0.59 12.66 2 5-7
Yulik 7m E 55 5.93 0.66 0.44 11.18 2 57
Halka E 54 5.91 0.73 -+ 0.54 12.42 3 5-8
12m B 55 5.35 0.64 0.41 12.06 3 4-7
E 54 5.37 0.73 0.54 13.68 3 4-7
2m B 60 5.35 0.63 0.40 11.83 3 4-7
Dar E 58 5.72 0.83 0.69 14.56 4 4-8
Yillik 7m B 54 5.30 0.66 0.44 12.51 3 4-7
Halka E 52 5.52 0.61 0.37 11.05 3 4-7
12m B 50 5.22 0.84 0.71 16.09 5 4-9
E 50 5.30 0.58 0.33 10.95 2 4-6
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Tablo 33. Oz Odun Porus Caplan

GZ ODUN PORUS CAPLARI  (pum)
Yillik Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayist | Genigligi | Maks.
Grubu ligi ) X ) S 4%] ®) Deger
2m B 38 5.21 0.81 0.66 15.56 3 4-7
Genig E 47 5.51 0.86 0.73 15.54 4 4-8
Yillik 7m B 38 471 1.27 1.62 26.99 4 2-6
Halka E 51 4.98 0.62 0.38 12.37 3 4-7
12 m B 66 5.82 0.84 0.70 14.43 4 4-8
E 69 5.68 0.76 0.57 13.33 2 5-7
2m B 50 4.96 0.60 0.37 12.19 2 4-6
Normal E 50 4.82 0.52 0.27 10.84 2 4-6
Yillik Tm B 50 5.26 0.66 0.44 12.63 3 4-7
Halka E 50 492 0.53 0.28 10.73 2 4-6
12m B 50 5.00 0.57 0.33 11.43 2 4-6
E 50 4.70 0.54 0.29 11.57 2 4-6
2m B 58 4.93 0.72 0.52 14.64 2 4-6
Dar E 58 4.95 0.63 0.40 12.79 2 4-6
Yillik 7m B 50 4.94 0.59 0.34 11.86 2 4-6
Halka E] 50 4.76 0.59 0.35 12.41 2 4-6
12m B 58 4.67 0.63 0.39 13.53 3 3-6
E 58 4.55 0.65 0.43 14.36 3 3-6
B: Boyuna
E: Enine

3.2.8. Karsilagma Yerlerindeki Gegit Caplan

Boyuna traheidlerle 6zigim paransim hiicrelerinin kargilagma yerlerindeki gegitler 1 -
4 adet olup piceoid tiptedir. Diri odunda piceoid tip gegitlerin boyuna ve enine yéndeki
¢aplant Tablo 34'de verilmigtir.

Boyuna yondeki piceoid gegit ¢aplarnt 2 m, 7 m, 12 m, govde yiiksekliklerinde ve
diri odun kismunda sirast ile diri odunda ortalama 4.04, 4.09, 4.12 um dir. Enine yondeki
piceoid gegit caplan ise yine aym sirayla 4.20, 4.03, 4.05 pum dir. Ortalamalar
karsilagtinldiginda degerlerin birbirine yakin oldugu goériilmektedir.

Piceoid tip gegitler pencere tipine gore daha kigiik, sekil bakimindan daha degisken
ve sayllar1 daha fazla olan gegitlerdir ($ekil 20).
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Tablo 34. Karsilasma Yerlerindeki Gegitlerin Caplan

DIRI ODUN PICEOID GECITLERIN CAPLARI ( pm)

Yillik Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Haika | Yiiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu ligi ™) x ® 5?» 4] ®R) Deger
2m B 25 4.00 0.76 0.58 19.09 3 3-6
Genisg E 25 4.24 0.72 0.52 17.06 3 3-6
Yulik 7 m B 25 4.12 0.60 0.36 14.56 2 3-5
Halka E 25 4.12 0.60 0.36 14.56 2 3-5
12m B 25 4.18 0.71 0.50 16.98 2 3-5
E 25 4.12 0.78 0.61 18.95 2 3-5
2m B 25 4.08 0.91 0.82 22.28 3 3-6
Normal E 25 4.20 0.70 0.50 16.83 2 3-5
Yillik Tm B 25 4.16 0.75 0.56 18.02 2 3-5
Halka E 25 4.14 0.73 0.53 17.63 2 3-5
12m B 25 4.17 0.43 0.19 10.31 1 4-5
E 25 4.16 0.68 0.46 16.34 2 3-5
2m B 25 4.04 0.67 0.45 16.72 2 3-5
Dar E 25 4.16 0.55 0.30 13.31 2 3-5
Yilik Tm B 25 4.00 0.64 0.41 16.13 2 3-5
Halka E 25 3.84 0.62 0.39 16.26 2 3-5
12m B 25 3.92 0.64 0.41 16.33 2 3-5
E 25 3.88 0.72 0.52 18.70 2 3-5
B: Boyuna
E: Enine

Sekil 20. Radyal Kesitte Piceoid Tip Gegitlerin Goriiniisii (x950)
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3.2.9. Boyuna Yonde Recine Kanallarinin Caplar

Enine kesit Gizerinde boyuna yondeki regine kanallarmin radyal ve teget yonlerdeki
¢aplan Tablo 35, 36'da, bunlara ait varyans grafigi Sekil 21'de verilmistir.

Boyuna yondeki regine kanallarinin ortalama teget ¢aplan 2 m, 7 m, 12 m gévde
yiiksekliklerinde, dirt odunda sirasi ile ortalama 66.73, 61.39, 57.17 um; 6z odunda ise
39.15, 40.30, 43.73 um dir. Radyal ¢aplan ise yine aym sirayla diri odunda ortalama 60.56,
56.25, 5731 um ve 6z odunda 46.09, 49.17, 50.62 um dir. Diri odun ve 6z odun
ortalamalart kargilagtinldiginda, 6z odun degerlerinin diri odun degerlerinden daha diigiik
oldugu gorilmektedir. Aynica 6z odun teget ve radyal yondeki regine kanah ¢aplaninin her
ikisinin de govde yiksekligiyle arttig1, diri odunda ise azaldig: belirlenmistir.

Tablo 35. Diri Odunda Boyuna Yéndeki Regine Kanallanmin Caplan

DIRI ODUN RECINE KANALI CAPLARI ( um)
Yilik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsayisi | Genigligi Maks.
Grubu ligi ) 0.9) &) ) ™ ® Deger
2m T 50 75.60 29.90 894.01 39.54 140.98 | 31.92-172.90
Genig R 50 69.80 13.83 191.27 19.81 58.52 47.88-106.40
Yilhik 7m T 50 60.86 21.46 460.53 35.27 106.40 | 34.58-140.98
Halka R 50 59.26 14.76 217.86 24.92 61.18 31.92-93.10
12m T 50 62.62 22.05 486.20 35.25 130.34 | 18.62-148.96
R 50 60.59 17.90 32041 29.55 101.08 | 26.60-127.68
2m T 50 60.81 2591 671.33 42.60 133.00 | 26.60-159.60
Normal R 50 51.82 17.15 294.12 33.14 74.48 18.62-93.10
Yillik 7m T 50 54.32 16.81 282.57 30.94 74.48 26.60-101.08
Halka R 50 49.69 11.46 131.33 23.06 42.56 31.92-74.48
12m T 50 47.14 14.95 223.50 31.74 93.10 26.60-119.70
R 50 47.14 11.52 132.71 2448 53.20 21.28-74.48
2m T 50 63.79 2221 493.28 34.82 119.70 | 26.60-146.30
Dar R 50 60.06 16.30 265.69 27.17 74.48 31.92-106.40
Yilhk Tm T 50 69.00 29.63 877.94 42.96 135.66 | 37.24-172.90
Halka R SO 59.80 17.13 293.44 28.65 66.50 31.92-98.42
12m T 50 61.76 25.99 675.48 43.07 125.02 | 34.58-159.60
R 50 64.21 14.34 205.56 22.33 69.16 34.24-106.40
T: Tegetsel

R: Radyal




52

Tablo 36. Oz Odunda Boyuna Yéndeki Regine Kanallaninin Caplan

OZ ODUN RECINE KANALI CAPLARI (pum)

Yillik Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve
Halka | Yiksek- Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu ligi ™ X )] (53 W) ®) Deger
2m T 50 43.62 16.59 275.51 38.03 79.80 21.28-101.08
Genisg R 50 46.50 11.28 127.20 2425 | 53.20 21.28-74.48
Yillik 7m T 50 40.27 11.04 121.86 27.38 55.86 23.94-79.80
Halka R 50 54.37 10.43 108.73 19.22 42.56 31.92-74.48
12m T 50 55.70 16.94 287.11 30.42 101.08 | 31.92-133.00
R 50 62.13 12.37 152.99 19.91 .53.20 39.90-93.10
2m T 50 31.81 9.07 82.28 28.51 37.24 15.96-53.20
Normal R 50 35.86 8.91 79.41 24.86 31.92 21.28-53.20
Yillik 7m T 50 37.35 9.58 91.70 25.70 39.90 18.62-58.52
Halka R 50 41.97 10.61 112.64 25.29 39.90 23.94-63.84
12m T 50 37.51 12.16 147.77 28.77 58.52 21.28-79.80
R 50 42.40 9.74 94.78 22.93 45.22 21.28-66.50
2m T 50 42.08 11.23 126.01 26.68 50.54 23.94-74.48
Dar R 50 55.97 12.45 154,97 22.23 50.54 34.58-85.12
Yillik Tm T 50 43.30 14.34 205.56 23.09 71.82 23.94-95.76
Halka R 50 51.18 10.05 101.10 19.66 39.90 29.26-69.16
12m T 50 37.98 12.48 155.64 32.82 63.84 15.96-79.80
R 50 47.35 10.85 117.78 22.90 47.88 26.60-74.48
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Sekil 21. Diri Odun Regine Kanali Caplarina Ait Varyans Grafigi




Diri odun 6rneklerinin boyuna yonde regine kanali ¢aplanna ait varyans grafigine
gore (Sekil 21), en fazla tekrarlanan teget regine kanal ¢apt % 21 katihim orani ile 50.20 u
m dir. Ortalama boyuna regine kanal ¢api diri odunda 66.73 um olup bu degerin saginda
yer almaktadir.

Dogu Ladini odununda boyuna yondeki regine kanallant tek tek ya da ikisi bir arada
bulunmaktadir (Sekil 22). Enine kesitlerde genellikle bir dziginin iki yaninda ikiser ikiser
bulunurlar. Epitel hiicreleri kalin ¢eperlidir.

Sekil 22. Dogu Ladini Odununda Boyuna Regine Kanallarnnin Goriiniisii (x500)

3.2.10. Ozismm Ol¢iimleri .0 YUXSEROGReo W B

BOKUMANTASYON 747
3.2.10.1. Birim Alan ve Birim Uzunluktaki Ozisim Sayisi

Ozginlarmin teget kesitte birim alan (mm?) ve birim uzunluktaki (mm) sayilar1 Tablo
37, 38'de, birim uzunluktaki dzi51m1 sayisima ait varyans grafigi Sekil 23'de ve birim alandaki
dzisin sayisina ait varyans grafigi de Sekil 24'de verilmistir.

Diri odun &rneklerinin birim uzunluktaki 6zigin sayilarina ait varyans grafiine gore
(Sekil 23), en fazla tekrarlanan 6zigin1 sayst % 25 katihm oran ile 4.80 adettir. Diri odun
icin ortalama deger 4.83 olup bu degerle aym bolgede yer almaktadir.



Urnek Sayisi (Adet)
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Birim Uzunluktaki Uzisini Sayisi (Adet)

Sekil 23. Diri Odunda Birim Uzunluktaki Ozisim1 Sayisina Ait Varyans Grafigi

Tablo 37. Diri Odunda Ozisinlannin Birim Alan ve Birim Uzunluktaki Sayilar

DIRI ODUN OZISINI SAYILARI ( adet )

Yithk Govde Ormnek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayisi | Ortalama | Sapma Katsayisi | Genigligi | Maks.
Grubu Ligi ™) x &) 59 ($)] ®) Deger
2m |jmm?} 199 31.18 3.33 11.10 11.92 15 18-33
Genig mm 199 5.72 1.04 1.09 18.24 4 4-8
Yillik 7m |mm?| 154 25.55 3.05 9.28 11.92 15 18-33
Halka mm 154 5.29 1.08 1.16 20.37 6 3-9
12m |mm?| 142 26.54 2.99 8.97 11.29 19 18-37
mm 143 5.44 1.14 1.30 20.99 6 3-9
2m |mm?] 125 24.62 2.56 6.58 10.41 13 18-31
Normal mm 126 3.94 1.15 1.33 29.27 5 2-7
Yillik 7m |mm?| 103 23.96 2.47 6.14 10.33 13 18-31
Halka mm 102 3.85 0.80 0.64 20.79 5 2-7
12m |{mm?| 103 23.67 3.14 9.89 13.28 16 16-32
mm 104 3.59 0.98 0.96 27.37 4 2-6
2m |mm?| 132 21.79 2.50 6.26 11.48 12 16-28
Dar mm 133 4.12 0.96 0.92 23.34 4 2-6
Yitlik 7m |[mm?| 130 22.61 2.70 7.28 11.93 12 16-28
Halka mm 132 3.83 0.93 0.86 24.28 4 2-6
12m |mm?] 138 23.18 2.46 6.06 10.62 11 19-30
mm 136 3.93 0.98 0.96 24.92. 5 2-7
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Tablo 38. Oz Odunda Ozigmlaninin Birim Alan ve Birim Uzunluktaki Sayilart

OZ ODUN OZISINI SAYILARI (adet)

Yilhk Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayist | Genigligi | Maks.
Grubu ligi ™) 0:8] ® 5 ~ ®) Deger
2m |mm?| 200 32.29 3.60 12.96 11.15 19 22-41
Genis mm 199 5.34 1.07 1.15 20.12 6 3-9
Yillik Tm |[mm?| 196 29.94 3.59 12.85 11.97 21 20-41
Halka mm 196 5.50 1.03 1.05 18.64 4 4-8
12m |mm?{ 176 26.91 3.77 14.28 14.04 20 17-37
mm 175 4.96 0.96 0.91 19.26 5 3-8
2m  {mm?| 112 32.89 4.83 23.36 14.69 23 22-45
Normal mm 110 3.94 1.01 1.01 25.58 5 2-7
Yillik Tm |[mm?| 124 34.65 4.64 21.59 13.41 21 24-45
Halka mm 125 4.04 1.06 1.12 26.19 5 2-7
12m |mm?| 105 35.34 4.18 17.44 11.82 23 20-43
mm 104 4.00 1.13 1.28 28.30 6 2-8
2m  |mm?|] 109 26.33 2.95 8.72 11.22 13 20-33
Dar mm 109 4.02 1.00 1.00 24.88 4 2-6
Yilhik 7m |{mm?} 132 28.91 3.12 9.75 10.80 16 20-36
Halka mm 132 4.19 0.95 0.90 22.68 4 2-6
1I2m |mm?| 135 26.40 2.65 7.00 10.02 12 20-32
mm 135 4.01 1.04 1.08 25.96 5 2-7
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Birim Alandaki Uzisini Sayisi (Adet)

Sekil 24. Diri Odunda Birim Alandaki Ozigin1 Sayilarina Ait Varyans Grafigi
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Diri odun orneklerinin binm alandaki 6zigim sayilarina ait varyans grafigine gore
(Sekil 24), en fazla tekrarlanan 6zisim sayist % 13 katilim oram ile 25.50 adettir. Dir
odunda ortalama birim alandaki 6zisinu sayis1 26.96 adet olup bu degerin saginda yer
almaktadir.

Oz odun ve diri odunun birim alandaki 6zigitu sayist tizerine etkisini incelemek igin
varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 39'da verilmistir.

Tablo 39. Oz Odun ve Diri Odunun Birim Alandaki Ozigin1 Sayist Uzerine Etkisi

Aritmetik | Standart |Varyans |Omek |t-Hesap |Onem
Ortalama |Sapma Sayist Degeri | Diizeyl
0Oz Odun 30.89 4.68 21.96 420 -11.63 EHE
Diri Odun 26.96 5.08 25.88 420

Oz odun ve diri odunun birim alandaki 6zigim sayst {izerine etkisi 0.001 yamima
olasihgi ile 6nemli bulunmugtur.

Birim alandaki 6z1i51m sayisina govde yiiksekliginin etkisini incelemek igin yapilan
varyans analizi sonuglar Tablo 40'da verilmigtir.

Tablo 40. Birim Alandaki Ozistm Sayisina Gévde Yiiksekliginin Etkisi

Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi| Oram Diizeyi
Gruplar Aras1 | 1565.52 2 782.76 4998 ok
Gruplar igi 19151.60 1223 15.65
Toplam 20717.12 1225

Buna gore, birim alandaki 6zis1m sayisina gévde yiksekliginin etkisi 0.001 yanilma
olasiligi ile onemli bulunmustur.

Birim alandaki 6z151m sayisina yillik halka genigliSinin etkisini incelemek igin yapilan
varyans analizi sonuglar Tablo 41'de verilmigtir.

Tablo 41. Birim Alandaki Ozigim Sayisina Yilhik Halka Genisliginin Etkisi

Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi| Oram Diizeyi
Gruplar Arasi 7709.75 2 3854.87 455.67 *kk
Gruplar i¢i 3832.23 453 8.45
Toplam 11541.99 455
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Buna gore, birim alandaki 6zigim sayisina yillik halka genigliginin etkisi 0.001
yanilma olasili31 ile 6nemli bulunmustur.

Denemeler sonucu varyans kaynaklarnin ortalamalarinm Scheffe karsilagtirma
sonuglar1 Tablo 49'da toplu olarak verilmigtir.

3.2.10.2. Maksimum Ozisim Yiikseklikleri ve Genislikleri

Maksimum 6zigim yiikseklikleri ve geniglikleri Tablo 42, 43'de, maksimum 6zigim
yiiksekliklerine ait varyans grafigi Sekil 25'de verilmigtir.

Ornek Sayisi (Adet)
=
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Maksimum Ozisini Yiiksekligi (M m)

Sekil 25. Diri Odunda Maksimum Ozigint Yitksekliklerine Ait Varyans Grafigi

Diri odun érneklerinin maksimum 6zisim yiiksekliklerine ait varyans grafiSine gore
(Sekil 25), en fazla tekrarlanan maksimum 6zisim yiksekligi % 17 katiim oram ile 397.48
um dir. Ortalama dzigim yiksekligi diri odunda 411.13 um olup bu degerin sagmnda yer
almaktadir.
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Tablo 42. Diri Odunda Ozigi Yikseklikleri ve Genislikleri

DIRI ODUN OZISINI YUKSEKLIK ve GENISLIKLERI  ( um ve adet )

Yilbik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayis1 | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks,
Grubu Ligi ™ x ® €5 %) ®) Deger
0Y 54 451.66 70.81 | 5014.65 15.68 397.48 334.7-732.2
2m |0.G 25 18.83 4.29 18.40 22.68 10.46 10.46~20.92
MHY 54 25.89 4.24 17.95 16.36 21 19-40
Genis 0Y 52 551.97 72.59 | 5269.66 13.16 345.18 | 418.4-763.66
Yilik 7m {0.G 25 19.10 5.13 26.32 29.87 1046 | 10.46-20.92
Halka MHY 51 30.96 5.57 20.92 14.77 21 22-43
0Y 50 510.03 89.75 | 8054.49 17.60 418.40 366.1-784.5
2m [0.G 25 19.66 5.54 30.73 27.98 20.92 10.46-31.38
MHY 50 28.88 4.97 24.76 17.23 26 20-46

(0}'¢ 55 355.64 | 5969 | 3214.12 15.94 340.58 | 261.5-502.1

2m |0O.G 25 20.08 5.96 35.55 29.77 20.92 10.46-31.38

MHY | 55 20.05 3.05 9.31 15.22 13 15-28
Normal oY 51 340.89 | 69.56 | 483845 | 20.39 397.48 | 230.1-627.6
Yillik 7m |O.G 25 20.40 5.13 27.30 29.87 10.46 10.46-20.92
Halka MHY | 51 19.96 3.21 10.28 16.06 21 14-35
0Y 50 32447 | 48.01 | 230509 14.79 156.90 ] 265-1.5-418.4
I2m |OG 25 24.27 6.58 43.43 27.03 20.92 10.46-31.38
MHY | 350 19.38 3.28 10.73 16.90 13 14-27
oY 50 42133 | 64.75 | 4192.23 15.36 345.18 | 334.7-679.9
2m |0.G 25 21.76 2.82 7.95 13.31 10.46 20.92-31.38
MHY | 50 24 62 3.38 11.46 13.75 17 18-35
Dar oY 53 396.22 | 48.74 | 237594 | 12.30 251.04 | 313.8-564.8
Yillik 7m |0.G 25 20.60 3.87 14.98 20.33 10.46 10.46-20.92
Halka MHY | 52 22.69 3.18 10.10 14.00 17 17-34

(084 51 42269 | 61.61 | 379572 14.59 313.80 | 318.8-627.6

2m |OG 25 20.50 6.17 - 38.09 30.52 20.92 10.46-31.38

MHY | 52 24.15 341 11.66 14.14 17 18-35

0.Y :Maksimum dzisim yiiksekligi ( pm)
0.G  : Ozisim genisligi ( pm)
MH.Y : Maksimum 6zigim hiicre yitksekligi (adet )
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Tablo 43. Oz Odunda Ozisim Yiikseklik ve Geniglikleri

OZ ODUN OZISINI YUKSEKLIK ve GENISLIKLERI ( um ve adet )

Yilik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve
Halka | Yiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayis1 | Genigligi Maks.
Grubu Ligi ™) x ® G 4% ® Deger
0Y 52 515.89 100.52 | 10104.27 | 19.49 481.16 | 355.64-386.80
2m |0.G 25 23.85 4.81 23.15 20.10 10.46 20.92-31.38
MHY| 52 28.17 5.88 34.62 20.88 30 18-48
Genis 0Y 52 501.88 76.67 | 5878.28 15.26 282.42 | 366.10-648.52
Yillik 7m {0.G 25 23.43 4.60 21.18 19.46 10.46 20.92-31.38
Halka MHY]| 52 25.75 3.92 15.32 15.20 18 18-36
0.Y 51 556.68 133.99 | 17953.32 | 24.07 554.38 | 334.72-889.10
12m |0.G 21 23.40 5.02 25.21 20.52 10.46 20.92-31.38
MHY]| 51 30.65 7.35 54.07 23.99 28 20-48
0Y 52 331.89 83.89 | 7037.53 25.27 313.80 | 209.20-523.00
2m |O.G 25 20.50 6.38 40.71 31.17 20.92 10.46-31.38
MHY| 52 18.34 4.66 21.73 25.42 18 11-29
Normal 0Y 54 341.31 82.63 6827.72 24.22 397.48 | 230.12-627.60
Yilhk 7m |O.G 25 19.25 5.75 33.10 30.09 20.92 10.46-31.38
Halka MHY| 54 17.76 451 20.37 25.42 21 12-33
0Y 57 361.29 101.77 | 10357.13 | 28.18 387.02 | 261.50-648.52
I2m [O.G 25 20.10 6.69 44.81 29.34 20.92 10.46-31.38
MHY | 57 17.05 4.53 20.51 26.55 18 11-29
0Y 63 433.46 91.63 8396.05 21.14 596.22 | 292.88-889.10
2m |0.G 25 20.50 4.70 22.16 23.19 20.92 10.46-31.38
MHY | 63 24.02 4.66 21.76 19.42 30 17-47
Dar 0Y 55 39445 63.91 4084.48 16.20 292.88 | 292.88-585.76
Yillik 7m |O.G 25 20.50 4.70 22.16 23.19 20.92 10.46-31.38
Halka MHY| 55 20.15 3.26 10.62 16.17 16 14-30
0Y 50 390.37 73.12 5346.53 18.75 334.72 { 292.88-627.60
2m |O.G 23 20.40 6.69 44.81 32.27 20.92 10.46-31.38
MHY!| 50 20.98 3.63 13.16 17.29 17 16-33
0.Y : Maksimum 6zigmm yiiksekligi ( pm) '

0.G : Ozism genisligi ( pm)
MH.Y : Maksimum &6zigim hiicre yitksekligi (adet )

Maksimum 6zigim yitkseklikleri 2 m, 7 m, 12 m govde yiiksekliklerinde ve diri
odunda sirastyla ortalama 411.07, 429.67, 419.06 um; 6z odunda 429.17, 412.54, 436.11p
m dir. Ozigim geniglifi ise yine aym sirayla diri odunda 20.18, 20.03, 21.47 um, 6z odunda
1se 21.54, 21.06, 21.30 pm dir.
Dogu Ladini odununda 6ziginlant genellikle tek sirali bazen de ¢ok sirali olup
heterojen yapidadirlar. Cok sirali 6ziginlan enine regine kanallarinin etrafinda yer almaktadir
(Sekil 26).
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Sekil 26. Teget Kesitte Ozismlannm Iginde Enine Regine Kanallarinin
Gorinist (x 550)

3.2.11. Birim Alandaki Traheid Sayis1

1.0 ve Y.O da traheidlerin birim alandaki sayilari (4 mm?) Tablo 44, 45 de bunlara
ait varyans grafigi de Sekil 27'de verilmistir.

Diri odun &rneklerinin birim alandaki traheid sayisina ait varyans grafigine gore
(Sekil 27), en fazla tekrarlanan traheid sayis1 % 16 katiim oran: ile 375 adettir. Diri odunda
ortalama 1.0 traheid sayisi 385 adet olup bu deZerin saginda yer almaktadir.
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Sekil 27. Diri Odunda Birim Alandaki Traheid Sayisina Ait Varyans Grafigi

Tablo 44. Diri Odunda Birim Alandaki Traheid Sayisi

DIRI ODUN TRAHEID SAYISI ( adet )

Yilhk Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiksek- Sayist | Ortalama | Sapma Katsayisi | Genigligi | Maks.
Grubu Ligi ™) x) ® &» 4] ® Deger

2m 10|l 25 414 30.34 920.5 7.33 108 375-483

Genis Y.0F 25 659 48.25 2328.3 7.32 183 565-748

Yillik 7m LO| 25 379 31.64 1000.9 8.34 142 322-464

Halka Y.Ol 25 703 49.39 2439.5 7.02 200 600-800

12m 10| 25 386 21.30 453.8 5.51 96 326-422

Y.O] 25 622 45.83 2100.1 7.37 168 552-720

2m io] 25 398 36.46 1329.4 9.16 133 332-465

Normal Y.O] 25 607 54.25 2942.8 8.94 220 510-730

Yillik 7m 10| 25 349 42.08 1771.2 12.06 201 275-476

Halka Y.O 25 556 34.03 1158.2 6.12 130 500-630

12m iol 25 401 41.34 1709.1 10.31 150 330-480

Y.O| 25 591 49.91 2491.4 8.44 202 493-695

2m 10| 25 344 28.87 833.5 8.39 100 300-400

Dar YO| 25 468 57,93 3356.3 12.38 190 400-590

Yillik 7m 10| 25 325 22.32 498.0 6.86 98 280-378

Halka Y.Of 25 455 36.49 1331.7 8.02 150 390-540

12m 10| 25 367 38.04 1447.3 10.36 190 220-410

Y.Ol 25 516 53.36 2847.4 10.33 210 380-590
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Tablo 45. Oz Odunda Birim Alandaki Traheid Sayisi

OZ ODUN TRAHEID SAYISI ( adet)
Yilik | Govde Ornek | Aritmetik | Standart | Varyans | Varyans | Degisim | Min. ve
Halka | Yiiksek- Sayws1 | Ortalama | Sapma Katsayisi | Genisligi Maks.
Grubu ligi ™) x &) &) 4% ®) Deger
2m | 10| 50 484 35.78 1280.2 7.38 146 414-560
Genis Y.Of 50 775 70.12 4917.5 9.04 358 560-918
Yilhk 7 m 10| 38 559 40.85 1668.7 7.30 168 .490-658
Halka Y.Of 38 988 80.57 6492.2 8.15 346 820-1166
I2m | 1O| 25 433 40.00 1599.9 9.23 153 372-525
Y.O| 25 713 47.21 2228.4 6.62 143 644-787
2m 10| 25 760 63.57 4040.9 8.36 208 680-888
Normal Y.O| 25 1039 97.54 9514.3 9.38 350 850-1200
Yillik 7m 10O} 25 608 45.64 2083.0 7.51 185 505-690
Halka YOl 25 793 4998 2498.4 6.31 180 720-900
12m | 10} 25 653 53.36 2846.9 8.17 234 561-795
Y.O[ 25 848 80.08 6412.3 9.45 260 700-960
2m 10} 25 529 35.86 1285.7 6.77 140 460-600
Dar Y.O| 25 744 59.28 3514.2 7.97 210 640-850
Yillik 7m 10| 25 551 65.31 4265.1 11.86 235 440-675
Halka YO} 25 775 60.58 3669.7 7.82 220 670-890
12m | 1O} 25 563 69.14 4780.2 12.28 237 466-703
YOl 25 795 104.89 | 110009 | 13.19 480 620-1100

Oz odun ve diri odunun 1.0 ve Y.O da birim alandaki traheid sayisi iizerine etkisini
incelemek igin t - Testi yapilmig ve sonuglar Tablo 46 'da verilmigtir.

Tablo 46. Oz Odun ve Diri Odunun 1.0 ve Y.O da Birim Alandaki Traheid
Sayist Uzerine Etkisi

Aritmetik | Standart |Varyans |{Omnek |t-Hesap |Onem
Ortalama | Sapma Sayist Degeri | Diizeyi
1.0 |0z Odun 592.29 129.16 | 16682.8 75 -13.14 ok
Diri Odun | 385.32 43.71 1910.7 75
Y.0 |0OzOdun | 847.38 157.37 | 24766.8 75 -12.63 *xk
Diri Odun | 577.78 96.91 9392.8 75

Buna gore, 6z odun ve diri odunun 1.0 ve Y.O da birim alandaki traheid sayist
tizerine etkisi 0.001 yantlma olastliklan ile dnemli bulunmustur.

1.0 ve Y.O da birim alandaki traheid sayisina govde yiiksekliginin etkisini incelemek

i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Tablo 47'de verilmistir.
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Tablo 47. 1.0 ve Y.O da Birim Alandaki Traheid Sayisina Gévde

Yiiksekliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem

Kaynag Toplamu | Derecesi | Ortalamasi| Oram Diizeyi

Gruplar Aras1 | 57401.36 2 28700.68 17.83 A
1.0 | Gruplarigi 357206.40 222 1609.03

Toplam 414607.76 224

Gruplar Arasi 1770.7 2 885.36| 0.102 BD
Y.O |Gruplar Ici 1919148.2 222 8644.81

Toplam 1920918.9] 224

Birim alandaki traheid sayisina govde yiiksekliginin etkisi 1.0 da 0.001 yanmiima
olasilify ile 6nemli, Y.O da ise 0.05 yanilma olasiig ile 6nemsiz bulunmugtur.
IO ve Y.O da birim alandaki traheid sayisina yillik halka genigliginin etkisini

incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 48'de verilmigtir.

Tablo 48. 1.0 ve Y.O da Birim Alandaki Traheid Sayisina Yilhk Halka

Genigliginin Etkisi

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem

Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Oram Diizeyi

Gruplar Arasi 47394.0 2 33697.0] 32.785 ol
1.0 | Gruplar igi 74002.3 72 1027.8

Toplam 141396.3 74

Gruplar Arasi | 488014.4 2 244007.2( 84.849 *kk
Y.O |Gruplar I¢i 207056.1 72 2875.7

Toplam 695070.5 74

IO ve Y.O da traheid sayisina yillik halka genisliginin etkisi 0.001 yamlma

olasiliklari ile dnemli bulunmugtur.

Bulunan varyans kaynaklan ortalamalannin Scheffe karsilaghrma sonuglan toplu

olarak Tablo 49'da verilmistir.
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Tablo 49. I¢ Morfolojik Ozelliklere Etkileri Aragtinlan Varyans Kaynaklan
Ortalamalannin Scheffe Coklu Kargilagtirma Sonuglan*

1.0 Traheid Uzunlugu Y.O Traheid Uzunlugu
Varyans |Ormnek |Aritmetik |Homojen |Omek |Artmetik | Homojen
Kaynaklan | Sayisi [Ortalama |Gruplar |Sayis1 | Ortalama | Gruplar
Yillik Genig 60 2.78 a 70 3.57 a
Halka Normal 70 2.97 a 70 3.51 a
Grubu Dar 50 3.37 b 50 3.56 a
Govde 2m 180 3.02 a 190 3.54 a
Yiiksekligi | 7 m 168 3.19 b 190 3.73 b
12 m 165 3.04 ab 190 3.67 ab
IO Teget Y. Traheid Cap: Y.O Teget Y.Traheid Cap:
Varyans |Omek |Aritmetik |Homojen |Omek |Aritmetik | Homojen
Kaynaklani | Sayis1 |Ortalama | Gruplar |Sayis1 | Ortalama | Gruplar
Yillik Genis 200 38.31 a 200 34.27 a
Halka Normal 200 40.73 b 200 34.73 a
Grubu Dar 200 46.94 c 195 41.65 b
Govde 2m 600 42 .00 a 595 36.85 a
Yitksekligi | 7 m 600 45.19 b 592 38.88 b
12 m 600 43.50 c 594 36.99 a
10 Radyal Y. Traheid Cap: | Y.O Radyal Y. Traheid Capt
Varyans |Ornek |Aritmetik |Homojen |Omek |Aritmetik | Homojen
Kaynaklan | Sayist jOrtalama | Gruplar |Sayis1 | Ortalama | Gruplar
Yillik Genig 200 35.11 a 200 16.90 a
Halka Normal 200 35.89 a 200 17.40 ab
Grubu Dar 200 39.39 b 195 18.37 b
Govde 2m 600 36.80 a 595 17.55 a
Yiksekhigi | 7 m 600 39.80 b 592 19.38 b
12m 598 37.73 c 594 17.67 a
Boyuna Y. Kenarl: Ge¢it Cap: Enine Y. Kenarh Gegit Capi
Varyans |Omek |Aritmetik |Homojen |Omek | Aritmetik | Homojen
Kaynaklan | Sayis1 | Ortalama | Gruplar | Sayis1 | Ortalama | Gruplar
Yilhk Genis 58 17.84 a 53 20.00 a
Halka Normal 51 17.62 a 50 19.58 a
Grubu Dar 58 17.98 a 56 19.46 a
Govde 2m 167 17.82 a 159 19.67 a
Yiksekligi | 7m 176 17.87 a 162 19.52 a
12m 158 17.19 b 161 18.90 b
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10 Birim A. Traheid Sayis: Y.O Birim A. Traheid Sayisi

Varyans |Omek |Aritmetik |Homojen |Ornek | Aritmetik |Homojen
Kaynaklan | Sayist | Ortalama | Gruplar | Sayist | Ortalama | Gruplar

Yillik Genis 25 413.92 a 25 659.00 a
Halka Normal 23 398.92 a 25 606.00 b
Grubu Dar 25 343.92 b 25 467.80 c
Govde 2m 75 385.82 a 75 571.78 a
Yiiksekligi | 7 m 75 351.20 b 75 571.36 a
12m 75 384.84 a 75 576.68 a

LO Ceper Kalmliklar: Y.O Ceper Kalinliklar:

Varyans |Ornek |Aritmetik |Homojen |Omek | Aritmetik |Homojen
Kaynaklan |Sayist | Ortalama | Gruplar |Sayisi | Ortalama |Gruplar

Yilhk Genig 55 3.60 a 64 6.35 a
Halka Normal 51 3.78 a 51 8.00 b
Grubu Dar 52 3.63 a 52 7.18 ab
Govde 2 m 158 3.67 a 167 7.19 a
Yiiksekligi | 7 m 156 3.70 a 135 7.64 ab

12m 148 413 b 134 7.57 b

Birim A. Ozigim Sayist
Varyans |Omnek |Aritmetik |Homojen
Kaynaklan | Sayis1 | Ortalama | Gruplar

Yillik Genis 199 31.17 a
Halka Normal 125 24.62 b
Grubu Dar 132 21.78 c
Govde 2m 456 26.66 a
Yitksekligi |7 m 387 | 24.14 b

12m 383 24.55 b

* (P<0.05) Aym harfle isaretlenmiy ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksiz
bulunmustur.

Buna gore, traheid uzunluguna yillik halka genigliginin etkisinin 1.0 da 6nemli, Y.O
da ise onemsiz oldugu gorilmistor. Yillik halka gruplan arasinda yapilan Scheffe testi
sonuglarma gore, 1.0 traheid uzunluklanmin 2 homojen grupta toplandikian belirlenmistir.
1O ve Y.O da traheid uzunluklarina govde yiiksekliginin etkili oldufu ve ortalamalar
kargilagtinldiginda 1.0 ve Y.O da traheid uzunluklarinin her ikisinin de 2 homojen grupta
toplandikian belirlenmistir.

1O ve Y.O da teget yondeki traheid gaplarina willik halka genisliginin ve gévde
yiiksekliginin etkili oldugu gorilmiigtiir. Yilhik halka gruplan arasinda yapilan Scheffe testi
sonuglarina gore, teget yondeki traheid gaplarinin 1.0 da 3, Y.O da 2 homojen grupta
toplandiklan; govde yiiksekligi ortalamalan kargilastinldiginda da teget yondeki traheid
¢aplannmn 1.0 da 3, Y.O da 2 homojen grupta toplandiklan belirlenmistir.

1.0 ve Y.O da radyal yondeki traheid gaplarma yillik halka genisligi ve govde
yitksekliginin etkili olduu ve yilhik halka gruplan ortalamalart kargilagtinldiginda radyal
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yondeki traheid g¢aplannm 1.0 ve Y.O da 2 homojen grupta toplandiklar; govde
yiikseklikleri ortalamalan kargilagtinildiginda ise radyal yondeki traheid ¢aplannin 1.0 da 3,
Y.O da 2 homojen grupta toplandiklan belirlenmistir.

Boyuna ve enine yondeki traheid ¢aplarina yillik halka genigliginin etkili olmadig;,
govde yiksekliginin ise etkili oldugu  gortlmistir. Govde yiiksekligi ortalamalan
kargilagtinldiginda enine ve boyuna yondeki kenarhi gegit ¢aplaninin 2 homojen grupta
toplandiklan belirlenmigtir.

Birim alandaki traheid sayidarma yillik halka genigliginin etkisinin 1.0 ve Y.O da
onemli oldudu, ortalamalar kargilagtinldifinda da birim alandaki traheid sayilarinm 1.0 da 2,
Y.O da ise 3 homojen grupta toplandiklani belirlenmigtir. Birim alandaki traheid sayilarina
govde yiiksekliginin etkisinin ise 1.0 da 6nemli, Y.O da ise dnemsiz oldugu ve yapilan
Scheffe testi sonucunda da 1.0 da birim alandaki traheid sayilaninm 2 homojen grupta
toplandiklan belirlenmigtir. .

Ceper kahnhklarina yillik halka genigliginin etkisinin 1.0 da 6nemsiz, Y.O da dnemli
oldugu ve Y.O da geper kahnhklarinin 2 homojen grupta toplandiklari belirlenmigtir.
Govde yiiksekliginin geper kalinhklarma etkisinin ise 1.0 ve Y.O da 6nemli oldugu ve
ortalamalar karglastinldiginda ¢eper kalmhiklanmin 2 homojen grupta toplandiklan
saptanmugtir.

Birim alandaki 6zigm sayisina yillik halka genisligi ve govde yiiksekliginin etkili
olduklant ve yilhk halka genigli3i ortalamalan karsilastinldiginda birim alandaki 6z
sayisinin 3 homojen grupta toplandigy, gdvde yliksekligi ortalamalan kargilagtirildiginda ise
birim alandaki 6zig1m sayisinin 2 homojen grupta toplandid belirlenmigtir.

3.3. Elektron Mikroskobu incelemeleri
3.3.1. Taze Haldeki Ornekler
Taze halden tam kuru hale getirilen 6meklerde bulunan traheidlerin radyal

yiizeylerindeki kenarli gegit giftlerinin elektron mikroskobu incelemeleri sonucunda elde
edilen goriintiileri Sekil 28 - 30 da verilmigtir.
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Sekil 28. Taze Halden Tam Kuru Hale Getirilen Ladin Diri Odununda
Aspirasyon Sonrast Kenarlt Gegit Ciftlerinin Goriinast (x500)

Sekil 29. Taze Halden Tam Kuru Hale Getirilen Ladin Diri Odununda
Aspirasyona Ugramis Bir Kenarli Gegit Cifti (x6000)
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3.3.2. Hava Kurusu Haldeki Ornekler

Klima odasinda taze halden hava kurusu hale getirilen 6rneklerin traheidlerinin
radyal yizeylerindeki kenarli gecit ¢iftlerinin elektron mikroskobu incelemeleri sonucunda
elde edilen gortintileri Sekil 31 - 33'de verilmigtir.

Sekil 31. Hava Kurusu Haldeki Diri Odunda Aspirasyon Sonrast
Kenarli Gegit Ciftlerinin Goriiniimi (x1300)
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3.3.3. Organik Céoziicii Degisimi Uygulanarak Kurutulan Ornekler

Odunun yiizey gerilimi diigiik organik ¢dziiciilerin belirli yiizdeleri igerisinde bir siire
bekletilerek serbest suyun organik ¢ozicii ile yer degistirmesi saglandiktan sonra
kurutulmas: halinde gecit aspirasyonunun Onemli oranda engellenebilecedi birgok
aragtirmanin bulgulan arasindadir (1, 15, 21, 22, 27, 28).

3.3.3.1. Aseton ile Muamele Edilmis Ornekler
Aseton ile uygulanan kurutma sonrast yapilan elektron mikroskobu incelemeleri

sonucunda traheidlerin radyal ylizeylerindeki kenarl: gegit ¢iftlerinin goriintiileri Sekil 34-
37'de verilmistir.

Sekil 34. Aseton ile Muamele Edilmis Ladin Diri Odunundaki
Kenarli Gegit Ciftleri (x600)
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Sekil 35. Aseton ile Muamele Edilmis Ladin Oz Odunundaki
Kenarh Gegit Ciftleri (x500)

Sekil 36. Aspirasyona Ugramamig Bir Diri Odun
Kenarh Gegit Cifti (x6000)




Kenarl Gegit Cifti (x7000)
3.3.3.2. Pentan ile Muamele Edilmis Ornekler

Pentan kullamilarak uygulanan kurutma sonrasi yapian elektron mikroskobu
incelemeleri sonucunda elde edilen traheidlerin radyal yiizeylerindeki kenarh gegcitlerinin

gorintilleri Sekil 38 - 41'de verilmistir.

Sekil 38. Pentan ile Muamele Edilmis Ladin Diri Odunundaki
Kenarh Gegit Ciftleri (x700)
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Sekil 39. Pentan ile Muamele Edilmis Ladin Oz Odunundaki
Kenarli Gegit Ciftleri (x500)

Sekil 40. Pentan ile Muamele Edilmis Ladin Diri Odunundaki Aspirasyona
Ugramis ve Ugramams Kenarli Gegit Ciftleri (x1600)
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Sekil 41. Aspirasyona Ugramamis Bir Kenarli Gegit Cifti (x5000)
3.3.3.3. Benzen ile Muamele Edilmis Ornekler
Benzen kullanilarak uygulanan kurutma sonrast yapilan elektron mikroskobu

incelemeleri sonucunda elde edilen traheidlerin radyal yiizeylerindeki kenarli gecit ¢iftlerinin
goruntiileri Sekil 42 - 45'de verilmistir.

: 4 Nl = e TA f "~ 11
Sekil 42. Benzen ile Muamele Edilmis Ladin Diri Odununda
Kenarli Gegit Ciftleri (x700)
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Sekil 43. Benzen ile Muamele Edilmig Ladin 0Oz Odununda
Kenarl Gegit Ciftleri (x500)

Sekil 44. Benzen ile Muamele Edilmis Ladin Oz Odununda Kismen
Aspirasyona Ugramig Kenarli Gegit Ciftleri (x2200)
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Sekil 45. Aspirasyona Ugramamus Bir Diri Odun
Kenarl Gegit Cifti (x4500)




4. IRDELEME
4.1. Yillik Halka Genigslikleri

Yillik halka genislikleri Tablo 4'de verilmis olup, genis, normal, dar yillik halka
gruplarina gore ortalama yilik halka genisligi sira e 3.17, 1.50, 1.09 mm olarak
bulunmustur.Olgtilen tim yiliik halka geniglikleri grup ayrimi yapilmaksizin incelendiginde
0.61 mm ile 4.37 mm arasinda degisim gostermektedir.

Yaz odunu katihm orani, yillik halka iginde yaz odunu genisligine bagli olarak
degismekte ve yillik halka genigliginin artmas: ile yaz odunu katihm oram da azalmaktadir.
Dar yillik halka grubu 6rneklerinde yaz odunu katilim oram ortalama %33 olup bu oran
genis yillik halka grubu 6meklerinde %21'e diigmektedir. Bu oran ise, yaz odunu katihm
oraninin % 20'den yitksek istendigi kullanim yerlerinde, 6rnegin ugak ingaatinda, 6nemli bir
teknik ozelliktir (47).

4.2. Mikroskopik dzellikler

4.2.1. Traheid Uzunluklar:

2 m govde yiksekligindeki diri odun kismindaki yillik halka gruplan, diri odunda 2
m, 7 m, 12 m govde yiikseklikleri ve 2m govde yiiksekligindeki 6z odun ve diri odun igin

belirlenen ortalama traheid uzunluklarn Tablo 50'de verilmistir.

Tablo 50. Traheid Uzunluklar

Yillik Halka Grubu Govde Yiiksekligi
Genis { Normal | Dar | 2m | 7m | 12 m [ Oz odun | Diri Odun
Traheid 10| 2.78 2.97 3.37 ] 3.02 | 3.19 | 3.04 2.16 3.02
Uzunlugu mm |Y.O| 3.57 3.51 356 | 3.54 | 3.73 | 3.67 2.60 3.54

Yillik halka genisliginin traheid uzunluklan iizerine etkisinin belirlendigi istatistiksel
analizlere gore, yillik halka genisliginin I.O traheid uzunlugu tizerine etkisinin dnemli, Y.O
da ise 6nemsiz oldugu bulunmus ve yillikk halka geniglidinin artmasiyla 1.0 traheid
uzunlugunun azaldi belirlenmistir. Literatiire gore (58, 59, 29), yilbik halka genigliginin
artmasiyla traheid uzunlugu azalmaktadir. Bu g¢alismada bulunan sonuglar literatiirde
bulunan sonuglara uyum gostermektedir.

IYA odunlaninda traheid uzunlugu gévde yiiksekligi boyunca énce hizh bir artig
gostermekte ve belirli bir yiikseklikten sonra yeniden diigmektedir (7, 29, 59, 60, 61). Dogu
Ladini'nde de I.O ve Y.O traheid uzunluklarinda 2 - 7 m arasinda hizh bir artig ve 7 m'den
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sonra tedrici bir azalma goriilmigtiir. Yapilan istatistiksel analizlere gére, gerek 1.0 ve
gerekse Y.O da 2 - 7 m arasindaki fark belirgin olmakla beraber 2 - 12 mve 7 - 12 m
arasindaki fark belirgin degildir.

Oz odun ve diri odundaki traheid uzunluklanmin ortalamalart incelendiginde &z
odun traheidlerinin diri odun traheidlerinden daha kisa oldufu goriilmektedir. Yapilan
istatiksel analizlerle 6z odun ve diri odun farklihgimm 1.0 ve Y.O da traheid uzunlugu
tzerindeki etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur.Yapilan ¢alismalarda (59, 60, 62, 63),
Ozden gevreye dogru traheid uzunluklaninn arttig belirtilmekte olup bu ¢alismada bulunan
sonuglar literatiir ile uyumludur.

Traheid uzunlugu bigmede elde edilen yiizey dizginligiinii etkilemekte uzunluk
arttik¢a yiizey diizgiinligii bozulabilmektedir. Ancak agaclarin gok geng yasta kesilmesi de
lif verimi bakimindan sakincahidir. Bu nedenle Dogu Ladini 6z odun ve diri odun
degerlerine dikkat edildigihde kagit iretiminde kullamlmak maksatiyla diri odun kisminin
daha uygun oldugu gorilmektedir. Aynca kalin geperli yaz odunu hiicreleri ince geperli
flkbahar odunu hiicrelerinden daha yogun oldugundan kagit hamuru iiretiminde daha
yiksek verime sahiptirler. Verim farki Ladinde % 70'e yakindir (64).

Dogu Ladini ve diger bazi onemli IYA odunlarmin traheid uzunluklarna ait
degerler Tablo 51'de verilmigtir. Uzun traheidlere sahip turler kagit yapimina elverisli tiirler
olup Dogu Ladini bu 6zelligi bakimindan kagit yapimina uygundur.

Tablo 51. Dogu Ladini ve Diger Baza Onemli IYA Tiirlerinin Traheid Uzunluklan

AGAC TURU Traheid Uzunlugu ( mm )
Dogu Ladini 3.20
Avrupa Ladini (54) 2.80
Sarigam (65) 2.83
Kizilgam (66) 3.01
Duglas (56) 2.63
Dogu Karadeniz Goknan (44) 3.93
4.2.2. Traheid Caplan

Yillik halka gruplan, govde yiikseklikleri ve 6z odun - diri odun igin belirlenen
ortalama traheid ¢aplari Tablo 52'de verilmistir.
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Tablo 52. Traheid Caplan

Yillik Halka Grubu Géivde Yiiksekligi
Genis { Normal| Dar | 2m | 7m | 12m | Ozodun | Diri odun
Teget Y. 10| 3831 4073 | 46,94 | 42.00 | 45.19 | 43.50 33.02 42.00
Traheid capt um | Y.O] 34.27 | 34.73 | 41.65 | 36.85 | 38.88 | 36.99 30.28 36.85
Radyal Y. 1O ]3511] 3589 | 39.39 | 36.80 | 37.73 | 39.80 30.48 36.80
Traheidcapt um | Y.O] 16.90 | 17.40 | 18.37 | 17.55 | 19.38 | 17.67 16.17 17.55

Yillik halka genigliginin teSet ve radyal yondeki traheid gaplart tizerine etkisinin
belirlendigi istatistiksel analizlere gore, yilik halka geniglifinin 1.O ve Y.O da teget ve
radyal yondeki traheid ¢aplarina etkisinin 6nemli oldugu bulunmug ve wyillik halka
genisliginin azalmastyla teget ve radyal traheid ¢aplarimn artti$ belirlenmistir.

Govde yiiksekliginin teget ve radyal yondeki traheid gaplan {izerine etkisinin
belirlendidi istatistiksel analizlere gore, govde yiiksekliginin gerek teget gerekse radyal
traheid caplarma etkisinin 6nemli oldugu belirlenmigtir. Govde yitkseklik ortalamalan
karsilagtmldiginda, 1.0 ve Y.O da teget ve radyal traheid ¢aplarinda 2 - 7 m arasinda 6nemli
bir artiy ve 7 m'den sonra tedrici bir azalma gorillmistiir. Ancak 1.0 da 2 - 12 m arasindaki
fark da istatistiksel olarak ¢nemlidir. Govde yiiksekligiyle birlikte traheid gaplarinda énce
hizh bir artigin oldugu daha sonra yiiksekligin artmasiyla bir azalmanin gérildigi
belirtilmektedir (7). Boylece bu galiymada bulunan sonuglann literatiirle uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Ozden gevreye dogru traheid ¢aplan artmaktadir (7, 29). Bu ¢ahsmada da 1.0 ve
Y.O traheid g¢aplannin 6z odun ve dini odunda farklilk gésterdifi ve diri odun traheid
¢aplarmin 6z odun traheid gaplarindan daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Dogu Ladini igin ortalama tegetsel ¢ap 38.33 um, radyal ¢ap ise 26.94 um dir.
Traheidlerdeki tegetsel ¢apin buyiikligi veya kiigiklugii odun yapisinin kaba tekstiirlii veya
ince tekstirla olusunu tayin etmektedir (30). Bu g¢aliymada bulunanan tegetsel gaplar
go6zoniine alinirsa Dogu Ladini odununun ince tekstiirlii oldugunu séylemek miimkiindiir.

Islenme &zellikleri, tutkallama kabiliyeti, kurutma, gegirgenlik, emprenye edilebilme
kabiliyett traheid ¢ap1 ile ilgili bulunmaktadir. Capin biiyilk olmast odun icinde sv1
hareketini, gegitlerinde bityilk olmasi nedeniyle kolaylaghrmakta ve bu sayede kurutma,
gecirgenlik, emprenye edilebilme 6zellikleri iyilegmektedir. Bu ¢ahgmanin sonuglanna gore,
traheid gaplan bakimindan g6z 6niine alindifinda Dogu Ladininin emprenyesinin giig
oldugu ve ayrica 6z odunun traheid g¢aplannin kiigiik olmast ve 6z odunu olusumu
esnasinda meydana gelen gegit aspirasyonu nedeniyle 6z odunun emprenye edilebilme
kabiliyetinin diri oduna oranla 6nemli oranda az oldugu soylenebilir. '

Traheid boyunun traheid ¢apina oranlanmasi ile hesaplanan kegelesme katsayisimn
IYA'larda 70'in istiinde olmast, elde edilecek kagidin yirtilma direncinin yeterli olacagim
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gostermektedir (67). Kegelesme katsaysi, diri odunda 2 m govde yiiksekliginde 98.49, 7
m govde yiiksekliginde 98.03 ve 12 m govde yiiksekliSinde 97.27 ; 6z odunda ise 86.58
dir. Bu sonuglara gore, diri odunda kegelesme katsayisi 6z oduna oranla yiiksek olup gévde
yiiksekligiyle azalmaktadir. Bununla beraber, biitiin degerler kagidin yirtilma direnci igin
yeterlidir. Traheid boyu ve gap: olarak tiim degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanan
kegelesme katsayist 95.09 olarak bulunmus olup Dogu Ladininin kagit yapimma uygun
oldugu sdéylenebilir.

4.2.3. Traheid, Liimen Genislikleri ve Ceper Kalinliklan
Masere edilmis 6rneklerden elde edilen ortalama sonuglar Tablo 53'de verilmigtir.

Tablo 53. Traheid, Limen Genislikleri ve Ceper Kalnliklar

Yilhk Halka Grubu Govde Yitksekligi

Genis | Normal | Dar | 2m | 7m | 12 m | Oz odun | Diri odun
Traheid 1.0 [44.53| 43.25 | 49.87| 45.88 150.01 | 47.91 | 39.82 45.88
Genigligi um | Y.0|32.08 | 3086 |36.60] 33.18 {36.33)33.98| 2843 33.18
Limen 1.0)37.35| 3577 |42.58 | 38.56 | 42.81] 39.57| 31.92 38.56
Genisligi um | Y.0| 1942 | 1484 122.02]18.76 [21.24 | 18.12 | 14.92 18.76
Ceper 10| 3.60 3.78 36343 367|370 4.13 3.79 3.67
Kalinhigi um | Y.O] 6.35 8.00 718 | 719 | 764 | 7.97 6.64 7.18

Traheid genigligi butiin degerlerin ortalamas: olarak 39.44 pum, limen genigligi ise
28.23 um dir. Yillik halka gruplanna goére limen ve traheid genigligi ortalamalarina dikkat
edildiginde (Tablo 53), limen ve traheid genigliginin dar yilik halkalarda en yiiksek,
normal yillik halkalarda ise en diigiik degerde oldugu belirlenmistir.

Govde yiiksekliginin artmasiyla ise Nimen ve traheid geniglidi once hizh bir sekilde
artmakta ve 7 m den sonra tedrici bir azalma olmaktadir. Picea engelmannii ve Pinus
contorta ile ilgili yapilmig benzer bir ¢ahymada da radyal ve tefet limen g¢ap:, limen
¢apr/hiicre ¢ap: oranimin govdenin orta kismmna dogru artttii ve sonra yiiksekligin daha
fazla artmasiyla azaldid:1 belirtilmektedir (61).

Oz odun ve diri odun ortalamalan kargilagtinldiginda, traheid ve limen genisliginin
6z odunda diri odundan daha diigiik oldugu belirlenmistir. )

Ortalama geper kalinligi 5.59 pum dir. Yillik halka genigliinin ¢eper kahnhklari
lizerine etkisinin belirlendidi istatiksel analizlere gore, yillik halka gruplan arasinda 1.0
¢eper kalinli bakimindan 6nemli bir fark bulunmadiys ancak Y.O geper kalinhginda ise
yillik halka genigliginin azalmasiyla bir artigin oldugu belirlenmigtir.

Agag govdesinde, genel olarak agagidan yukanya dogru gidildikge Y.O hiicre geper
kalinhgmnda bir incelme goriilmekte ve birgok durumda hiicre geperi gdvdenin tepe
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kisminda tekrar bir miktar kalinlagmaktadir (29). Gévde yitksekliginin 1.0 ve Y.O da geper
kalinhg: iizerine etkisinin belirlendigi istatistiksel analizlere gore, govde yiiksekliginin 1.0 ve
Y.O da geper kalinh@ iizerinde etkili oldugu ve 1.0 geper kalinliginda 2 - 7 m arasindaki
artig dnemli degilken, 2 - 12 m ve 7 - 12 m arasindaki artigin 6nemli oldugu belirlenmigtir.
Y.O da ise govde yiiksekligiyle ceper kalinh@ artmakta ancak bu artig2-7mve 7- 12 m
arasinda onemsiz, 2 - 12 m arasinda Snemli bulunmustur.Olgiim sonuglan literaterdeki
sonuglarla benzer olup 2 - 7 m arasinda gorilen farkhlk yiikseklik kademelerinin farkh
olmasinin yanisira yilik halka genisliklerinin de bu caligmada farkh gruplandirimig
olmasindan kaynaklanabilir.

Diri odun ve 6z odunun g¢eper kalinligi Gzerine etkisinin belirlendigi istatistiksel
analizlere gore, 6z odun ve diri odunun 1.0 geper kalinh@ tizerine etkisinin dnemsiz, Y.O
geper kalinh@: iizerine etkisinin 6nemli oldugu bulunmug ve Y.O ¢eper kalinhfinin 6z
odunda diri oduna oranla daha digiik oldugu belirlenmigtir. Picea abies Karst. iizerinde
yapilan benzer bir ¢aligmaya gore, 6ze yakin yillik halkalarda geper kalinligimn disik
oldugu ve yalmizca yaz odununda az bir artigin goriildugii belirtilmektedir (68). Bu
calismada 1.0 ¢eper kalinhiginda az bir artiy goriilmiis ancak bu istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmugtur.

Limen geniglifinin traheid ¢apmna oranlanip 100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanan
"esneklik oran1” 75'den biyiik ise “iyi" kalitede kagit yapimima uygun olmakta, 30'dan kiigiikk
ise bu maksatla uygun olmamaktadir (56). Bu deger, Dogu Ladininde diri odunda 2 m
govde yiiksekliginde 86.06, 7 m govde yiiksekliginde 90.74, 12 m govde yiiksekliginde
83.61 ve 6z odunda 85.22 olup ortalama 89.40 olarak bulunmustur.

Cift geper kalinhZimin limen geniglifine oranlanmasi ile bulunan "Runkel oran”
1'den kiigiik iken kagidin yirtilma ve ¢ift katlama diginda kalan 6zellikleri yiikselmekte ve
traheidlerin ince g¢eperli olduklarn kabul edilmektedir (69). Bu deger, Dogu Ladininde diri
odun kisminda goévde ylksekliginin 2 m, 7m, 12 m kademelerinde sirasiyla 0.37, 0.35,
0.41 ve 6z odun kisminda 0.44 olup ortalama 0.38 olarak bulunmustur.

Traheid uzunlugunun geper kalinhgmna oranlanmasi ile bulunan "F faktorii” kagidin
esnekligi hakkinda bilgi verir. Kagit sanaylinde yogun olarak kullamlan Kizilgam odununun
F faktori 472.66 olup (70), bu deger Dogu Ladini orneklerinde ortalama 580.81 olarak
bulunmustur. Diri odunda 2 m, 7 m ve 12 m govde yiiksekliklerinde hesaplanan degerler
sirastyla 604.04, 610.22 ve 554.54; 6z odunda hesaplanan deZer ise 456.81 dir.

Ceper kalinhZinin traheid ¢apmna oranlanmast ile bulunan "Rijitide katsayist” kagidin
patlama ve kopma direngleri hakkinda bilgi verir. Kizilgam odununun njitide katsayis1 20
olup (70), bu deger Dogu Ladini odununda ortalama 17.02 olarak bulunmustur.

Esneklik, Runkel oran, F faktorii ve nijitide katsayis: degerlerine gére Dogu Ladini
odununun kagit yapimina uygun oldugu sdylenebilir. Biitiin faktorler géz 6niine ahindiginda
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ise en iyl kalitedeki kagidin diri odun kismindaki 7 m govde yiiksekliginden elde edilecegi
gorilmektedir.

4.2.4. Kenarli Gegit ve Porus Caplan

Kenarli gegit ve porus ¢aplarmin ortalamalan Tablo 54'de verilmigtir. Tim
degerlerin ortalamalan dikkate alindifinda kenarl gegit gapmin ortalama 17.86 pm oldugu
belirlenmigtir.

Tablo 54. Kenarh Gegit ve Porus Caplan

Yillik Halka Grubu Govde Yiiksekligi
Genis |Normal| Dar | 2m | 7m | 12m | Ozodun | Diri odun
Kenarli Gegit B 17.84 1762 |1 1798 | 17.82 1 17.87 | 17.19 15.22 17.82
Capi um E 20.00 | 19.58 | 19.46 | 19.67 | 19.52 | 18.90 16.74 19.67
Porus B 5.13 5.60 5.35 5.36 | 557 | 5.22 5.01 5.36
Capt um E 5.35 5.06 5.72 537 | 558 | 5.26 5.07 5.37

Yilik halka genigli§inin enine ve boyuna yondeki kenarli gegit ¢aplan {izerine
etkisinin belirlendigi istatistiksel analizlere gore yillik halka genigligindeki degisme kenarli
gecit ¢caplann etkilememektedir.

Govde yiiksekliginin enine ve boyuna yondeki kenarh gegit ¢aplan tizerine etkisinin
belirlendigi istatistiksel analizlere gore ise govde yitksekligi arttikga kenarh gegit capi
diismekte olup en yiksek degerlere ( Boyuna:17.82, Enine:19.67) 2 m govde
yiiksekliginde, en dugiik degere 12 m govde yiiksekliginde rastlanmaktadir.

Oz odun ve diri odun boyuna ve enine yondeki kenarli gegit ¢aplan arasindaki fark
Onemli olup her iki yondeki kenarh gegit ¢aplan diri odunda 6z oduna oranla daha yiiksek
cikmgtir.

Gegit ¢apt buyikligi dikkate ahnarak Dogu Ladini odununda sivi hareketinin
govdenin alt kisimlarinda ve diri odun kismunda daha kolay oldufu sdylenebilir. Dogu
Ladininin permeabilitesi tlizerinde yapilmus bir ¢aliymada goévdede asagidan yukanya
¢ikildik¢a ve 6z odun kisminda permeabilite oranimin diigitk oldugu belirtilmektedir (71).
Ancak Ladinin kesimden sonra higbir iglem uygulanmadan kuruyarak LDN ulagmas:
durumunda gegit aspirasyonunun olugmast nedeniyle diri odunda gegirgenligin onemli
oranda azaldi: da dikkate alinmahdir (29).

Dogu Ladini igin ortalama porus gapi 5.41 um olup Tablo 54'deki degerlere dikkat
edildiginde yillik halka genigligi ve govde yitksekliginin artmasiyla porus ¢aplarinda énemli
bir degismenin olmadii, 6z odun porus ¢aplaninin diri oduna oranla daha digsik oldugu
belirlenmigtir.
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4.2.5. Karsilasma Yerlerindeki Geg¢it Caplar

Piceoid tipi gegitlerin gaplani Tablo 34'de verilmistir. Ortalama boyuna piceoid tip
gegitlerin ¢aplan genis, normal, dar yillik halka gruplan igin sirastyla 4.00, 4.08, 4.04 pm,;
2, 7 ve 12 m govde yiikseklikleri i¢in 4.04, 4.09, 4.09 um dir. Boyuna piceoid tip gegit ¢ap1
ise yine genis, normal, dar yilhk halka gruplan i¢in sirastyla 4.24, 4.20, 4.16 um; 2, 7, 12
m gévde yitkseklikleri i¢in 4.20, 4.03, 4.05 pum dir. Ortalama degerler kargilagtinildifinda
piceoid tip gegit ¢aplannn yillik halka genislii ve gévde yiiksekligiyle 6nemli bir degisme
gostermedigi belirlenmistir. Biitiin faktorlerin ortalamasi alindifinda ortalama piceoid tip
gecit capi 4.10 pm dir. Piceoid gegitler radyal yondeki iletimde onemli bir rol
oynamaktadir.

4.2.6. Boyuna Recine Kanallarimin Caplan
Diri odun ve 2 m govde yiiksekligindeki yillik halka gruplar, diri odunda 2 m, 7
m ve 12 m govde yitkseklikleri ve 2 m govde ytiksekligindeki 6z odun ve diri odun igin

belirlenen ortalama regine kanal gaplan Tablo 55'de verilmigtir.

Tablo 55. Regine Kanali Caplan

Yulik Halka Grubu Govde Yiksekligi
Genis |Normal| Dar | 2m | 7m | 12m | Oz odun | Diri odun
RegineKanalhh | T | 75.60 | 60.81 | 63.79 {66.73 | 61.39 | 57.17 | 39.15 66.73
Capt um R | 6980 51.82 | 60.06 | 60.56] 56.25 | 57.31 | 46.09 60.56

Boyuna regine kanali ¢ap: ortalama 59.60 pum dir. Yillik halka gruplan ve govde
yiiksekligi teget ve radyal regine kanall ortalamalan dikkate alindifinda en yiiksek
degerlerin genis yihk halka grubunda ve 2 m govde yiiksekliginde bulundugu
goriilmektedir.Oz odun ve diri odun ortalamalan karsilastinldiginda ise 6z odun regine
kanah gaplarimin diri oduna oranla daha digik oldugu goriilmektedir Dogu Ladini regine
kanallan kiigiik ¢aph olup tek veya gruplar halinde sadece yaz odunu iginde bulunabildigi
gibi yaz odunu ile ilkbahar odununa geg¢is simrinda da dagilmis bulunabilmektedir. Baz:
yilhik halkalarda saylan fazla olmakla beraber bazi yilik halkalarda (6zellikle dar yilhk
halka grubunda) hi¢ yoktur. Regine miktarinin az olmasi soyma kaplama gibi kullanim
alanlarinda avantaj saglamakta va islenme 6zelligini olumlu yonde etkilemektedir.
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4.2.7. Ozisim Olgiimleri

Yillik halka gruplarn, gévde yiikseklikleri ve 6z odun- diri odun igin belirlenen
ortalama 6zigin1 deerleri Tablo 56'da verilmektedir.

Tablo 56. Ozgim Sayilan, Yiikseklikleri ve Geniglikleri

Yillik Halka Grubu Govde Yiiksekligi

Genis {Normal |Dar {2m 7m  [12m |Ozodun |Diri odun

Birim A. Ozigim Sayis1 adet |31.17 |24.62 |21.78 [26.66 |24.14 |24.55 |30.89 26.66

Birim U. Ozisin: Sayist adet | 5.72 |3.94 [4.12 1458 1432 [432 |4.43 4.58

Ozgim Yiksekligi pm 451.66 [355.64 [421.33 {409.54 {429.69 [419.06 [427.08 {409.54
Ongimi Hiicre Yiiksekligi adet | 25.89 [20.05  (24.62 {23.52 |23.84 }24.13 |23.51 23.52
Ozigim1 Genisligi pm 18.83 [20.08 [21.76 (2022 {20.03 [2147 [21.61 20.22

Birim alandaki 6zigint sayis1 ortalama olarak 26.34 adettir. Yillik halka genisliginin
birim alandaki 6zisim sayis1 izerine etkisinin belirlendiBi istatistiksel analizlere gore, yillik
halka genisliginin birim alandaki dzigin1 sayis1 tizerine etkisinin énemli oldugu ve yillik halka
genisliginin azalmasiyla birim alandaki d6zigim sayisinin azaldigi ve en yiiksek degere genis
yillik halka grubunda rastlandig belirlenmistir.

Govde yiksekliginin birim alandaki 6zigim sayist fizerine etkisinin incelendigi
istatistiksel analizlere gére govde yiiksekliginin birim alandaki 6zisi1 sayisi iizerine etkili
oldugu ve govde yitksekliZinin artmasiyla 6zagin1 sayisinin azaldid: belirlenmistir. En yiiksek
degere (26.66 adet) 2 m govde yiiksekliginde rastlanmig olup 2-7 m arasinda dnemli bir
azalmanin oldugu ancak 7 m den sonra birim alandaki 6zigtm sayisinda 6nemli bir
degismenin olmadig belirlenmigtir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore, birim alandaki 6zigint sayist bakimindan 6z
odun ve diri odun arasindaki fark belirgin olup, 6z odunda birim alandaki 6zigim sayis: diri
oduna oranla daha yiiksektir. Ozgmnlanmin boyut ve sayilan enine yondeki iletimi
etkilemektedir. Bundan dolayi, Dogu Ladininde geng yaslarda ve agacin alt kisimlarinda
enine yondeki iletimin nispeten daha fazla oldugu soylenebilir.

Birim uzunluktaki 6zigim1 sayis1 ortalama 4.50 adet olup en yiiksek degerlere genig “
yillik halka grubunda, 2 m govde yiksekliginde ve diri odunda rastlanmakta olup gruplar
arast belirgin farkliliklar bulunmamaktadir (Tablo 56).

Maksimum &z151m yitksekligi ortalama 23.63 hiicre ve 415.44 um dir. Olgtim degeri
olarak en yitksek degerler genig yillik halka grubunda, 7 m govde yiiksekliginde ve diri
odunda ¢ikmugtir.
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Ortalama 6zigm genigligi 20.52 um olup yillik halka genisligi, govde yiksekligi ve
0z odun ve diri odun kismina gére degisim gostermemektedir. Enine yonde regine kanallan
bazi $ziginlarinin iginde yer almaktadir.

4.2.8. Birim Alandaki Traheid Sayisi

Birim alandaki traheid sayiari ortalamalar1 Tablo 57'de verilmistir. Birim alandaki
traheid sayis1 ortalama 1.0 da 409 adet, Y.O da 614 adettir.

Tablo 57. Birim Alandaki Traheid Sayist

Yillik Halka Grubu Govde Yitksekligi
Genis |Normal|{ Dar | 2m | 7m | 12 m | Oz odun | Diri odun
Birim A. Traheid{ 1.O | 413 398 343 385 | 351 | 384 592 385
Sayis1 adet Y.O| 659 606 467 577 | 571 | 576 847 577

Yillik halka genigliginin 1.0 ve Y.O da birim alandaki traheid sayilan iizerine
etkisinin belirlendigi istatistiksel analizlere gore, yillik halka genigliginin 1.0 ve Y.O da birim
alandaki traheid sayilarna etkisinin 6nemli oldugu bulunmus ve yillik halka genisliginin
azalmasiyla birim alandaki traheid sayisinin azaldid: belirlenmigtir.

Govde yiiksekliinin 1.0 ve Y.O da birim alandaki traheid sayilan iizerine etkisinin
belirlendigi istatistiksel analizlere gore, govde yitksekliginin 1.0 da birim alandaki traheid
sayilanna etkisinin 6nemli, Y.O da ise 6nemsiz oldugu bulunmusg ve govde yiiksekligiyle
1.0 da birim alandaki traheid sayilaninin énce azaldig: ve 7 m de en diisiik degerlere ulagti3:
ve 7 m den sonra tekrar arttif1 belirlenmigtir.

Diri odun ve 6z odunun birim alandaki traheid sayisi iizerine etkili oldugu yapilan
istatistiklerle bulunmug ve 1.0 ve Y.O da birim alandaki traheid sayisinn 6z odunda diri
oduna oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.

Traheid caplan ile traheid saylan kargilagtinldiginda , yillik halka genisledikge
traheid gaplan azalmakta buna paralel olarak, birim alandaki traheid sayisi artmaktadir.

Aym sekilde govde yiksekligi boyunca traheid ¢aplant énce artmakta ve 7 m den sonra -

azalmakta bunun sonucu olarakta birim alandaki traheid sayisi 6nce azalmakta ve sonra
yeniden artmaktadir. Traheid gaplari 6z odunda diri oduna oranla daha kiigiiktiir. Bu
degerler birim alandaki traheid sayilan ile kargilagtintdiginda 6z odun traheid sayisiin diri
oduna oranla daha fazla sayida olmasi beklenmelidir.
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4.3. Gegit Aspirasyonu Incelemeleri

Elektron mikroskop incelemelerine gore (Sekil 28 - 45), organik ¢éziiciiler ile
odundaki serbest suyun yer degistirilmesi esasina dayanilarak uygulanan kurutma islemi
gectt aspirasyonu iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Odunun aseton, pentan ve benzen ile
muamele edildikten sonra incelenen radyal yiizeylerindeki kenarli gegitler, hi¢ iglem
gormemis ve taze halden tam kuru ve hava kurusu hale getirilen odun yiizeylerinde
bulunanlarla kargilagtinldiinda, organik ¢oziictilerle muamele edilmis orneklerdeki
aspirasyona ugramig gecit sayisimn digerlerine oranla daha az oldugu gozlenmistir. Bu
gozlemler literatiirle de uyumludur (4, 6, 21, 22, 23, 27, 28). Aynca organik ¢éziiciilerle
muamele edilmig odunlarda aspirasyon onemli ol¢iide Onlenecefinden permeabilite de
onemli bir artig gorilir. Ayni organik ¢oziciler kullanilarak, Dogu Ladini'nin
permeabilitesinin incelendigi bir aragtirmada bulunan sonuglarla bu ¢ahigmada elde edilen
sonuglar birbiriyle uyum gostermektedir. (71).

Organik ¢oziicti ile muamele edilmis odunlann radyal yiizeylerindeki kenarli gegitler
incelendifinde (Sekil 34 - 37, 38 - 41, 42 - 45), aspirasyona ugrayan gegit sayisinin,
asetonda en az, benzende en fazla oldugu gorilmektedir. Kullanilan organik ¢éziiciilerin
bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 58'de verilmigtir.

Tablo 58. Kullanilan Organik Céziciilerin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Cozici p c M: Aspirasyon
Tuirii (gr/cm?) (dyne/cm) (gr/mol) (Evet;Hayir)
Aseton 0.791 (*) 23 (*%) 58.08 (%) Hayir (%)
Pentan [ 0.626 (*) 16 (**) 72.15 (*) Hayir (*)
Benzen | 0.879 (*) 29 (*%) 78.12 (*) Hayir (*)
Su 1027 () | 72 (*% 18.02 (%) Evet (%)
(*) Aldrich Katalog, (72) p: Molekil bayiikliigii
(**) Thomas ve Kringstad, (24) Mr: Molekiil agirhig:

Yiizey gerilimi pentana oranla daha biiyilk olmasina ragmen asetonun molekil
agirhg bakimindan daha hafif ve molekiil biyiikligii olarak da 6nemli bir fark
gostermemesi nedeniyle, odundaki serbest su ile daha kolay yer degistirmesini
saflayabilecektir. Benzen ise hem yiizey gerilim kuvveti hem de molekill agirh@ ve
biiytkliigi olarak aseton ve pentana oranla daha az yer degistirme 6zelligine sahiptir. Her
li¢ organik ¢dziiciniin kimyasal baglan itibar ile odundaki serbest hidroksil gruplan ile bag
yapabilecek ahci veya verici gruplara sahip olmamasi da gerek ¢oziici ile serbest suyun yer
degistirmesi ve gerekse ¢oziiciiniin odundan buharlagmasi sirasinda aspirasyon riskini
azaltmas aspirasyona ugrayan gegit sayisinin taze ve hava kurusu odunlara oranla daha az
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olmasinn énemli bir nedeni olarak kabul edilebili. Oz odunda aspirasyona ugrayan
gegitlerin diri oduna oranla daha fazla oldugu da elektron mikroskobu gahismalant ile
gozlenmistir. Bu olay, 6z odunu olusumu esnasinda bazi kenarli gegitlerin aspirasyona
ugramasindan kaynaklanmaktadir.



5. SONUCLAR

Dogu Ladini [Picea orientalis (L.) Link.] odununun i¢ morfolojik ézellikleri ve bazt
organik g¢oziiciilerin gegit aspirasyonu uUzerindeki etkilerinin incelendigi bu caligmada
aragtinlan ozellikler bakimindan elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmigtir.

1. Dogu Ladini'nde genis, normal, dar yilik halka gruplan igin yilhk halka
geniglikleri sira ile 3.17, 1.50, 1.09 mm dir. Igne yaprakh agag odunlanmin genel
karakteristik 6zellifine uygun olarak, yillik halka genisligi ile yaz odunu kathm orani
arasinda negatif bir iligki olup genis ve dar yillik halka gruplanmn yaz odunu katihm oram
arasinda % 12'lik bir fark vardir.

2. Traheid uzunlugu ortalama 3.20 mm olarak bulunmustur. Genel olarak, diri odun
traheid uzunluklan 6z oduna oranla daha yiiksek olup yillik halka genisledik¢e 1.0 traheid
uzunlugu azalmakta Y.O traheid uzunlugu degismemektedir. Govde yiiksekligi boyunca
ise 1.0 ve Y.O traheid uzunlugu 6nce hizh bir artis géstermekte ve 7 m den sonra yeniden
azalmaktadir.

3. Teget traheid ¢apt ortalama 38.33 um, radyal traheid ¢ap1 ise ortalama 26.94
um dir. Gerek teget gerekse radyal “traheid ¢ap: diri odunda 6z oduna oranla daha
yuksektir. Traheid ¢aplarinda yillik halkanin geniglemesiyle o6nemli bir azalma
belirlenmigtir. Gévde yiiksekliginin artmasiyla traheid gaplant 2 - 7 m arasinda onemli
oranda artmakta, 7 m de en yiiksek seviyeye ulasmakta ve bu noktadan sonra tedrici bir
azalma gostermektedir.

4. Traheid genigligi ortalama 39.44 um olup diri odunda 6z oduna oranla daha
yiiksektir. En yiiksek degerlere dar yillik halka grubunda ve 7 m gévde yiiksekliginde, en
digik degerlere ise normal yilhk halka grubunda ve 2 m goévde yiiksekliginde
rastlanmaktadir.

5. Lumen genigligi ortalama olarak 28.23 um dir. Diri odun liimen genislikleri 6z
oduna oranla daha yitksek olup en yiiksek degerler dar yilhik halka grubunda ve 7 m govde
yiiksekliginde, en dugik degerler normal yillik halka grubunda ve 2 m govde yiiksekliginde
bulunmaktadir.

6. Ceper kalmhg ortalama 1.0 da 3.82 pum, Y.O da 7.36 pm dir. Diri odun ile 6z ~
odun arasinda 1.0 geper ¢eper kalinlig bakimindan 6nemli bir fark olmamakla beraber Y.O
geper kalmhg: diri odunda 6z oduna oranla daha yiiksektir. Yillik halka genisledik¢e 1.0
¢eper kalinhg degismemekte Y.O ¢eper kalinhg1 azalmaktadir. Govde yiiksekligi boyunca
ise, 1.0 ve Y.O ceper kalinhig artmaktadir.

7. Kenarh gegit ¢ap1 ortalama 17.86 pum dir. Diri odun kenarlt gegit ¢aplan 6z
oduna oranla daha biiyiik olup yilik halka genisledikge kenarli gegit ¢ap: degismemekte,
govde ylksekligi arttikga azalmaktadir.



89

8. Porus gaplan ortalama 5.41 pm olup dirt odun porus g¢aplan 6z oduna oranla
daha biiyiik olup yillik halka gruplanna ve govde yiiksekligi kademelerine goére énemli bir
degisme gostermemektedir.

9. Piceoid tip gegitlerin ¢aplar ortalama 4.10 pm olup yillik halka guplan ve govde
yiiksekligi kademelerine gére 6nemli bir degigme gostermemektedir.

10. Boyuna regine kanali ¢aplan ortalama 59.60 um dir. Diri odun regine kanal
¢aplan 6z oduna oranla daha yiiksek olup en yiiksek degerlere genig yillik halka grubunda,
2 m govde yiksekliginde, en diigiik deSerlere ise normal yillik halka grubunda ve 12 m
govde yiiksekliginde rastlanmaktadir.

11. Birim alandaki 6zisiu sayist 26.34 adettir. Diri odunda birim alandaki 6zigim
sayist 6z oduna oranla daha diigik olup yillik halka genisledik¢e artmakta, govde
yiiksekligiyle azalmaktadir.

12. Birim uzunluktaki 6zistm sayist ortalama 4.50 adet olup 6z odun ve diri oduna
gore o6nemli bir fark gostermemektedir. En yiiksek deZerlere genis yillik halka grubunda ve
2 m govde yiiksekliginde rastlanmaktadir.

13. Maksimum o6zigm1 yikseklifi ortalama 23.63 hiicre ve 41544 um dir. En
yiiksek degerlere 6z odunda, geniy yillik halka grubunda ve 7 m govde yiiksekliginde
rastlanmaktadir.

14. Ozisim genisligi ortalama 20.52 pm olup yillik halka genisligi, govde yiiksekligi
ve 6z odun- diri odun kismina gére degigim gostermemektedir.

15. Ortalama birim alandaki traheid sayis1 1.O da 409 adet, Y.O da 614 adettir.
Gerek 1.0 gerekse Y.O da birim alandaki traheid sayisi diri odunda 6z oduna oranla daha
diigtik olup yillik halka genisledikge artmaktadir. Govde yiksekligiyle birim alandaki traheid
sayist, 1.O da 7 m'ye kadar hizh bir azalma ve sonra tekrar bir artig gostermekte, Y.O da ise
onemli bir degisme gostermemektedir.

Mikroskopik ol¢imlerden elde edilen sonuglar ine yaprakh aBaglarin genel
karakteristik ozelliklerine uyum gostermektedir. Dogu Ladini odununun i¢ morfolojik
ozelliklerine ait ortalama degerler Tablo 59'da toplu olarak verilmigtir.

16. Taze haldeki afa¢ malzemede gegitlerin biiyiik bir gogunlugu aspirasyona
ugramamig durumdadir. Ancak serbest suyun buharlagmas: ile aspirasyon olusumu artar ve
lif doygunluk noktasinda hemen hemen bitiin kenarh gegitler aspirasyona ugramus
durumdadir. Higbir islem uygulanmadan tam kuru ve hava kurusu hale getirilen 6rneklerde
bulunan aspirasyona ugrayan gegitler organik ¢6zicii degisimi yapilarak kurutulanlara
oranla belirgin sekilde fazladir. Ayrica 6z odunu olugumu esnasinda bazi kenarh gegitlerin
aspirasyona ugramasi nedeni ile 6z odunda bulunan aspirasyona ugrayan gegitler diri oduna
oranla daha fazladir.
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17. Odundaki serbest suyun yiizey gerilimi diisiik organik ¢oziciler ile yer
degistirilmesi esasma dayanilarak uygulanan kurutma iglemi, buharlagma sirasinda kapilar
kuvvetlerin etkisini azalthgindan gegit aspirasyonunu 6nlemede 6nemli bir etkiye sahiptir.
Dogu Ladini odununun aseton, pentan ve benzen ile muamele edilmesiyle gegit
aspirasyonunun énemli oranda ¢nlendigi elektron mikroskop ¢alismalan ile gézlenmis ve
literatiir ile desteklenmistir. Yizey gerilim kuvveti, molekil agirh$i ve molekiil
bityiikliigiine bagh olarak en iyi sonug aseton uygulamasiyla elde edilmistir.
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6. ONERILER

Dogu Ladini odununun i¢ morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve 6z odun, dirt
odun, govde yiiksekligi ve yillik halka genigliine gore deZigimlerinin incelenmesi ile, bu
odun ile ilgili yapilmis olan veya yapilacak olan galigmalara bilimsel katkilar saglanabilecegi
gibi bu agag¢ tiiriiniin halen kullanilmakta oldugu alanlara ve gelecekteki kullanim alanlarina
uygunlugu belirlenebilir.

Dogu Ladini odunu, lif morfolojisinin uygunludu nedeni ile kagit endistrisinde
kullanilmaktadir. Ancak, govde yikseklik kademelerine gore 6z ve diri odunda yapilan
incelemeler sonucunda, bu endistrinin aradigi Ozellikler bakimindan en iyi kagidin elde
edilebilecegi odun kismini belirlemek miimkiin olabilir.

Gerek igne yaprakh aga¢ ve gerekse yaprakh aga¢ odunlannin i¢ morfolojik
Ozelliklerinin govde yiiksekligi, yilik halka genisligi ve 6z odun-diri odun kismina goére
degisiminin belirlenmesi, aym: faktorler bakimindan fiziksel ve mekanik o6zelliklerdeki
farklih@in nedenlerinin belirlenmesinde de bilimsel bir yaklagim olusturabilir.

I¢ morfolojik &zelliklerinden 6zellikle kenarh gegitlerinin kolay aspirasyona
ugramasi ve bu nedenle akisa 6nemli oranda direng gostermesi, Dogu Ladini odununun
ozellikle kurutma, emprenye ve kursun kalem sanayiinde kullanimu igin énemli sorunlar
olusturmaktadi:  Yiizey gerlimi diisik organik g¢oziiciilerle yapilan kurutma sonrasinda
gegit aspirasyonunun dnemli Slgiide Onlenebildii gorilmistir. Bu yontemle yapilan bir
kurutma sonrast Dogu Ladininin emprenye edilebilme kabiliyetinin énemli oranda
artabilecegi goriilmekle beraber bu konunun daha detayli ve diger tiirleri de kapsayan
caliymalarininda yapilmas: gerekir.

Kenarh gecitler tizerindeki kapilar kuvvetlerin en aza indirilerek aspirasyon
olusumunu Onlemek igin odunun organik ¢oziicilerle muamele edilmesine yonelik
aragtirmalarin genigletilerek alternatif ¢ozicillerin ve yontemlerin bulunmast arasﬁnnaya
deger konulardir. Bdylece dogal yapilart nedeniyle gegirgenlikleri disiik olan aZag tiirlerine
alternatif kullanim alanlan olugturulabilir.
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