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Haziran 2007, 123 sayfa

Bu calismada, iilkemizde dogal yayilis gosteren ve endiistriyel 6neme sahip Saricam (Pinus
sylvestris L.), Karagcam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam (Pinus brutia Ten.) agaclarinda,
cesitli dis etkilere kars1 bir tepki olarak olusan basin¢ odunu ile normal odunun anatomik ve
kimyasal 6zellikleri karsilastirmali olarak belirlenmis, basing odununun normal oduna kiyasla

olusturdugu farklar ortaya konulmustur.

Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarimin anatomik incelemeleri
sonucunda, basing odununda normal oduna goére traheidlerin kisaldigi, Imm®deki traheid
sayisinin arttigl, traheid ve liimen genisliklerinin degismedigi belirlenmistir. Cift ceper
kalinliginin sadece saricamda artis gosterdigi tespit edilmistir. Ozisin1 hiicre sayisinin saricam
ve kizilgamda arttig1, 6zis1m yiiksekliginin ise sadece karagcamda arttig1 saptanmistir. Yapilan
incelemelerde 1 mm.’deki 6zis1n1 sayisinin saricam ve karagamda arttig1 ortaya konulmustur.
Ayrica, kenarli gecit ve porus capinin karacam ve kizilgamda azaldigi buna karsin sarigamda

degismedigi belirlenmistir. ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin basing odununda
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OZET (devam ediyor)

olduk¢a yavas oldugu ve enine kesitte 6zellikle yaz odunu tabakasinda traheid ¢eperlerinde

belirgin ¢atlaklarin olustugu gbzlenmistir.

Her ii¢ cam tiiriiniin basing odununda da, a-seliiloz oraninin azalip, buna karsilik lignin
oraninin arttigl goriilmiistiir. Holoselilloz oraninin sarigam ve karacam basing odunlarinda

degismedigi, kizilgam basin¢ odununda azaldig1 bulunmustur.

Sicak su ¢Oziiniirligiiniin, tiim camlarin basing odununda normal odundan daha yiiksek
oldugu bulunmus, soguk su ve alkol ¢oziiniirliigii degerlerinin ise saricamda degismedigi,
karacam ve kizilcamda arttigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, saricam basing odununda kiil

oraninin normalden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Saricam (Pinus sylvestris L.), Karagcam (Pinus nigra Arnold.) Kizilcam

(Pinus brutia Ten. ), basing odunu, a-seliiloz, lignin, holoseliiloz, kiil

Bilim Kodu: 502.09.02
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ABSTRACT

M. Sc.Thesis

INVESTIGATIONS ON ANATOMICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF
REACTION WOOD OF Pinus sylvestris (L.), Pinus nigra (Arnold.)

and Pinus brutia (Ten.)

Siiheyla Esin SARIUSTA

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Harzemsah HAFIZOGLU
June 2007, 123 pages

In this study, anatomical and chemical properties of normal wood and compression wood of

Pinus sylvestris, Pinus nigra and Pinus brutia were comparatively studied.

Tracheids in compression wood were seen to be shorter than those of normal wood. The
number of tracheids in Imm” were determined to be increased and lumen and tracheid
diameters found not to be changed in all of the three species. Cell wall thickness was
observed to be increased in compression wood of Pinus sylvestris. Number of ray cell in
compression wood of Pinus sylvestris and Pinus brutia and height of ray cell in Pinus nigra
were found heigher than those of normal woods. Number of ray cells in Imm were confirmed
to be increased in compression wood of Pinus sylvestris and Pinus nigra. Moreover, the
diameter of bordered pits and porus in compression wood of Pinus nigra and Pinus brutia

was found lower than those normal wood. Crossing from early wood to late wood was
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observed gradually and specially significant cracks were seen on the tracheid walls of

latewood in all of the three species.

While a-cellulose content was observed to be decreased in compression wood, lignin content
was found to be increased. Although holocellulose content did not show any change in Pinus

sylvestris and Pinus nigra, it was increased in Pinus brutia.

Hot water solubility values were found higher in compression wood than normal wood. Cold
water and alcohol solubility did not change in compression wood of Pinus sylvestris but these
values increased in Pinus nigra and Pinus brutia. The ash content of Pinus sylvestris was

determined higher.

Keywords:  Pinus sylvestris, Pinus nigra, Pinus brutia, Compression Wood, a-cellulose,

lignin holocellulose, ash

Science code: 502.09.02
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TESEKKUR

“Sarigam (Pinus sylvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam (Pinus brutia
Ten.) Reaksiyon Odununun Anatomik Yapisi ve Kimyasal Bilesimi Uzerine Arastirmalar”
isimli yiiksek lisans tezimde damismanligimi iistlenen ve bugiine kadar degerli bilimsel uyar
ve onerilerinden yararlandigim Sayin hocam Prof. Dr. Harzemsah HAFIZOGLU’na tesekkiir

etmeyi bir borg bilirim.

Calismalarim siiresince gostermis oldugu destek ve Onerilerinden dolay1 degerli hocam Yrd.

Dog. Dr. Ayben KILIC a tesekkiirlerimi sunarim.

Kimyasal analizler, anatomik calismalar ve verilerin istatistiki degerlendirmesi sirasinda
degerli tavsiye ve yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen Aras. Gor. Sezgin Koray
GULSOY’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica anatomik caligmalar sirasinda

yardimlarini gordiigiim Yrd. Doc. Dr. Barbaros YAMAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezin materyal temininde bana her tiirlii yardimi gosteren BARTIN-Kurucasile ve BOLU-

Mengen Orman Isletmesi calisanlarina tesekkiir ederim.

Calismalarim siiresince maddi ve manevi yardimlarini higbir zaman esirgemeyen aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1

GENEL BILGILER

1.1 GiRiS

Aga¢ malzeme, tabiatta yetisen ve uzun bir gelisim siirecine sahip organik bir madde olmasi
nedeniyle zaman icinde cesitli etkilere maruz kalabilmektedir. Suni olarak elde edilen diger
malzemeler gibi homojen bir yapiya sahip olmamasi nedeniyle, aga¢ malzeme karsilastigi
kosullara karsin yapisinda bazi farkliliklar meydana getirebilmektedir. Odunun normal
yapisindan sapmalar, lif yapisindaki degisiklikler, eksantrik gdvde, konik gdvde ve ¢ok ozlii
gdvde olusumlar vb. sekilde goriilen bu farkliliklar odun kusurlar olarak adlandirilmaktadir
(Berkel, 1970). Yapisal kusurlarin disinda aga¢c malzeme kesildikten sonra olusan ve yabanci

organizmalarin meydana getirdigi kusurlar da bulunmaktadir (Bozkurt, 1992).

Odunda meydana gelen yapisal kusurlar genetik ve ¢evresel faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Odunun ozelliklerini degistiren ve kullanim olanaklarini etkileyen s6z konusu kusurlar
genellikle istenmeyen Ozelliklerdir. Ancak ardaklanma, akg¢aagacta dalgali liflilik ve kusgozii
olusumu gibi bazi odun kusurlar1 oduna dekoratif 6zellikler kazandirmakta ve kullanimda

avantaj saglayabilmektedir (Berkel, 1970).

Aga¢c malzemenin yapisinda meydan gelen kusurlar Merev (2003) tarafindan asagidaki gibi

belirtilmektedir.

o Agac¢ Govdesindeki Sekil Kusurlari;
Govde egriligi, catalli ve ¢ok 6zlii govde, konik govde

e Anatomik Yapu ile Ilgili Kusurlar
Oluklu govde, eksantrik govde, ozde diizensiz gidis, yillik halka diizensizlikleri, lif
kusurlant (lif egriligi, lif kivrikligi, ondiileli lif), kusgdzii ve urlar, recine keseleri,

reaksiyon odunu (basing ve cekme odunu), yalanci 6zodunu, ay halkasi, budaklilik



e Dis Kosullara Bagli Olarak Olusan Kusurlar
Cevre catlagi, 6z catlagi, halka catlagi, don catlagi, ¢evre kirliligi kusurlar

® Bitkisel ve Hayvansal Zararlilarin Neden Oldugu Kusurlar

Ciiriikliikliikler, renk bozukluklari

Cevre faktorleri, 151k istegi, riizgar, kar gibi faktorler, genellikle dik duran, silindirik bir
yapiya sahip olan ve enine kesiti daire seklinde olan agaclarin dik biiyiimesine engel
olabilmektedir. Bu durumda egri govde, catalli ve bayrak seklinde govdeler olusabilmektedir

(Bozkurt, 1992).

Govde icerisinde 6ziin diizgiin gidisi yerine yilankavi veya zigzag bir sekilde gidisi anatomik
yapi ile ilgili bir kusur olup boyle bir aga¢ govdesinin keresteye bigilmesinde 6z birden fazla

tahta icerisine girmekte veya yilizeyde kalmaktadir (Berkel, 1970).

Yapisal kusurlardan dikkat ¢eken lif egriligi, aga¢ boyu yoniinde yer alan liflerin bazilarinin
demet halinde veya degisik acilarla odun i¢inde birbirinden farkli yonlere dogru egilmesiyle
meydana gelmekte olup lif egriligi bulunan odunlar radyal yonde yarilamamakta ve
rendelenmede giicliikler olusturmaktadir. Lif kivriklig1 veya spiral liflik olusumunda lifler,
agac eksenine gore degisik acilarla ve birbirine paralel, eksenden sapmis sekilde goriilmekte
olup istenmeyen bir durum yaratmaktadir. Odun elemanlariin aga¢ boyunca, radyal yonde

akordeon gibi zig-zag yaparak ilerlemesi ise ondiileli lif olusumunun gostergesidir.

Regine keseleri, recine kanali bulunan agaglarda yillik halka bosluguna regine birikmesi
durumuna denilmekte olup, agacin kalitesi iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Baz1 odunlarda
diri odun ile 6zodun ara kesitinde, 6zodun icinde diri oduna benzeyen ve tamamiyle 6zoduna
doniismemis oldukga genis bir halka goriilmektedir. Bu halkaya ay halkasi denilmekte olup

bu kisim 6zodunu kadar dayanikli bulunmamaktadir.

Catlaklar odun elemanlarinin agacta boyuna yonde birbirinden ayrilmasi ile olugsmaktadir.
Bazi c¢atlaklar agac dikili haldeyken meydana gelmekte olup agagta bulunduklar yere gore 6z

catlagi, halka catlagi ve don catlagi olmak iizere siniflandirilmaktadir (Merev, 2003).



Yapilan tez caligmasina konu olan reaksiyon odunu ise “anormal biiyiime kosullarinin
etkisiyle egilmis govde ya da dallarin normal sekline dondiiriilmesi gorevini {iistlenen,
farklilagmis Ozelliklere sahip bir odun dokusu” olarak tanimlanmaktadir. Reaksiyon odunu
igne yaprakli agaclarda basing odunu, _prakli agaclarda ise ¢ekme odunu olarak
adlandirilmaktadir. Basing odunu egri govde ya da dallarin daha alt kisimlarinda bulunurken

cekme odunu daha iist kisitmlarinda yer almaktadir (Du and Yamamoto, 2007).

Hiicresel yapi, hiicre ceperinin ultrastriiktiirii, mikrofibril acis1 gibi anatomik ve ligninin
monomer ve selillozun kristal yapis1 gibi molekiiler diizeydeki etkenler odun 6zelliklerindeki
cesitliligi ortaya ¢ikarmaktadir. Reaksiyon odunu, odun 6zelliklerinde degiskenlige yol acan
anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinden ve ayrica ekonomik ©neminden

dolay1 uzun yillar birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Gindl and Teischinger, 2003).

Reaksiyon odununun hizli biiyliyen agag tiirlerinde fazla miktarda olustugu ve genellikle
diisiiniildiigiinden daha yaygin oldugu belirtilmektedir (Kartal ve Lebow, 2001). Biitiin
agaclar az ya da cok egici kuvvetlere maruz kalmaktadir. Kalin ve giiclii bir gdvde bu
sekildeki etkilere karsi daha dayanikliyken, gen¢ ve zayif bir govde bu etkiler karsisinda
kolaylikla egilebilmekte, ancak reaksiyon odunu olusumuyla eski haline dénebilmektedir

(Bamber, 2001).

Olumsuz ¢evresel kosullar altinda, orman ve plantasyon alanlarindaki aga¢ gévdelerinde % 40
oranina kadar reaksiyon odunu bulunabilmektedir. En iyi sekilde gelistirilen ve en iyi sekilde
bakilan ormanlarda dahi aga¢ govdelerinde reaksiyon odununa rastlanmaktadir (Timell,
1986). Bu nedenle, reaksiyon odununun 6nlenmesi bakimindan ormanda yapilan c¢alismalar
sinirhi kalmaktadir. Buna bagli olarak cesitli tedbirlerle 6nlenemeyen bu kusuru iceren
tomruklarin 6zel olarak ele alinmasi ve standardizasyonunda daha titiz davranilmasi

gerekmektedir (Goker, 1983).

1.2 CALISMANIN AMACI

Orman endiistrisinde, aga¢ malzemenin sahip oldugu anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik
bircok ozellik onun kullanis yerini biilyiikk oranda etkilemektedir. Bu nedenle, agag
malzemenin endiistri dallarina uygunlugunu belirlemede s6z konusu &zelliklerin bilinmesi

bilyiik 6nem tagimaktadir.



Yerli cam tiirlerimizden olan ve cesitli endiistri dallarinda yaygin olarak kullanilan Saricam
(Pinus sylvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam (Pinus brutia Ten.)
govdelerinde bazi dis etkiler sonucu olusan, odun 6zelliklerinde degisiklikler meydana getiren
ve onun kullanim alanlarini kisitlayan bas;  odununun anatomik ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi icin analizlerin yapilmasi ve normal odunla arasindaki farkin ortaya konulmasi
bu ¢alismanin amacim olusturmaktadir. Yapilan ¢alismanin bilimsel agidan yararli bir kaynak
olmasi hedeflenmektedir. Ayrica basing odununun kullanimi ile ilgili olarak, elde edilecek

veriler 1s181nda degerlendirmeler yapilacaktir.

1.3 SARICAM (Pinus sylvestris L.)’IN GENEL OZELLiKLERI

Bu boliimde saricamin sistematigi, yayilisi, dis morfolojik ozellikleri ile anatomik ve

kimyasal 6zellikleri irdelenmistir.

1.3.1 Sistematik

Saricam Gymnospermae sinifindan, Pineceae familyasimin Pinus (¢am) cinsinin bir tiirii

(Tosun, 2001) olup, cesitli alttiir, varyete ve formlarla genel olarak 5 alttiire ayrilmaktadir.

P.sylvestris L. ssp. Sylvestris

T P

P.sylvestris L. ssp. hamata (Steven) Fomin

e

P.sylvestris L. ssp. lapponica Fries

&

P.sylvestris L. ssp. sibirica Ledeb.
e. P.sylvestris L. ssp. kulundensis Sukaczew (Ansin ve Ozkan, 1997).

1.3.2 Yayihis

Tiirkiye’de kiymetli bir orman agacit olan saricam, saf mescere ve ormanlar halinde
bulundugu gibi, yer yer kayin, ladin, gbknar, karacam, mese v.b agac tiirleri ile karisik olarak
da goriilmektedir. Ozellikle Kastamonu dolaylarinda Elek Dagi'nda, Bolu dolaylarinda
Koroglu, Ilgaz Daglari’nda, Eskisehir’de Catacik’ta, Oltu, Gole ve Sarikamig’ta, Dumanli ve

Kose Daglari’nda gayet giizel ormanlar olusturmaktadir (Kayacik, 1980).



1.3.3 Dis Morfolojik Ozellikler

Yetisme yerine gore 20-40 m’ye kadar boylanan, narin ve silindirik govdeli, sivri tepeli ve
ince dalli ya da dolgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli bir agactir. Bazen de fakir
topraklarda kayaliklar iizerinde ve arktik rejyonlarda cali halinde ve bodur vaziyette
bulunmaktadir. Geng¢ govdelerde, yash agaclarin yukar1 kisimlarinda ve kalin dallarda “tilki
saris1” rengindeki kabuk, ince levhalar halinde ayrilmaktadir. Yash govdeler ise gri-

kahverengi, kalin ve catlaklidir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Geng siirgiinler yesilimsi, ikinci yildan itibaren gri-kahverengindedir. 6-12 mm
uzunlugundaki yumurtamsi-konik tomurcuklar kestane kirmizis1 renkte olup genellikle
recinesizdir. Fakat kurak yetisme yerlerinde, tomurcugun korunmasi igin iizeri regine ile
ortiilmiistiir. Yetisme yerine gore boylar1 3-8 cm arasinda degisen igne yapraklart mavi-yesil
renktedir. Bunlarin uglar sivri-batici, kenarlar ince disli ve dikkat ¢cekecek derecede kivriktir.
Disi kozalak sapl ve asagiya sarkiktir. 2,5-7 cm uzunlugundaki olgun kozalak asimetrik olup
151k goren tarafi daha fazla gelismistir (carpiktir). Rengi boz mat, dar yumurtams: konik
bicimindedir. Isik alan taraftaki apofizler ¢ikintili, cengel gibi geriye yani sapa dogru kivriktir
(Yaltrik ve Efe, 2000).

1.3.4 Anatomik Ozellikler

Saricamin yillik halka simrlart belirgin olup, yaz odunu traheidleri radyal yonde cok
yassilagmis, kalin ceperli ve dar liimenlidir. ilkbahar odunu traheidleri genis liimenli ve ince
ceperlidir. Traheidlerin teget ¢apt 10-50 p’dur. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
oldukca hizlidir. ilkbahar odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerinde kenarli gegitler biiyiik ve

tek siralidir (Bozkurt, 1992).

Oz 1s1nlan tek siralidir. Recine kanali bulunan 6z 1sinlart orta kisimda 25 siralidir. Oz 1sinlar
cogunlukla 1-12 bazen de 15’den fazla hiicrelidir. Heteroselliller yapidadir. Oz 151
traheidleri her iki tarafta 1-3 sirali, bazen ise 6z 1sin1 igerisinde bulunmaktadir. Bunlarin
ceperleri kaba dislidir. Oz 1511 paransim hiicrelerinin ¢eperleri ince olup enine ve ug
ceperlerde gecitler az sayidadir. Karsilagsma yeri gecitleri 1-2 adet pencere tipindedir. Boyuna
paransim hiicreleri bulunmamaktadir. Boyuna re¢ine kanallar1 ¢ogunlukla tek tek ve

genellikle yaz odunu icerisinde bulunmaktadir (Bozkurt, 1992).



1.3.5 Kimyasal Ozellikler

Saricam odunu % 74,3 holoseliiloz, % 52,2 seliiloz, % 26,3 lignin ve % 8,2 pentozan ihtiva
etmektedir (Fengel ve Wegener, 1984). Ayrica alkol-benzen ¢oziiniirliigi % 3,71, % 1’lik
NaOH c¢oziniirligi % 19,42, sicak su ¢oziiniirligi % 4,37 ve soguk su coziiniirligi de
% 2,87 dir (Usta, 1989; Serin vd.’den, 2003). Hafizoglu ve Usta (2005), saricamin seliiloz
oranint 6z odunda % 52,8, diri odunda % 56,5, o—seliiloz oramin1 6z odunda % 45,2, diri
odunda % 50 ve lignin oranim 6z odunda % 26,6, diri odunda % 28,3 olarak bulmuslardir.
Ayrica soguk su, sicak su, alkol-benzen ve % 1°lik NaOH ¢oziiniirligii degerlerini sirasiyla 6z
odun ve diri odun i¢in % 2,8-2, % 4,4-3,2, % 4,7-2,5 ve % 13,2-19,4 olarak tespit

etmislerdir.

1.4 KARACAM (Pinus nigra Arnold.)’IN GENEL OZELLiKLERI

Karagamin sistematigi, yayilisi, dis morfolojik 6zellikleri ile anatomik ve kimyasal ozellikleri

asagida irdelenmektedir.

1.4.1 Sistematik

Karagam, farkh iilkelerde bircok arastirmaya konu olmus bir tiir olmasinin yaninda, uzun
zamandan beri botanikgileri mesgul eden ve sistematigi tizerinde baz1 tartismalarin bulundugu
bir tiirdiir. Son yillarda en ¢ok kullanilan ve gecerli olan simiflandirmaya gore karacam bes
alttiir’e ayrilmakta olup bu alttiirler asagida belirtilmektedir (Alptekin, 1986; Yaltirik, 1988;
Ansin, 1994; Ansin ve Ozkan, 1997).

a. Pinus nigra Arnold. Subsp. nigra: Avusturya karagami, (Syn: Pinus nigra Arnold var.
austriaca (Hoess.) Badaux.),

b. Pinus nigra Arnold. Subsp. larico (Poiret) Maire: Korsika karacami, (Syn: Pinus nigra
Arnold var. corsicana Suring),

¢. Pinus nigra Arnold. Subsp. dalmatica (Vis.) Franco: Dalmagya karagami,

d. Pinus nigra Arnold. Subsp. salzmannii (Dunal) Franco: Pirene karacami, (Syn: Pinus
nigra Arnold var. cabennensis),

e. Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe: Anadolu karacami, (Syn:

Pinus nigra Arnold var. caramanica, Pinus nigra Arnold var. pallasiana Schneid.)



1.4.2 Yayilis

Igne yaprakli agac tiirlerimiz icinde yayilis olarak kizilgamdan sonra ikinci sirada yer alan
karagamin yayilis alanlar1 Trakya, Kuzey, Bati, Giiney ve Orta Anadolu’dur. Karadeniz’in
bati1 kisimlarinda 6zellikle goknar ve meseler ile karisik mescereler yapar. Anadolu’da step
iclerine en fazla giren tiir karacam’dir. En kiymetli mescerelerini, Kiitahya-Tavsanli,
Dursunbey-Alagcam, Adana-Pos, Kastamonu-Boyabat-Elekdag, Corum-Kargi, Tosya ve
Karabiik-Yenice’de olusturmaktadir. Ayrica karacam Anadolu’da genis bir varyasyona sahip
bulunmaktadir. Sicak ve kuru iklimlerde yetismesine karsin, kig soguklarina da biiyiik 6l¢iide

dayanan bir tiirdiir (Yaltirik, 1988; Ansin ve Ozkan, 1997).

1.4.3 Dis Morfolojik Ozellikler

Karagam, boylu birinci sinif orman agaclarindandir. Yash gévdesi derin catlakli olup, kalin ve
esmer kabuklar1 bulunmaktadir. Bol recineli olan tomurcuklar biiyiik, silindirik ve uclar1 da
sivridir; tomurcuk pullarimin kenarlarn kirpiklidir. 4-18 cm uzunlugundaki igne yapraklar
koyu yesil renkte ve serttir. Siirgiin uclarinda bulunan yapraklar ise tomurcuga dogru
yonelmis oldugundan “canak” goriiniimiinde bir bosluk meydana getirmektedir. igne
yapraklarin kenarlari ince disli olup u¢ kisimlan sertlesmistir ve igne gibi baticidir (Yaltirik

ve Efe, 2000).

Erkek cigekler soluk sar1 renkte olmasina karsin, disi kozalaklar parlak saman saris1 renktedir.
Yumurtamsi-konik seklindeki kozalaklar1 saricam kozalaklarinin aksine simetriktir ve yok
denecek kadar kisa saphidir. Kalkan cikik, gobek koyu renklidir. Kozalagin u¢ kismindaki
karpellerin cogunun gobeginde igne gibi ufak bir dikenimsi c¢ikinti bulunmakla birlikte,

kozalak boyu 3,5-10 (-12) cm arasinda degismektedir (Yaltirik ve Efe, 2000).

1.4.4 Anatomik Ozellikler

Karagam anatomik 6zellikleri bakimindan saricama benzemekle birlikte 6z 1511 yiikseklikleri
ile saricamdan ayrilmaktadir. Karacamda ©zisim1 yiiksekligi 10 hiicreyi gecmemekte,
saricamda ise 6zisinlar1 daha yliksek bulunmaktadir. Enine traheidlerinin ceperleri testere disi
gibi kalinlasmistir. Karsilasma yeri gecitleri pencere tipi seklindedir. Boyuna re¢ine kanallart

yaz odunu tabakasi i¢cinde bulunmaktadir (Merev, 2003).



1.4.5 Kimyasal Ozellikler

Karacam odunu, yapisinda % 72,15 holoseliiloz, % 57,91 seliiloz, % 28,94 lignin ve % 13,27
pentozan bulundurmaktadir. Bunun disinda alkol-benzende % 6,07, sicak suda % 4,71 ve
% 1’lik NaOH’ de % 12,16 oraninda c¢oziinmektedir (Usta, 1993; Serin vd.’den, 2003).
Hafizoglu ve Usta (2005), karagamin seliilloz oranini 6z odunda % 55,7, diri odunda % 57,9,
a—seliiloz oranin1 6z odunda % 46,8, diri odunda % 47,6 ve lignin oranim 6z odunda % 27,9,
diri odunda % 28,2 olarak bulmuslardir. Ayrica soguk su, sicak su, alkol-benzen ve % 1’lik
NaOH ¢oziiniirligti degerlerini sirasiyla 6z odun ve diri odun i¢in % 3-2, % 4,7-3,2,

% 6,1-4,9 ve % 12,2—-10,8 olarak tespit etmislerdir.

1.5 KIZILCAM (Pinus brutia Ten.)’IN GENEL OZELLIiKLER]

Kizilcama ait sistematik, yayilis, dig morfolojik, anatomik ve kimyasal 6zellikler asagida

belirtilmektedir.

1.5.1 Sistematik

Kizilcam peyzaj kullanimlar1 bakimindan kiymetli olan ve kizilcam ormanlarinda rastlanan,

farkl1 6zelliklerdeki varyetelere sahip bulunmaktadir. Bunlar;

a. sik dalli ve yuvarlak tepeli, P. brutia var agrophiotti Papaj
b. piramidal tepeli, P. brutia var pyramidalis Selik ve

c. P. brutia var densifolia Yalt.& Boydak (Yaltirik ve Efe, 2000)

1.5.2 Yayihs

Kizilcamin genel yayilis alam1 Akdeniz ve Karadeniz kiyilaridir. Fakat asil genis yayilisim
Dogu Akdeniz’de yapmaktadir. Filistin, Urdiin, Suriye, Irak, Liibnan, Kibrs, Tirkiye,
Yunanistan ve Italya belli bash yayilis alanlaridir. Karadeniz sahillerinde adaciklar halinde
Tiirkiye, Kafkas ve Kirim’da bulunmaktadir. En fazla yayilis1 Tiirkiye’de goriilmekte olup
Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde ¢cok genis ormanlar kurmaktadir (Kayacik, 1980).



1.5.3 D1s Morfolojik Ozellikler

Genel goriiniimii ile halep camina benzeyen, bazi botanik¢iler tarafindan halep caminin bir
varyetesi (Pinus halapensis Mill.var. brutia (Ten) Henry) olarak kabul edilen kizilcam,
birtakim morfolojik ve anatomik ozellikleri ile ondan kesin olarak ayrilmaktadir. Sahil
kesimlerinde 15-20 m boyunda kalin dalli bir agactir. Govdeleri de ¢ogu zaman diizgiin
degildir. Ancak rakim yiikseldikce, agaclarda govdelerin diizgiinlesmeye, boylarin artmaya

basladigi, tepelerin sivrilestigi ve dallarin inceldigi goriilmektedir (Yaltirik ve Efe, 2000).

12—-18 cm uzunlugunda, sert ve koyu yesil renkli igne yapraklarinin anatomik yapisi, ozellikle
recine kanallarinin genisligi ve cevre yapisi halep ¢ami yapraklarma gore farklilik
gostermektedir. 6-11 cm uzunlugundaki kozalaklar1 topa¢ biciminde, sapsiz veya cok kisa
saphdir. Siirglinlerde dikine veya yan durmaktadir. Olgun kozalaklar parlak kirmizimtirak-
kahverengindedir. Kalkanlar radyal pervazlidir. Gobek biiylikk ve halep caminin aksine

basiktir. Birkagi bir arada toplu olarak bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000).

1.5.4 Anatomik Ozellikler

Kizilcam enine kesitinde, yaz odunu tabakas1 yillik halka icerisinde ¢cok az bir yer kaplamakta
olup, recine kanallar1 yillik halkalar igerisinde daginik vaziyette noktalar halinde
goriilmektedir. Radyal kesitte, traheidler arasinda kenarli gecitler bulunmaktadir. Bunlar
ilkbahar odunu icerisinde biiyiik, yaz odununda ise kiiciiktiir. Ozisin1 paransim hiicreleri cok
miktarda basit gecitler ihtiva etmektedir. Teget kesitte 6z 151nlan tek sirali olmakla birlikte
yatik regine kanali ihtiva eden 6ziginlar birka¢ siralidir. Traheidlerin tegetsel ¢eperlerinde
kenarli gecitlere rastlanmamaktadir (Berkel, 1957). Odunun lif uzunlugu; 4,27-4,70 mm, lif
genisligi; 47,85-48,17 u, ceper kalinligi; 8,99-9,77 p ve luimen genisligi; 28,14-30,34 u’dur
(Goksel, 1981; Erten ve Onal’dan 2001).

1.5.5 Kimyasal Ozellikler

Kizilcam odunu % 65 holoseliiloz, % 27,5 lignin, % 10 pentozan ve % 0,5 kiil ihtiva
etmektedir. Eterde % 4,59-5,46, alkol-benzende % 5,04-9,27, sicak suda % 2,10-3,65 ve
% 1’lik NaOH’ de % 8,40-17,04 oraninda ¢oziinmektedir (Goksel, 1981; Erten ve Onal’dan
2001). Hafizoglu ve Usta (2005), kizilcamin seliilloz oranim 6z odunda % 52,6, diri odunda



% 57,9, a—seliilloz oranim 6z odunda % 45,2, diri odunda % 50,2 ve lignin oranin1 6z odunda
% 28, diri odunda % 29 olarak bulmuslardir. Ayrica soguk su, sicak su, alkol-benzen ve
% 1’lik NaOH c¢oziiniirliigii degerlerini sirasiyla 6z odun ve diri odun i¢in % 3,1-2,4,

% 6,5-5,1, % 7,6-5,7 ve % 10,2-9,1 olarak tespit etmislerdir.

1.6 REAKSiYON ODUNU

Reaksiyon odunu, dikili agacglarin disaridan bir zorlamayla karsilasmalari durumunda bu
zorlamaya kars1 olusturduklart 6zel bir odun dokusudur. Reaksiyon odununun gelisim yeri,
niteligi ve sekli igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinda farklilik gostermekle birlikte, igne
yaprakli agaclarin reaksiyon odununa “basing odunu” yaprakli agaclarin reaksiyon odununa

da “cekme odunu” denilmektedir.

Devamli esen riizgar, kar, fazla egimli arazi yapisi, yercekimi ve 151k durumu gibi etkiler agac
gdvdesini normal pozisyonundan saptirarak egilmeye zorlamaktadir. Reaksiyon odunu
gbvdeyi egilmeye zorlayan bu etkilere kars1 dikey yondeki biiyiimeyi devam ettirebilmek icin
tek tarafh destek saglamaktadir (Ors ve Keskin, 2001). Bu 6zelligi ile reaksiyon odunu her ne
kadar gerekli ve yararli da olsa odunun kullanimi acisindan ©nemli bir kusur olarak
goriilmektedir (Zobel and van Buijtenen, 1989; Haygreen and Bowyer, 1996; Plomion et al.,
2001).

Reaksiyon odunu olusumunda en etkili faktorlerden biri olan yercekimi, kambiyumu bir
taraftan basing diger taraftan cekme kuvvetine maruz biraktigi i¢in, bu iki kuvvet kambiyum
hiicrelerini govdenin bir tarafinda daha ¢ok bolinmeye tesvik etmektedir. Kambiyum, igne
yaprakli aga¢ odunlarinda gévdenin basing goren, yaprakli aga¢ odunlarinda ise gévdenin
cekilen tarafinda daha enerjik boliinmekte olup, bu tek tarafli asir boliinme eksantrik gévde
olusumuna neden olmaktadir. Eksantrik gévdede 6z govdenin ortasinda olmayip yanlara
kaymistir. Oziin bir tarafinda yillik halkalar ¢ok genis diger tarafinda ise cok dardur.
Reaksiyon odunu genis yillik haklarin oldugu kismi temsil ederken, dar yillik halkalarin
oldugu kisma da kars1 odun denilmektedir. Enine yonde normal odunun yillik halkalart i¢ ice
daireler seklindeyken, reaksiyon odunun yillik halkalar1 Sekil 1.1°de goriildiigii gibi asimetrik

biiylime sonucunda, i¢ ige elips seklindedir.
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Sekil 1.1 Reaksiyon odununda yillik halkalarin gériiniimii (WSL, 2006).

Reaksiyon odunu yalmz govdelerde degil aym zamanda dallarda da bulunmaktadir. Dallar
govdeye degisik acilarla baglandigi i¢in her zaman yercekimi kuvvetlerine maruz

kalmaktadir. Bundan dolay1 reaksiyon odunu dallar i¢in beklenen bir dzelliktir (Merev, 2003).

Reaksiyon odununun igne yaprakli agaclardaki tiirii olan basing odunu, agac govdelerinde
devamli mekanik bir etkinin yapildigi, 6rnegin riizgarin geldigi yoniin aksi tarafinda basing
etkisinde kalan tarafta, dallarda da alt tarafa bakan kisimlarda olusurken, ¢cekme odunu egri
bir aga¢ gdvdesinde, agacin meylettigi yoniin aksi tarafinda, c¢ekici kuvvetlerin bulundugu
kisimda, dallarda da yukariya dogru bakan kisimlarda meydana gelmektedir. Sekil 1.2°de

basing ve ¢ekme odununun dallardaki olusum sekilleri goriilmektedir.

a b

Sekil 1.2 Dallarda basing ve ¢cekme odununun goriiniimii. a: Basing Odunu, b: Cekme Odunu
(UTK, 2000).
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Basing odunun rengi normal odundan daha koyu, kirmiz1 veya kirmizimsi kahverengindedir.
Basing odunundaki hiicreler normal oduna nazaran bazi farklar gostermektedir. Bu farkliliklar

Cizelge 1.1°de 6zetlenmekte olup Boliim 1.7°de de ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

Cekme odunu enine kesitte normal oduna nazaran daha acik renkli bulunmaktadir. Yillik
halka boyunca acik renkli seritler dikkati ¢cekmektedir. Cekme odunu, ¢evresine nazaran

kismen daha parlaktir. Rengi genel olarak giimiisiimsii beyaz olarak belirtilmektedir.

Cekme odunun karakteristik 6zelligi liflerinin ¢eperlerinde kalin bir jelatinli tabakanin (G)
bulunmasidir. Bu jelatinli tabaka, normal olarak tesekkiil eden sekonder hiicre ceperi Sy, S, ve
S; tabakasina ilave olarak ayri bir tabaka halinde veya S; tabakasi yerine veyahut S, + S;
tabakalan yerine tesekkiil edebilmektedir. Cekme odunu kisminda normal oduna nazaran
daha fazla lif bulunmaktadir. Liflerin uzunlugu normal oduna nazaran biraz daha kisadir.
Lifler enine kesitte biraz daha siskin olup, liimenlerinin etrafindaki jelatinli tabaka bogluga
dogru girinti ve ¢ikintilar teskil etmektedir. Jelatinli tabakalarda lignin bulunmadigindan,
cekme odunu normal oduna nazaran daha az lignin ve daha fazla seliiloz ihtiva etmektedir

(Berkel, 1970).

Cekme odununda yogunluk, kalinlasan jelatinli odun lifleri nedeniyle normal odundan bir
miktar daha yiiksek bulunmaktadir. Bunun disinda ¢cekme odununun liflere paralel yonde
normal oduna nazaran daha fazla calismasi en karakteristik 6zelliklerindendir. Basing ve
egilme direncleri ile elastikiyet modiilii degerleri bir miktar diisik bulunmaktadir. Cekme
odununda seliilozik karakterdeki jelatinli lifler, sok seklinde etki eden kuvvetlere kars1 6nemli

derecede direng saglamaktadir (Goker, 1983).
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Cizelge 1.1 Normal odunla reaksiyon odunu arasindaki farkliliklar (Kollmann and Coté,

1968; Kirci, 2000).

S, tabakasi daha fazla
ligninlesmekte,
p-hidroksifenil
tinitelerinin orani
artmakta,

FARKLILIKLAR BASINC ODUNU CEKME ODUNU
Normal oduna gore;
Traheidler kisalmakta ve Jelatinli lifler meydana
yuvarlaklagmakta, gelmekte,
Hiicreler aras1 bosluklar Trahelerin say1s1
meydana gelmekte, azalmakta ve boylart
. S, ve S, tabakasi kisalmakta,
Anatomik kalinlasmakta, S3 G tabakasinda sekonder
Farkhihiklar tabakas1 kaybolmakta, hiicre  ¢eperinin jelatinli
S, tabakasinda lilﬂeri( tic sekilde yer
mikrofibril agisi almakta,
artmakta helgezoni oyuk S1+52+53+G veya SG,
’ S1+S2+G veya SG, S1+G
ve catlaklar olugmakta, veya SG,
Ilkbahar odunundan yaz Daha ince bir primer ceper
odununa gegiste kontrast olusmakta,
ortadan kalkmakta,
Lignin ve galaktan oran Lignin ve ksilan orani
artmakta, azalmakta,
Seliiloz ve Seliiloz ve galaktan orani
Kimyasal galaktoglukomannan artmakta,
Farkhhliklar orani azalmakta,

Fiziksel ve
Mekanik
Farkhhklar

Ozgiil agirhik artmakta,
Liflere paralel yondeki
calisma anormal
derecede artmakta, teget
ve radyal yondeki
caligma ise yariya
diismekte,

Ozgiil agirhigin artmasina
ragmen ¢ekme direnci ve
elastiyet modulii
azalmaktadir.

Ozgiil agirlik artmakta,
Liflere paralel yondeki
calisma artmakta,
Basing ve egilme
direncleri ile elastikiyet
modulii bir miktar
azalmakta,

Kuru halde yiiksek
cekme direnci, 1slak
halde diisiik cekme
direnci meydana
gelmekte,

Sok direnci artmaktadir.
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1.7 BASINC ODUNU

Basing odunu, egilen gbvde ya da dallarin daha alt kisimlarinda olusan bir reaksiyon odunu
tiiriidiir (Yoshida, Yamamoto and Okuyama, 2000). Devaml riizgara maruz kalan yerlerde,
dik yamaclarda seyrek bir sekilde tesis edilmis kiiltiirlerden meydana gelen mescerelerde daha
fazla rastlanmaktadir. Cogunlukla gdvdenin alt yar1 kisminda olusmakla birlikte bazi
durumlarda dikey olarak gelismis agaglardaki kalin dallarin veya ¢atallarin alt kisimlarinda da

meydana gelebilmektedir (Berkel, 1967).

Agac¢ govdeleri, herhangi bir dis kuvvetle normal gelisiminden saptirildiginda basin¢ odunu,
gdvdeyi normal pozisyonuna geri dondiirmek, gévde diizgiinliigiinii saglamak ve daha sonra
olusabilecek egilmeyi Onlemek igin itme etkisi goOsteren bir basing direnci meydana
getirmektedir. Basing odununda, sekonder ¢eperdeki mikrofibrillerin sarmal yaylar gibi etki
gosterdigi belirtilmektedir. Sarmal yaylar seklindeki mikrofibriller aga¢ bir dis etkiyle
karsilastiginda sikismaya baslamaktadir ve bu sikisma sonucu olusan basing gerilmesiyle agag
govdesi dikey yonde itilmektedir. Mikrofibrillerin yaya benzeyen bu &zelliginin gévdenin
elastik yapisindan kaynaklandigi ve bu sayede mikrofibrillerin egilmis govdelere kolaylikla

eski konumlarina déonme olanagi sagladigi ortaya konulmaktadir (Bamber, 2001).

Tomruklardaki basing odunu genellikle en hizli biiyiimenin gerceklestigi alanda, anormal
derecede genis yaz odunu kismim igeren eksantrik yillik halkalarla taninmaktadir (Panshin

and De Zeeuw, 1980). Sekil 1.3’de enine kesitte eksantrik yillik halkalar goriilmektedir.

Genis yillik halkalara sahip basin¢g odununun karsisindaki dar yillik halkali kisim kars1 odun
olarak adlandirilmaktadir. Basing odununun o6zelliklerini belirlemek amaciyla, birgok
arastirmact aym yilik halkadaki karsi odunu incelemis ve basing odunu ile karsilastirma
yapmistir (Nanayakkara, 2007). Kars1 odunun kimyasal yapisinin normal odundan farkli

olmadig fakat 6nemsiz yapisal farkliliklarin bulundugunu belirtmektedir (Timell, 1973a,b,c).
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Sekil 1.3 Egri bir aga¢ govdesi ve egilme sonucu olusan basing odununun enine kesitindeki
eksantrik yillik halkalar (Nanayakkara, 2007).

Basing odunu, hafif ve yogun basin¢g odunu olmak iizere yogunluk derecelerine gore de
siniflandirilmaktadir. Karsi odunla basing odunu arasindaki kismi ifade eden hafif basing
odunu, basin¢ ve normal odun arasindaki devamliligi saglamaktadir (Donaldson, Grace and
Downes, 2004). Yogun basing odununun 1slak halde enine kesitte koyu rengiyle kolaylikla
goriilebilecegi, buna karsin hafif basing odununun en giivenilir sekilde mikroskopla tespit
edilebilecegi belirtilmektedir. Basin¢ odununun yogunluk derecesinin artmasiyla yani hafif
basing odundan yogun basing odununa gecildik¢e, basing odunu ile normal odun arasindaki
fark daha belirgin olarak goriilmektedir (Nanayakkara, 2007). Sekil 1.4’de hafif ve yogun

basing odunu kisimlart gériilmektedir.

Basing odununun aymi agactaki yogunluk derecelerinin degisiklik gOstermesinin yaninda
farkli agac tiirlerindeki bulunus miktarlari da degisiklik gostermektedir. Ornegin Picea
mariana L. % 15 oraninda basin¢g odunu icerirken Pinus caribaea’da basing odunu % 18
oraninda bulunmaktadir. Camlardaki basin¢ odunu oran1 % 5,4’den % 57,1’e kadar degisiklik
gostermektedir (Yeh, 2005).
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Sekil 1.4 Enine kesitte basing odunu kisimlari. a, d, g; karst odun; b,e,h; hafif basing odunu;
¢,f,i; yogun basin¢ odunu (Nanayakkara, 2007).

Cesitli endiistri dallarinda istenmeyen bir malzeme olan basing odunu ormanda agaclarin dik
biiylimesini saglayacak silvikiiltiirel 6nlemler uygulanarak bir dereceye kadar kontrol altina
alinabilmektedir. Ornegin; fidanlarin ¢ok sik dikilmemesi, riizgar perdelerinin tesisi, ince ve
uzun boylu agaglarda zamaninda aralamalar yapilarak riizgar etkisinin Onlenmesi gibi
tedbirlerin alinmasi yararli olmaktadir. Ancak, basing odunu olusumunu 6nlemek bakimindan
bu gibi tedbirlerin alinmasi % 100 basar saglamamaktadir. Ciinkii bir agacin yaklagik 24 saat
stireyle 2°’lik bir agiyla meyilli kalmasi bile anormal odun olusumuna yol acabilmektedir. Bu
nedenle basing odunu sadece egri govdelerde degil, son derece diizgiin agaclarda da

bulunabilmektedir (Goker, 1983).

Basing odunu olusumuna yol agan faktorler, basing odunu ve normal odun arasinda anatomik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik agidan goriilen farkliliklar, basing odununun kullanimda
meydana getirdigi sorunlar ve basin¢ odununun teshisinde kullanilan yontemler asagida

aciklanmaktadir.
1.7.1 Basin¢ Odunu Olusumuna Etki Eden Faktorler
Isik, yercekimi, hormonlar, basing gerilmeleri ve riizgar gibi bir¢cok faktér basing odunu

olusumunda rol oynamaktadir. Ancak, bu faktorlerden hic biri tek basina etkili olmay1p bircok

faktoriin birlesimi basing odununa sebep olmaktadir.

16



1.7.1.1 Isik

Bitki siirgiinlerinin 151k kaynagina dogru gelistigi, buna karsin koklerin 1siktan uzaklastig
bilinen bir gergektir. Fototropizm (1518a yonelim) denilen bu biiyiime hareketi basing odunu
olusumuna dolayl olarak etki etmekte olup, siirgiinlerin fototropik egilimi basin¢ odunu

olusumuyla iligkili bulunmaktadir (Yeh, 2005).

1.7.1.2 Yercekimi

Basing odunu olusumunda etkili bir diger faktor yercekimidir. Gravitropizm denilen,
yercekimine dogru biiylime, dikili agaclarin hem siirgiin hem de koklerini etkilemektedir.
Meyilli govdelerdeki basing odununun, govdelerin alt taraflarinda bulunmalarindan yola
cikilarak basing odunu olusumunun yercekimi tarafindan uyarilmis olabilecegi ileri

siiriilmektedir (Yeh, 2005).

Kwon et al. (2001) yer ¢ekiminin basing odunu olusumunda etkili bir faktor olup olmadiginm
arastirmak i¢in, mikroyercekimli bir ortamda basin¢ odunu olusumunu gézlemlemistir. Bunun
icin 1 yasindaki Pseudotsuga menziesii ve Pinus taeda agaclart basin¢ odunu olusumunu
artirmak amaciyla mekanik zorlamalarin uygulandigi bir alanda 2 hafta siiresince
bekletilmistir. Ayni siire icinde farkli miktarlardaki yercekimi etkisinde yetistirilen agaclar da
kontrol oOrnekleri olarak kullanilmistir. Sonuglar, neredeyse hi¢ yercekimi olmadigi
durumlarda bile basin¢ odununun mekanik gerilmeler altinda da olusabilecegini gostermistir.
Farkli miktarlarda yercekimine maruz birakilan basing odunlar arasinda bir fark olmadigi
ortaya konulmustur. Calismada ayrica aym yercekimi etkisinde birakilan kontrol 6rneklerinde
basin¢ odununa rastlanmamistir. Calismadan 2 sonug c¢ikarilmaktadir. Bunlardan ilki,
bitkilerin basing odunu olusturmalar1 i¢in mikroyercekimli bir alanin dahi yeterli oldugu,
ikincisi ise mekanik yiikler vasitasiyla artan gerilmelerin yercekimsel etkileri gecersiz
kildigidir. Bu durumda bitkiler mekanik gerilmelerin etkilerini ortadan kaldirmak i¢in basing
odunu olusturmaktadirlar. Bu ¢alismanin 2 alternatif sonucunun olmasi yeni c¢alismalarin

yapilmasini gerekli kilmaktadir.
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1.7.1.3 Hormonlar

Indol asetik asit (IAA) ve etilen gibi biiyiime hormonlari, basing odunu olusumunda rol
oynamaktadir. Fakat etilen, aga¢ gdvdelerinde basing odunu olusumunu arttirmayip, olusumu

dolayl olarak etkilemektedir (Du and Yamamoto, 2007).

Starbuck ve Phelps (1986), hiicre boliinmesini arttirmada onemli rolii olan [AA ile basing
odunu arasindaki iligkiyi arastirmistir. Calisma sonunda dikili haldeki Douglas goknarina
disarindan yapilan yiiksek konsantrasyondaki IAA uygulamasinin, uygulama noktasinda
basin¢ odunu olusumunu arttirdi§in1 bulmuglardir. Funada et al. (1990) de kambiyum
tabakasindaki IAA miktarini, meyilli Crypyomeria japonica gbovdelerinin alt taraflarinda iist

ve yan taraflarindan daha fazla oldugunu ortaya koymustur.

Hormonlarin basing odunu olusumunu arttirdigini ortaya koyan calismalarin yaninda, buna
aykir1 sonuglar veren aragtirmalar da yer almaktadir. Wilson et al. (1989) Pseudotsuga
mengziesii dallarinin basin¢ odunu olusan kisimlarinda TAA miktarinin degismedigini ortaya

koymustur.

1.7.1.4 Basin¢ Gerilmeleri

Basing odunu olusumundaki en etkili faktorlerden bir tanesi de basing gerilmeleridir. Bitkiler
basing ya da cekme gerilmelerine maruz kaldiklarinda, anatomik olarak bu gerilmelere
karsilik verme yetenegine sahiptirler (Timell, 1986). Fengel ve Wegener (1984) igne yaprakl
agaclarin, basing uygulanan alanda basin¢ odunu olusturarak mekanik ve basing gerilmelerine

tepki gosterdigini belirtmektedir.

1.7.1.5 Riizgar

Riizgarli ya da firtinali kosullarda, govde dokularinda dinamik bir yiik meydana gelmekte ve
govde, riizgar etkisi ortadan kalktiginda baslangictaki dikey pozisyonuna geri donmek iizere
geriye ve disa dogru yonelmektedir. Bu kosullar altinda agac sadece dinamik yiiklerin etkisi
altinda bulunmaktadir (Telewski, 1995). Bir yonden siirekli esen riizgar gibi olumsuz

kosullarin devam etmesi halinde ise govde egrilikleri ve riizgar etkisinde gelisen dallar
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olugmaktadir. Bu sekildeki statik yiikler altinda govde eski dikey pozisyonuna geri

donememekte ve egilen gdvdenin alt kisminda basing odunu meydana getirmektedir.

Nicholls (1982), Avustralya’daki Pinus radiata plantasyonlarinda hakim riizgarlarin,
agaclarda ortalama ~5°’lik bir egrilik meydana getirdigini ve ayn1 plantasyondaki agaglarin %
70’inin bundan etkilenmis oldugunu ortaya koymustur. Ayrica egri godvdelerin basing

odununa sahip oldugunu vurgulamaktadir.

1.7.2 Basin¢ Odununun Makroskobik Ozellikleri

Tomruklarda basimng odunu, 6ziin merkezden ¢evreye dogru sapmasi, eksantrik gelismis bir
yillik halka yapisinin varligi ve hizli gelismis bu yillik halkada anormal genislikteki yaz

odunu tabakasi ile taninmaktadir (Goker, 1983).

Ozellikle taze kesilmis agaclarda basing odunu, normal oduna nazaran daha koyu renkte olup
kirmizims bir goriiniim olusturmaktadir. Odunun kurumasi ile koyu renk bir miktar solmakta
fakat 1slatilmasi ile tekrar canli bir hal almaktadir. Rengi cesitli igne yaprakli agac tiirlerinde
kahverengi ile koyu kirmizimsi kahverengi arasinda degisiklik gostermektedir. Odunu acik
renkli olan igne yaprakl agaclarda, 6rnegin ladinde daha koyu ve kirmizimsi kahverengi olup
camlara nazaran daha belirgin bulunmaktadir. Ac¢ik renkli olan islenmis aga¢c malzemede
basing odununun bulundugu kisimlarda kahverengi veya kirmizimsi kahverengi seritler goze

carpmaktadir.

Basing odunu, diizeltilmis enine kesitte normal oduna nazaran ¢ok daha diizgiin bir yiizey

meydana getirmektedir. Daha yogun, sert ve agirdir (Berkel, 1967).

Igne yaprakli agaclarda basing odununun varligi enine kesit ve liflere paralel boyuna
kesitlerdeki yillik halkalarda ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin keskin bir sinir halinde
degil tedrici olmasina sebep olmaktadir. Bir agag tiiriiniin normal odununda yaz odunu
tabakas1 sinir1 belirgin ise bu agac tiirliniin basing odununda bu sinir belirsiz bir hal

almaktadir (Panshin and De Zeeuw, 1980).



1.7.3 Basin¢ Odunun Anatomik Ozellikleri

Basing odunu ile normal odun arasinda anatomik 6zellikler bakimindan belirgin bir¢ok fark

bulunmaktadir. Normal odunla kiyaslandiginda bu farklar genel olarak;

¢ Enine kesitte traheidlerin yuvarlak bir goriiniim almasi,

e Hiicrelerarasi bosluklarin olusmasi,

¢ Traheid boylarinin kisalmasi,

e Hiicre ceperi i¢ tabakasi olan S3’iin bulunmamasi,

e Hiicre ceperi orta tabakasi (S;)’nin daha fazla ligninlesmesi ve buna bagl olarak
kalinlagmast,

e S, tabakasinda mikrofibril acisinin artmasi, helezoni oyuk ve catlaklarin olugsmasi

seklinde 6zetlenmektedir.

Basing odununun enine kesiti incelendiginde ilkbahar odunu traheid ceperlerinin normal
oduna gore tipik bir sekilde kalin oldugu, yaz odunu traheidlerinin ¢eper kalinliklarinin ise
normal odun ile hemen hemen aynmi oldugu goriilmektedir. Normal odunda genellikle
dikdortgen veya altigen sekiller gosteren traheidler basing odununda yuvarlak bir sekil
almaktadir. Ayrica basing odunu, 6zellikle yaz odunu tabakasinda goriilen ve normal odunda
rastlanmayan cok sayida hiicreler arasi bosluk icermektedir (Brown, Panshin and Forsaith,
1949). Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da basing odunu ve normal odunun enine kesitinde traheidlerin

durumu ve basin¢ odununda meydana gelen hiicrelerarasi bosluklar goriilmektedir.

Traheidler arasindaki hiicreler arasi bogluklar 3 veya 4 traheid arasinda bulunmaktadir. Yillik
halkanin basindaki 5-10 hiicre sirasinda bu bosluklara rastlanmazken daha sonraki kalin
hiicre ¢eperli traheidlerde belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ayrica yillik halkanin sonundaki
yasst traheidlerden ibaret son birka¢ sirada da yine bosluklar bulunmamaktadir (Bozkurt,

1992).

Furusawa et al. (1998) yapay olarak egilmis Taxus cuspidata’da fakli ksilem hiicrelerinin
enine kesitini 11k mikroskopuyla incelemistir. inceleme sonunda normal oduna kiyasla
traheid c¢eperlerinin yuvarlaklastigim1 ve kalinlastigini, hiicrelerarasi bosluklarin olustugunu

tespit etmistir.
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Sekil 1.5 Enine kesitte basing odunu traheidleri. Traheidler yuvarlaklagmakta ve hiicreler arasi
bosluklar olusmaktadir (ok) (Kartal and Lebow, 2001).

Sekil 1.6 Enine kesitte normal odun traheidleri (Kartal and Lebow, 2001).

Basin¢ odunuyla normal odun arasinda fark gosteren bir diger 6zellik de traheid boylaridir.
Traheid boylar1 aym yillik halkadaki normal odun traheid boylarina nazaran %10-40 daha
kisa bulunmakta olup, traheid uclarinin da egri biigrii bir sekil aldigi ifade edilmektedir.
Traheidlerdeki s6z konusu kisalmanin hiicrelerde meydana gelen hizli biiyiimenin bir sonucu
oldugu belirtilmektedir (Bozkurt, 1992). Bununla birlikte traheid uzunluklar1 ile c¢eper
kalinliklarinin basin¢ odununun hem farkli yillik halkalarinda hem de ilkbahar ve yaz odunu
kisimlar1 arasinda degisiklikler yarattigi da Pande et al. (1995) tarafindan ortaya

konulmaktadir.

Ishengoma, Mrema ve Ringo (1990), yaptiklar ¢calismalarinda Pinus patula basing ve normal

odununun traheid uzunluklarin1 parcalanmamig 30 traheid Ornegi iizerinde Ol¢miislerdir.
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Normal odunda traheid uzunlugunu ortalama 4,6 mm, basin¢ odununda ise 3,4 mm bularak
basing odunu traheidlerinde normal oduna gore yaklasik % 35°lik bir kisalma meydana

geldigini ortaya koymuslardir.

Basing odununda kambiyum faaliyeti ve traheidlerin olusum zamanlar1 da normal oduna gore
farklilik gostermektedir. Kutscha, Hyland ve Schwarzmann (1975), Abies balsamea (balzam
goknar1)’nin basin¢ ve normal odununda kambiyum hareketini ve traheidlerin olusum
zamanlarini incelemisler ve basin¢ odununda kambiyum hareketinin normal odundan 2 hafta
sonra basladigini ortaya koymuslardir. Kambiyum hareketinin durdugu dénemin ise basing ve
normal odunda aynmi oldugu belirtilmektedir. Arastirmaya gére normal odunda 15 hiicre olan
max. kambiyum genisligi basing odununda 16 ve ksilemin floeme orani normal odunda 14:1
ve basing odununda 21:1°dir. Biiyiime sezonu boyunca incelenen traheidlerin olusum
zamanlari ise normal odunda 13 ile 33 giin arasinda iken basin¢ odununda 5 ile 49 giin

arasinda degismektedir.

Basing odununda sekonder hiicre ¢eperinin i¢ tabakasi olan S; ya hi¢c bulunmamakta ya da
belirsiz bir sekilde bulunmaktadir. Buna karsilik sekonder hiicre ceperi dis tabakasi S; ve
ozellikle sekonder hiicre ceperi orta tabakasi S, nin normal oduna nazaran daha kalin oldugu
belirtilmekte olup Sekil 1.7°de basin¢ ve normal odunda hiicre ¢eperinin yapisi goriilmektedir

(Berkel 1970, McDougall, 2000, Kwon et al., 2001).

Yumoto et al. (1983) basing odunu olusumda dikkat ceken ilk 6zelligin S, tabakasinda artan
ligninlesme oldugunu belirtmektedir. Ligninlesme ilk olarak koselerde daha sonra da diger

kisimlarda meydana gelmektedir.

Basing odunu karakteristiklerinden bir digeri de S, tabakasindaki mikrofibril agisidir. Traheid
hiicre ¢eperinde seliilloz mikrofibrillerinin hiicre ekseni ile yaptigi aciy1 ifade eden ve normal
odunun S, tabakasinda yaklasik 10-15° olan mikrofibril agisi, basing odununda anormal

sekilde biiyiik olup yaklasik 45° civarindadir (Koch at all., 1990).
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Normal Odunu Basin¢ Odunu

Sekil 1.7 Basing ve normal odunda hiicre ¢eperinin yapisi (Forestry, 2007a).

Basing odunundan, yillik halka genisliginin, yaz odunu oraninin, teget ve radyal capin ve
traheid ceper kalinliginin basing odununa gore azaldigi (Park, 1983) karsi odun kismina
gecildiginde mikrofibril agilarinda meydana gelen degisim Park (1984, 1986a, 1986b, 1986¢)
tarafindan Pinus densiflora’dan alinan ornekler iizerinde incelenmistir. Arastirma sonucunda
basing odunu kisminda oldukg¢a yiiksek olan mikrofibril acisinin karst odun kismina
gecildikce azaldigi bulunmustur. Kars1 odun kismiyla normal odun kismi karsilastirildiginda
ise kargt odunun traheid caplarinin normal odundan biraz daha kiigiik, ilkbahar odunu traheid
ceperlerinin biraz daha ince ve yaz odunu traheidlerinin de biraz daha kisa oldugu
bulunmustur. Ayrica karsi odundaki mikrofibril agisinin normal odundan daha genis oldugu

da belirtilmistir (Park,1985).

Timell (1973a,b,c) ve Park (1986d) yaptiklar1t caligmalarinda karsi odun traheidlerinin hiicre
ceperi tabakalarini incelemisler ve kars1 odunda S; tabakasinin normal ya da yan odundan
daha kalin oldugunu bulmuslardir. Yine benzer sekilde Park et al. (1980)’1n Pinus densiflora
dal odunlarma ait basing odunu, karsi odun ve yan odunlan iizerinde yaptigi caligmada
mikrofibril acisinin basing odununda, incelenen diger kisimlardan cok daha biiyiik oldugu
(yaklasik 30-40°) ve karsi oduna ait yaz odunu traheidlerinin yan odunlardan elde edilen

traheidlerden daha kalin bir S; tabakasina sahip oldugu sonuglari elde edilmistir.
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Cuo et al. (1982) tarafindan 4 Pinus koraiensis agaci iizerinde, traheid uzunluklar1 ve fibril
acilan ile ilgili yapilan calismada traheid uzunluklariyla fibril acilar1 arasinda negatif bir
iliskinin oldugu ortaya konulmustur. Basin¢ odununda ortalama fibril acisinin normal oduna

gore % 35 oraninda arttig1 ve traheid uzunlugunun da % 22 oraninda azaldig belirtilmektedir.

Picea abies (L.) Karst. basin¢ odununun mikrofibril acilar1 iizerine yapilan g¢aligmada,
Andersson et al. (2000) kiiciik ve genis acili X-1g1n1 analizi ve polarize microskop
yontemlerini kullanarak hiicre ceperinin S, tabakasindaki mikrofibril agisim 39° ve S1
tabakasindaki mikrofibril agisin1 da 89° olarak tespit etmislerdir. Buna gore S, tabakasindaki
mikrofibril agis1 normale oranla artarken S; tabakasindaki a¢1 normal odundaki ile benzerlik

gostermektedir.

Donaldson ve Burdon (1995), iki ayr1 Pinus radiata agacindan aldiklar1 11 farkli kesit icin
mikrofibril agilarin1 1., 5., 10. ve 15. yillik halkalar i¢in 6l¢miislerdir. Ol¢iimler sonucunda
hem agaclar hem de kesitler arasinda 6nemli farklarin oldugunu ortaya koymuslardir. Kesitler
dikkate alindiginda agaglar arasindaki farkliliklarin  basing odunu olusumundan

kaynaklandigini ve biiyiik mikrofibril agisinin basing odunuyla iligkili oldugunu bulmuslardir.

Basing odunu ceperlerinde boyuna yonde goriilebilen ve normal odunda rastlanmayan
helezoni oyuklar ve catlaklar bulunmaktadir. Bu catlaklar enine kesitte S, i¢inde radyal yonde
uzanmaktadir. Basing odunu olusumu esnasinda ceperde enine yonde cekme kuvvetleri
meydana gelmekte ve fazla miktarda lignin depolanmaktadir. Bunun sonucu olarak, catlaklar
S, tabakasinda ¢eper lamellerinin enine olarak daralmasi ile olusmakta olup, ceperde olusan

s6z konusu catlaklar Sekil 1.8 ve Sekil 1.9 goriilmektedir (Bozkurt, 1992).
Kocon (1990), Pinus sylvestris ve Larix europea’ya ait basin¢ odunu traheid ¢eperlerinin S,

tabakasinda karakteristik helezoni oyuklar1 gézlemlemis ve bu tabakadaki mikrofibrillerin ve

fibrillerin her iki tiirde de sarmal sekilde ve yaklasik 45° aciyla diizenlendigini saptamistir.
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Sekil 1.8 Basing odunu traheidlerinde meydana gelen helezoni oyuk ve catlaklar
(Timell, 1986).

(b)

Sekil 1.9 (a) Normal ve (b) basing odunu traheidlerinin enine kesiti. M; orta lamel, S,L;
Sekonder dis ¢eper, HB; Hiicrelerarasi bosluk, helezoni oyuklar (ince oklar), kuruma
catlaklar1 (kalin oklar) (Timell, 1986).

Timell (1978) Taxus baccata basing odunu iizerinde yapti§i caligmasinda; boyuna
traheidlerde helezoni kalinlagmalarin oldugunu fakat oyuklarin bulunmadigin1 ortaya
koymustur. Ayrica bu kalinlagmalara sik sik rastlandigin1 ve kalinlagmalarin basing odununun
S, tabakasinin ve normal odunun S; tabakasinin bir pargasi oldugunu belirtmistir. Helezoni
kalinlagsmalarin varligi ve oyuklarin bulunmayis1 disinda Taxus baccata’nin yuvarlaklagmis
traheidleri, hiicrelerarasi bosluklari, kalin S; tabakasi, yiiksek oranda ligninlesmis S, tabakasi

ve S; tabakasinin olmayisiyla basing odununun tipik anatomik 6zelliklerini tasidigimi ifade
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etmektedir. Taxus baccata’min aksine Pseudotusuga menziesii’de helezoni oyuklar
bulunurken helezoni kalinlagmalara rastlanmamaktadir. Sekil 1.10°da helezoni kalinlagsma ve

Sekil 1.11°de helezoni oyuklar goriilmektedir.

Sekil 1.11 Helezoni oyuklar (Burgert et al., 2004).

Singh et al. (1998), Pinus radiata basin¢ odunu traheidlerinin ince yapisim field emission
scanning electron microscopy (FE-SEM) ve transmission electron microscopy (TEM) ile
incelemis ve FE-SEM incelemeleri sonucunda S, tabakasinda farkli radyal yapilar
gozlemlemislerdir. Benzer kisimlardan alinan orneklerin TEM incelemeleri sonucunda da
FE-SEM ile goriinen radyal yapilarla uyumlu radyal cizgilere sahip S, tabakasinin bulundugu
belirtilmektedir.

Tomazello (1987), Pinus oocarpa ve Kocon (1988), Picea abies’e ait basing odunlarini

incelediklerinde, enine kesitte yuvarlak goriinen traheidleri, sekonder ¢eperde S; tabakasinin

bulunmayisi, S, tabakasinda seliiloz zincirinin ve mikrofibrillerin helezoni dizilisi ile her iki
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tiriin de basin¢ odununun karakteristik ozelliklerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Bunlara ek olarak Skova et al. (1984) de elektron mikroskobu gozlemlerine ve daha once
yapilan c¢alismalara dayanarak Pinus pinaster basin¢ odununun da diger igne yaprakli

agaclarda gozlenen basing odunu 6zelliklerine sahip oldugunu ortaya koymustur.

Basing odununda yillik halka igerisinde ilkbahar odunundan yaz odununa geg¢is normal
odunda oldugu kadar belirgin olmayip kontrast teskil etmemektedir ve goriiniiste hemen

hemen biitiin y1illik halkalar yaz odunu karakteri gostermektedir (Berkel, 1967).

Basing odununun 6z 1sinlan incelendiginde, normal oduna kiyasla fazla fark goriilmedigi
fakat bazi cam tiirlerinde 6z 1smnlarinin daha biiyilkk ve daha fazla sayida oldugu

belirtilmektedir (Bozkurt,1992).

Timell (1972), basin¢ odunu O6zisim hiicrelerinin yapist ve morfolojisi lizerine yaptig
calismasinda Abies balsamea, Larix laricina, Picea rubens, Pseudotsuga menziesii ve Tsuga
canadensis basin¢g odunlarinda 6zisinlarinin ve 6zisini hiicrelerinin normal odunla ayni
ozelliklere sahip oldugunu, fakat Pinus resinosa basing odununda daha biiyiik ve daha ¢ok
sayida oldugunu ortaya koymaktadir. Ozginlarinin sayilarmin fazla olmasmin yaninda
genisliklerinin de daha fazla, hiicrelerinin dairemsi ve recine kanali ihtiva edenlerde hiicre
ceperinin daha ince oldugu belirtilmektedir. Ayrica 6zisin1 paransimleri ve 6zisini traheidleri
de Larix laricina ve Taxodium distichum basing ve normal odunlart arasinda fark

gostermemektedir.

Chung ve Lee (1989), Pinus densiflora basing odunu iizerinde calistiklarinda, agacin gévde
yiiksekliginin ve dal uzunlugunun artmasiyla basin¢ odunu yiizdesinin ve eksantrikligin
azaldigim tespit etmislerdir. Basing odununun karsi ve yan odun ile kiyaslanmasi sonucu,
basin¢ odununda, ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin daha kademeli bir sekilde
gerceklestigi, traheidlerin farkli bir morfolojiye sahip oldugu ve daha fazla hiicrelerarasi
bosluklarin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica fusiform ve tiniseri 6zisinlari ile boyuna recine
kanallarinin basin¢ odununda daha kisa ve genis oldugu fakat 6zisim1 sayilarinda bir farklilik
olmadigi, buna karsin boyuna recine kanallarimin kars1 oduna kiyasla daha az sayida oldugu

ortaya konulmustur.
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1.7.4 Basin¢ Odununun Kimyasal Ozellikleri

Odun temel olarak seliilloz, hemiseliilloz ve ligninden olugmaktadir. Aynt zamanda odunun
yapisinda diisiik miktarlarda inorganik tuzlar (kiil) ve degisen miktarlarda ekstraktifler de
bulunmaktadir. Igne yaprakli agaglar ortalama % 40-45 seliiloz, % 25-30 hemiseliilozlar ve
% 25-35 lignin icermektedir. Basing odunu ile normal odun arasinda kimyasal bakimdan en
onemli fark, s6z konusu temel bilesenlerin miktarlarinda kendini gostermektedir. Ayni
zamanda bu bilesenlerin hiicre ¢eperindeki dagilimlart da basing odunu ile normal odun

arasinda fark yaratmaktadir.

Temel olarak basin¢ odunu normal oduna gére;
e Daha yiiksek oranda lignin ve galaktan,
e Daha diisiik miktarda seliiloz ve galaktoglukomannan
icermekte olup basin¢ ve normal odunun kimyasal bilesimi arasindaki farklar Sekil 1.12°de

goriilmektedir (Timell, 1986).

Temel bilesenlerin hiicre ¢eperindeki dagilimlar ile ilgili olarak, normal oduna kiyasla basing
odununda yapisal bir fark gostermeyen orta lameldeki ligninin, normal odundan daha diisiik
oranda oldugu belirtilmektedir (Parham and Gray, 1984). S; tabakast normalden kalin fakat
mikrofibrillerin yonii normal odunla aynidir. Basing odunu ile normal odun arasinda hiicre
ceperinin yapisi bakimindan en énemli fark S, tabakasinda goriilmektedir. Bu tabaka normale
oranla fazlasiyla kalinlagsmakta, seliiloz orani azalmakta, kristallik derecesi diigmekte, buna
karsin lignin orami artmaktadir (Bozkurt, 1992). Basing odununda lignin miktariin yiiksek ve
selilloz miktarimin diisiik olmasinin sebebi olarak da sekonder hiicre ¢eperindeki bu

normalden fazla ligninlesme gosterilmektedir (Berkel, 1970).

Basing odununda lignin miktar1 normal oduna gére % 20-30 oraninda artmaktadir (Goker,
1983). Ayrica basing odunu lignini ile normal odun lignini arasinda yapisal farkliliklar da
bulunmaktadir. Basing odunu lignini, normal odun ligninine gére genel olarak,

e Daha yiiksek oranda p—hidroksifenil iinitesine,

e Daha fazla sayida kondense olmus iiniteye,

¢ Fenil propan iiniteleri arasinda daha fazla sayida C—C bagina ve

e Daha az sayida f—O—4 bagina sahip bulunmaktadir (Adler, 1977).
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Sekil 1.12 Basing odunu ve normal odunun kimyasal bilesimi (Timell, 1986).

Basing ve normal odunun lignin miktarlarina iliskin ilk calisma Cieslar (1896, 1897)
tarafindan yapilmis ve, lignin miktar1 Picea abies basin¢g odununda % 48,2, normal odunda %
47,6 olarak bulunmustur. Fakat bu sonuclar gercegi tam olarak yansitmamaktadir. 1904
yilinda Sonntag’in yaptigi calisma da yetersiz sayilmakla birlikte, lignin icerigini normal
odundan % 20 oraninda fazla bulmasi agisindan daha fazla 6nem tasimaktadir (Timell’den,

1986).

Timell (1973a), Abies balsamae, Larix laricina, Picea mariana, Pinus resinosa ve Tsuga
canadensis’in egri gdovdelerinden elde ettigi basig odunu, karsi odun ve yan odunlarin lignin
iceriklerini ve karbonhidrat bilesimlerini incelemis ve karsi odun ile yan odun arasinda
istatistiki acidan Onemli bir fark olmadigini, fakat basing odunu icin bulunan sonuglarin

yapilan diger calismalar1 destekledigini saptamigtir.

Wenzl (1970) Pinus sylvestris ve Picea abies’in lignin miktarlarin1 Cizelge 1.2’de oldugu gibi

vermektedir (Goker’den, 1983).
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Cizelge 1.2 Pinus sylvestris ve Picea abies basing odunu ve normal odunun lignin oranlar
(Goker, 1983).

% Lignin
Agac Tiirii
Normal odun | Basin¢ odunu
Pinus sylvestris 29,0 35,5
Picea abies 28,0 38,8

Basing odununda ligninlesmenin de normal oduna gore farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir.
Basing odununda lignin {initelerinin olugum siras1 normal odunda oldugu gibi, p-hidroksifenil,
guayasil ve siringil seklinde gerceklesmektedir. Fakat normal odunda p-hidroksifenil
tinitesinin olugumu orta lamelin olusumu sirasinda gerceklesirken, basing odununda hem orta
lamel hem de sekonder ¢eperin olusumu esnasinda meydana gelmektedir. Ayrica basing
odununda en yogun ligninlesme S, tabakasinin olusumu sirasinda goriiliirken, normal odunda
ligninlesme Ss tabakasinin olusumunun baslamasindan hemen sonra goriilmektedir. Kondense
olmus guayasil iiniteleri normal odunda, 6ncelikli olarak orta lamelde, ¢ok az miktarlarda da
sekonder ceperde bulunurken, basin¢ odununda kondense olmus guayasil iiniteleri Sekil
1.13’de de goriildiigii gibi biitiin tabakalara homojen bir sekilde dagilmis olarak
bulunmaktadir (Fuhushima and Terashima, 1988, 1991).

H: p-Hidroksifenil
G: Guayasil
Normal Odun S : Siringil

Sekil 1.13 Basing odunu ve normal odunda lignin iinitelerinin olusumunun sematik goriintiisii.
S,L; Sekonder dis ¢eper (Fuhushima and Terashima, 1991).
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Fujita et al. (1978-1979) da yine ¢am basing odunlarinda lignin oraniin sekonder dis ¢ceperde
(S;L) asin derecede yiiksek oldugunu ve ligninlesmenin normal odunda oldugu gibi tigiincii
tabakada (Ss3) degil, sekonder dis ¢eperden (S,L), sekonder i¢ cepere (S,) dogru olustugunu

belirtmektedir.

Basing odunundaki p-hidroksifenil iinitelerinin oranit normal oduna kiyasla onemli bir fark
gostermektedir. Latif (1963)’e gore Pseudotsuga menziesii normal odun lignini % 12 oraninda
p-hidroksifenil iinitesine sahipken, basing odunu % 30 oraninda p-hidroksifenil iinitesi
icermektedir. Ericson et al. (1973) de Pinus mugo basing odununda % 20 oraninda
p-hidroksifenil tinitesi bulundugunu, bunun da normal odundakinin 4 kati kadar oldugunu
belirtmektedir. Fuhushima ve Terashima (1991) Pinus thunbergii basing odununda
p-hidroksifenil iinitelerinin oranimi yaklagik olarak % 18 olarak tespit etmistir. Bu konuda
yapilan en yeni calismalardan biri olan Onnerud ve Gellerstedt (2003)’ in ¢alismasinin sonucu
da diger calismalarla benzerlik gostermekte olup, onlar da ladin basin¢ odunundaki

p-hidroksifenil iinitelerinin oranini % 30 olarak bulmuslardir.

Ligninin alkali ortamda nitrobenzenle 1sitilmasi sonucu olusan vanilin ve p-
hidroksibenzaldehit iiriinlerinin basin¢ ve normal odunda bulunus oranlart da farklilik
gostermektedir. Nitrobenzen oksidasyonu iiriinleri toplamda basing odununda daha diisiik
oranda bulunmakla beraber, basing odunu daha yiiksek oranda p-hidroksibenzaldehit, daha

diisiik oranda vanilin tiretmektedir (Bland, 1958; Nanayakkara’dan, 2007).

Yeh et al. (2005)’a ait calismada Pinus taeda’nmin lignin, p-hidroksibenzaldehit ve vanilin
oranlarn1 Cizelge 1.3°de gosterildigi sekilde tespit edilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
p-hidroksibenzaldehit orani artarken vanilin oram1 azalmaktadir. Fakat toplamda basing

odununda oksidasyon {iriinleri % 22,2’lik oranla normal odundan daha diisiik bulunmaktadir.

Cizelge 1.3 Pinus taeda basing ve normal odununa ait lignin (tam kuru agirligin %°’si),
p-hidroksibenzaldehit ve vanilin oranlar1 (lignin %’si) (Yeh et al., 2005).

Basin¢ Odunu | Normal odun
Lignin 36,6 29,1
p-Hidroksibenzaldehit 2,3 0,2
Vanilin 19,9 26,3
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Basing odununda lignindeki metoksil orani normal odundan daha diisiik bulunmaktadir.
Bunun da yiiksek orandaki p-hidroksifenil iinitesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Yeh, 2005). Morohoshi ve Sakakibara (1971), Abies sachalinensis normal odununda % 15,3
olan metoksil oranini basing odununda % 13,2 olarak tespit etmislerdir. Yasuda ve Sakakibara
(1975) da metosil oranim Larix leptolesis normal odununda % 15,2, basing odununda % 12,6,

olarak bulmuslardir.

Basing odununun asidik etanol ¢ozeltisi ile muamelesi sonucu olusan Hibbert ketonlarinin
normalden daha diisiik miktarlarda olmasi nedeniyle f—O-4 baglarinin basin¢ odununda
normal odundan daha az sayida oldugu belirtilmektedir. Cizelgel.4’de etanoliz sonrasi elde
edilen iriinler ve bunlarin basing odunu ve normal odundaki degerleri verilmektedir.
Cizelgede son ii¢ iiriiniin normal odunda olugmayip basing odununda olustugu goriilmektedir.
Bu durumun da basing odununun normal odundan daha yiiksek oranda p-hidroksifenil tinitesi

icermesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Morohoshi and Sakakibara, 1971).

Lignin olusumunda gerekli phenylalanin ammonia lyase, caffeate 3-O- methyl transferase,
p-hydroxiycinnamate: CoA ligase, cinnamyl alcohol dehydrogenase ve peroxidase
enzimlerinin etkinligi Thuja orientalis L ve Metasequoia glyptostroboides (Hu et Cheng)
basing ve karsi odununda Kutsuki ve Higuchi (1981) tarafindan incelenmistir. Arastirmanin
sonucunda ilk dort enzimin etkinliginin karst oduna kiyasla Thuja orientalis L.basing
odununda 2.8 + 1.4 ve Metasequoia glyptostroboides (Hu et Cheng)’de 2.6 + 1.5 kat daha

fazla oldugu, peroksidaz enziminde ise bir degisme olmadig1 ortaya konulmaktadir.
Orta lamel ve S, tabakasinda artan ligninlesme oranina bagh olarak, Pinus radiata hafif

basing odununun, erosion ve tuneling tipi bakterilerinin zararlarina karsi daha direncli oldugu

Singh (1997) tarafindan belirtilmektedir.
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Cizelge 1.4 Abies sachalinensis’e ait ligninin etanolizi sonucu olusan iiriinler ile basing ve

normal odundaki miktarlari (%) (Morohoshi and Sakakibara, 1971).

Elde Edilen Uriin | Basing Normal Elde Edilen Uriin Basing Normal
Odunu Odun Odunu Odun
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Basing odunu seliiloz bakimindan incelendiginde, normal oduna gore yaklasik % 20 oraninda
daha az selilloz icerdigi goriilmektedir (Goker, 1983). Ayrica basing odununda seliiloz
mikrofibrillerinin hiicre ekseniyle yaptig1 ac1 olan mikrofibril acis1 onemli oranda artmaktadir.
Normal odunun S, tabakasinda yaklasik 15° olan mikrofibril agisi basing odununda 45°’ye
kadar yiikselmektedir (Timell, 1986). Genis mikrofibril agis1 basin¢ odununda, liflere paralel
yondeki ¢cekme oraninin artmasina yol agmakta ve bu da odunun kullanimi acisindan 6nemli
bir kusur sayilmaktadir (Donalson and Burdon, 1995). Ayrica seliilozun kristallik derecesi
normal oduna gore diismekte ve seliiloz kristalitlerinin boyu da kisalmaktadir. Bu 6zellik de

basing odununda diisiik cekme direncine neden olmaktadir (Tanaka et al., 1981).
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Lohrasebi, Mabee ve Roy (1999), Pinus mariana basing odununun kimyasal yapisini
incelediklerinde, seliilloz miktarini basing odununda % 37,3, normal odunda % 44,4, lignin
miktarin1 basing odununda % 35,4, normal odunda % 27,1 olarak tespit etmislerdir. Ayrica
holoseliilloz miktarinin basing odununda % 61,5 ve normal odunda % 69,7, hemiseliiloz
miktarinin da basing odununda % 24,2 normal odunda % 25,3 oldugu belirtilmektedir.
Ekstraktif madde miktarlarinin ise basing odunu, karsi odun ve normal odun arasinda 6nemli

bir fark olusturmadigini bulunmustur.

Tanaka ve Koshijima (1981), giiclii riizgarlarin etkisi altinda Pinus densiflora’da olusan
basing ve karst odunun seliilloz yapisini incelemislerdir. Basing odunundaki seliiloz
mikrofibrillerinin polimerizasyon derecesinin karsi odundan c¢ok farkli olmadigini, kristallik
derecesinin ise basing odununda % 45-50, kars1 odunda % 50-60 ve normal odunda % 50
oldugunu bulmuslardir. Ayrica basin¢ odununda kristalit boyutlarinin boyuna yonde 11-12
seliiloz iinitesine karsilik olarak 12 nm, karst odunda ise 17-32 iiniteye karsilik olarak

17-32,5 nm oldugunu ortaya koymuslardir.

Andersson et al. (2000) Picea abies (L.) Karst. basin¢ odununun S, ve S; tabakalarindaki
seliiloz kristalitlerinin ortalama ¢ap ve uzunluklarini sirasiyla 2.9 ve 20.0 nm olarak tespit

etmistir.

Douglas goknarinin basing ve normal odunlarindan elde edilen holoseliiloz ve kagit hamuru
ornekleri tizerinde yapilan calismada kristallik oraninin basing odununda 6nemli oranda diisiik

oldugu bulunmustur (Lee, 1961).

Basing odunu normal odundan % 10 oraninda daha fazla galaktan icermektedir (Timell,
1986). Galaktan basin¢ odununda sadece traheidlerde meydana gelmekte olup, 6zisini
hiicrelerinde bulunmamaktadir (Hoffmann and Timell, 1972). Ayrica galaktanin ¢cogu baslica

primer ¢eperde ve sekonder dis ¢eperde yer almaktadir (Coté et al., 1968).
Mukoyoshi et al. (1981) Pinus densiflora basing odunundan izole ettigi lignin-karbonhidrat

bilesimini fraksiyonlarina ayirarak incelemis ve basing odununun yiiksek oranda galaktan

icerdigini ortaya koymustur.
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Basing odunu normal odundan daha az  galaktoglukomannan igcermektedir.
Galaktoglukomannan orani basin¢ odunununda yaklasik % 9 civarinda olup bu da normal
odundakinin hemen hemen yarisina karsilik gelmektedir (Parham and Gray, 1984; Timell,

1986).

Basing odununun hemiseliiloz igerigine bakildiginda, normal odundan daha diisiik oranda
glukoz, mannoz, arabinoz ve ksiloz, buna karsin daha yiiksek oranda galaktoz icerdigi
goriilmektedir. Asagida Cizelge 1.5°de Co6té et al. (1966) ve Timell (1982) tarafindan ortaya
konulan, 27 igne yaprakli aga¢ tiiriine ait ortalama lignin ve hemiselilloz degerleri

verilmektedir (Timell’den, 1986).

Cizelge 1.5 27 igne yaprakli agag tiiriiniin ortalama lignin ve hemiseliiloz oranlar1 (Degerler
ekstraktifleri uzaklastirilmig tam kuru 6rnek agirliginin %’si olarak verilmektedir.)
(Timell, 1986).

Bilesenler Basin¢ Odunu Normal Odunu
Lignin 38,9 30,1
Galaktoz 10,3 2,1
Glukoz 32,5 43,0
Mannoz 5,3 9.8
Arabinoz 0,9 1,6
Ksiloz 6.6 7,1

Hoffmann ve Timell (1972), Pinus resinosa basin¢ odunu 6zisim hiicrelerinin polisakkarit
iceriklerini incelemislerdir. Calismanin sonunda 6zigini hiicrelerinin traheidlerden daha fazla
selilloz icerdigini, fakat traheidlerdeki yiiksek galaktan miktarinin ©6zigin1 hiicrelerinde
bulunmadigini ortaya koymuslardir. Ayrica normal odun ve basing odunu 6zisin hiicrelerinin
polisakkarit bilesimlerini ve benzer yapilardaki hemiseliilozlar1 karsilastirdiklarinda normal
odun ve basing odunu arasinda bir fark olmadigim saptamislardir. Ayrica bir aga¢ gévdesinde
normal odundan basing odununa gecis sirasinda olusan kimyasal degisikliklerin igimsi
inisiyallerde kendini gosterdigi, buna karsin 6zisimi inisiyallerinde herhangi bir degisiklik

olmadigi belirtilmektedir.

Goker (1983) de cesitli agag tiirleri icin hemiseliiloz miktarlarim Cizelge 1.6’da oldugu gibi

vermektedir. Cizelgede, igne yaprakli agac tiirleri icin galaktoz miktarinin basing odununda
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arttig, glukoz, mannoz ve arabinoz miktarlarinin azaldig goriilmektedir. Ksiloz miktarlar ise
tiirlere gore degisiklik gostermekte olup, Picea abies ve Pinus sylvestris’de artarken

digerlerinde azalmaktadir.

Cizelge 1.6 Cesitli igne yaprakli agag tiirlerinin seker miktarlan ve ¢esitleri (Goker,1983).

Agac Tiirii Galaktoz | Glukoz | Mannoz | Arabinoz | Ksiloz
(%) (%) (%) (%) (%)

Sequoiadendron giganteum

Basing Odunu 19,7 55,2 8,8 3,3 13,0

Normal Odun 4,1 64,2 8,0 4,3 19,5
Taxadium distichum

Basing Odunu 22,9 58,0 9,8 1,4 7,8

Normal Odun 6,0 65,8 13,0 2,2 13,0
Chamaecyparis lewsoniana

Basing Odunu 26,2 51,9 8.5 2,0 10,7

Normal Odun 7,3 64,5 11,5 4,2 12,6
Picea abies

Basing Odunu 19,6 55,6 11,5 2,6 10,7

Normal Odun 2,1 70,7 17,2 1,3 8,7
Cedrus atlantica

Basing Odunu 18,7 60,0 10,0 1,2 10,0

Normal Odun 4,8 67,6 12,4 1,7 13,5
Pinus sylvestris

Basing Odunu 20,6 53,9 11,7 2,9 10,9

Normal Odun 5,4 63,8 18,8 2,7 9,3

Su veya metanol, etanol, diklormetan gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen bilesikleri ifade
eden ekstraktif maddeler igne yaprakli agaclarda genellikle % 1-5 oraninda bulunmaktadir.
Basing odunu ile normal odunun ekstraktif madde miktarlarina iliskin karsilagtirma Abies
sachalinensis icin Morohoshi ve Sakakibara (1971) tarafindan ve Larix leptolesis i¢in Yasuda

ve Sakakibara (1975) tarafindan Cizelge 1.7’de oldugu gibi ortaya konulmaktadir.
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Cizelge 1.7 Basing ve normal odundaki ekstraktif madde miktarlar1 (%) (Morohoshi and
Sakakibara, 1971; Yasuda and Sakakibara, 1975).

Coziicii Abies sachalinensis Larix leptolesis

Basin¢ Odunu | Normal Odun | Basin¢ Odunu | Normal Odun
Dietil Eter 4,01 2,99 0.92 119
Etanol-Benzen(1:2) 0,98 0,98 3,82 2,54
% 95 Etanol 0,59 0,52 1,10 0,29
Aseton-su (9:1) 0,45 0,14 - -
TOPLAM 6,03 4,63 5,84 4,02

Pinus densiflora basmg¢ ve karst odunlarinin seker icerikleri, kristalitlikleri ve bazi kagit
hamuru 6zellikleri Takashima et al. (1974) tarafindan incelenerek karsilagtirilmistir. Sonuglar,
basin¢g odununun karsi odundan daha fazla lignin, galaktan ve pentozan, daha az seliiloz
icerdigini, bununla birlikte kiil ve ekstraktif miktarlar1 agisindan basing ve kars1 odun arasinda
onemli bir fark olmadigini ortaya koymustur. Ayrica basin¢ odunu daha fazla miktarda
galaktoz ve ksiloz, daha az miktarda glukoz, mannoz ve arabinoz icermektedir. Siilfat kagit
hamuru veriminin ve o—seliilloz miktarinin basin¢g odununda kars1 odundan daha diisiik oldugu
ve traheidlerin de daha kisa oldugu, fakat iki odun tiirtinden elde edilen hamurlarin ayni

derecede beyaz oldugu belirtilmektedir.

Tomazello et al. (1985) Pinus oocarpa ve Pinus strobus var. chiapensis basin¢ odunlariin
kimyasal yapilarini incelmis ve Pinus strobus’un normal odundan daha fazla lignin, pentozan
ve daha az holoseliilloz icerdigini bulmustur. Pinus oocarpa ve normal odun arasindaki
farklarin da benzer fakat daha belirgin oldugu belirtilmektedir. Chang ve Duh (1988) da Pinus
taiwensis basing odununun normal odundan daha fazla oranda lignin ve recine, fakat % 20

oraninda daha az holoseliiloz i¢erdigini ortaya koymaktadir.

Chu (1972) Pinus palustris’de liginin oranin1 basing odunu icin % 38,0 ve normal odun i¢in
de % 28,9 bularak basing odununda lignin oraminin arttigini ortaya koymustur. Ayrica
holoseliiloz ve a-seliiloz oranlarin1 da basing odununda sirasiyla % 62,3 ve % 34,9, normal
odunda % 71,6 ve % 47,8 seklinde bulmus ve her iki degerin de basing odununda azalig
gosterdigini tespit etmistir. Ekstraktif oranlarimi incelediginde ise Pinus palustris basing
odunda % 2,70-3,05 seklinde olan ekstraktif oraninin normal odunda % 1,74-2,65 araliginda
oldugunu bulmustur (Timell’den, 1986).
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1.7.5 Basin¢ Odununun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Basing odununun en belirgin fiziksel 6zelligi normal oduna gore 6zgiil agirliginin artmasidir.
Basing odunu ayn agac tiirii ve ayn1 artim kosullar altinda normal odundan yaklagik % 15 ile
% 40 oraninda daha agir bulunmaktadir (Brown, Panshin and Forsaith, 1952). Bunun sebebi
olarak da basing odununda hiicre ¢eperinin kalinlagsmasi gosterilmektedir (Goker, 1983).
Yillik halka genisligi ile 6zgiil agirlik arasindaki iliski basing odununda, normal odundakinin

tersine olup, yillik halka genisledikce 6zgiil agirlik artmaktadir (Hale and Perem, 1963).

Basing odununda calisma normal oduna gore onemli farklar gostermektedir. Normal agac
odunlan liflere paralel yonde en az, radyal yonde daha fazla ve yillik halkalara teget yonde en
fazla ¢alismaktadir (Jane, 1956; Berkel, 1970). Buna karsin basing odununda liflere paralel
yondeki caligmanin anormal derecede fazla oldugu, radyal ve teget yondeki ¢alismanin ise
normal odunun yaris1 kadar oldugu belirtilmektedir. Normal odunun liflere paralel yondeki
caligmasi genel olarak % 0,1-0,2 oraninda iken, basing odununda bu yonde ¢alisma 10 kat

daha fazladir.

Taze halden havakurusu rutubet haline geciste calisma oram1 % 0,3-2,5 arasinda
bulunmaktadir (Berkel, 1967). Basing odununda liflere paralel yondeki bu anormal calisma,
hiicre c¢eperinin S, tabakasindaki mikrofibrillerin eksenle yaptigi agimin artmasiyla
aciklanmaktadir (Bozkurt, 1992). Bu asir1 ¢alismanin sonucu olarak basing odunu bulunan
kerestelerde fazla miktarda biikiilme ve carpilmalar goriilmekte ve ayrica basing odunu ile
normal odun sinirinda catlamalar meydana gelmektedir. Bu duruma, basing odun sinirinda
yatay yondeki cekme gerilmeleri sebep olmaktadir. Kereste iizerinde basing odununun
homojen olmayan bir sekilde dagilimi sonucu yiizeylerde farkli zonlar olusmakta ve yatay

yonde cok sayida cekme gerilmeleri olusmaktadir (Tiemann, 1951).

Denge rutubet miktari, ayni nispi rutubet ve sicakliklarda, hava kurusu basing odununda
normal oduna gore biraz daha fazla bulunmaktadir. Bununla beraber basin¢ odununda lif
doygunluk noktas1 normalden daha diisiiktiir. Buna sebep olarak da basin¢ odununun asirt
miktarda lignin ihtiva etmesi nedeniyle sahip oldugu daha diisiik su emme kabiliyeti
gosterilmektedir (Bozkurt, 1992). Boyuna yonde permeabilite ise degisiklik gdstermekte olup
basin¢ odunu traheidlerinin kenarli gecitlerinin normalden kii¢iilk ve liimen caplarinin

azalmasi nedeniyle suyun hareketi normal oduna gore daha az bulunmaktadir (Goker, 1983).
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Sertlik, egilme ve basing direnci degerleri, yiiksek rutubetteki basing odununda normal oduna
kiyasla daha fazla bulunmakla birlikte ayn1 basing odununun kurutulmasi halinde s6z konusu

sertlik ve direng¢ degerlerinde bir azalma goriilmektedir (Goker, 1983).

Ozgiil agirhigin yiiksek olmasina karsin basing odununun cekme direnci ve elastikiyet modiilii
beklenenden daha diisiik bulunmaktadir. Elastikiyet moduliiniin normal odunundakinin 1/3’
kadar oldugu belirtilmektedir (Brown, Panshin and Forsaith, 1952). Boyuna yondeki diisiik
cekme direnci basing odunu traheidlerinin ¢eperlerindeki helezoni catlaklarin bulunusu ile
aciklanmaktadir. Basing odununda tiim mekanik ozelliklerdeki diisiisler, basing odununun
normalden % 10 daha az seliiloz igcermesine, helezoni c¢atlaklara sahip olmasina ve mikrofibril
acisinin artmasina dayandirilmaktadir. Fakat liflere paralel basing direnci istisna olarak kabul
edilmektedir. Ciinkili basin¢ odununda liflere paralel basing direnci normal odundan daha
yiiksektir. Bunun sebebi olarak basimn¢ odununda hiicre ¢eperi maddesi oraninin normalden
yiikksek olmasi1 ve lignin yiizdesindeki artis gosterilmektedir. Basing odununda mikrofibriller

arast bosluklar lignin ile normalden daha fazla doldurulmaktadir (Bozkurt, 1992).

Kollmann ve Co6té (1968) de basing odununun normal odundan daha yiiksek 6zgiil agirliga
sahip oldugunu ancak 0zgiil agirlik dikkate alindiginda sok ve cekme direnclerinin daha
diisiitk oldugunu ve ayrica basing odununun kirilmasi halinde kisa lifli bir kirllma yiizeyi

olustugunu belirtmektedir.

Basing odunu normal oduna gore daha gevrek yapida ve daha kirilgandir. Sok seklindeki
etkilere maruz kaldiginda basing odunu, normal oduna gore bu etkilere daha az karsi

koyabilmektedir (Berkel, 1967).

Baz1 igne yaprakli aga¢ tiirlerinin basing ve normal odunlarinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini  belirlemek amaciyla yapilan bir calismanin sonuclarnt Cizelgel.8’de

gosterilmektedir (Goker, 1983)
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Cizelge 1.8 Baz1 agag tiirlerine ait fiziksel ve mekanik ozellikler (Goker, 1983 ).
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BO 109 | 0,470 | 0,54 - - 532 69198 252 -
11,9 | 0,509 - - - 893 77918 415
Abies
concolor | NO 187 | 0,346 | 0,12 - - 425 82982 196 -
11,7 | 0,375 - - - 777 93319 367 -
BO Yas | 0,387 - - - 372 - 168 -
10 0,392 - - - 677 - 371 -
Picea
glauca | NO Yas | 0316 | - - - 424 - 139 -
10 0,332 - - - 652 - 351 -
BO 87 0,467 | 0,80 | 2,2 5,1 430 59212 232 681
12,6 | 0,499 - - - 823 71660 420 -
Pinus
panderosa | NO 133 | 0,354 | 0,21 | 3,9 6,4 326 75527 165 828
12,0 | 0,372 - - - 692 94585 366 -

1.7.6 Basin¢ Odununun islenme ve Kullanimda Meydana Getirdigi Sorunlar

Basing odunu dikili agacglarda biiyiikk 6neme sahip olmasina ragmen, odunun kullanimi
acisindan istenmeyen bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebi de basing
odununun bir¢cok dezavantaja sahip bulunmasidir (Fujita and Harada, 2001). En 6nemli
dezavantaji 6zellikle hem normal odun hem de basing odunu igeren kerestelerde cesitli
deformasyonlara sebep olan liflere paralel yondeki ¢ekme oraninin yiiksek olmasidir (Timell,
1986). Gerek tabii, gerekse suni kurutmalarda basing odununun liflere paralel yonde anormal
sekilde fazla ¢alismasi ve ¢alismanin normal oduna nazaran ¢ok daha diizensiz olusu pratikte
carpilma ve egilme gibi 6nemli sorunlar meydana getirmektedir (Berkel, 1967). Sekil 1.14°de

basin¢ odununun lamine levhalarda meydana getirdigi egrilik goriilmektedir.
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Sekil 1.14 Basin¢g odununun lamine levhalarda meydana getirdigi egrilik (Forestry, 2007b).

Basing odununun liflere paralel yondeki fazla hareketi, bitisigindeki normal odun tarafindan
bir dereceye kadar dnlenebilmekte fakat iyi kurutulmus biiyiik boyutlu malzemenin sonradan
daha kii¢iik boyutlara bigilmesi halinde elde edilen materyalde yine de ¢arpilma ve egilmeler

goriilmektedir.

Basin¢ odununun bu liflere paralel yondeki fazla calismasi bazi endiistri dallarinda, 6rnegin
kursun kalem endiistrisinde 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Basing odunu iceren kalemlerin
imalattan sonra diizgiinliiklerini muhafaza edemeyerek kavisli, egilmis bir hal aldiklar

belirtilmektedir (Berkel, 1967).

Basing odununun diger bir dezavantaji ise yapt malzemesi olarak kullanilmasi halinde hem
insan sagligina hem de iiriine zarar verebilecek olan ¢abuk kirilma 6zelligidir. Ayrica basing
odunu, artan sertlik 6zelligi nedeniyle civilenme, alet ve makinelerle islenmede zorluklar

olusturmaktadir (Timell, 1986).

Yapisal odunun 6nemli bir 6zelligi olan elastikiyet modiiliiniin basing odununda normal
oduna kiyasla ¢cok daha diisiik olmas1 da bagka bir dezavantaj olarak gosterilmektedir. Bunun
disinda basing odununun normal oduna gére daha az seliiloz ve daha fazla lignin icermesi,
basing odununun kagit hamuru iiretiminde kullanilmasini olumsuz yonde etkilemektedir

(Koch et al., 1990). Ayrica basing odunundan elde edilen kagit hamurlar1 daha diisiik iiriin ve
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daha yiiksek kapa numarasi degerleri vermekte olup liflerinin yapisi ve boyutlar1 nedeniyle

daha diisiik diren¢ 6zellikleri gostermektedir (Wadenback et al., 2004).

Basing odunu, elde edilen kagit hamurunda kalint1 lignin miktarinin yiiksek olmasi, ligninin
daha yiiksek molekiil agirligina sahip olmasi ve agartmada kullanilan kimyasal maddelere
kars1 daha az reaktif olmasi nedeniyle agartmada kullanilacak kimyasal madde miktarlarini

arttirmaktadir (Timell, 1986).

Basing odunu, liflerinin kisa, hiicre ¢eperinin kalin olmasi, daha kiigiik ve az sayida gecite
sahip olmasi nedeniyle kagit hamuru iiretimi sirasinda kullanilan ¢o6zelti ve suyun
penetrasyonunda diisiik 6zellik gostermektedir. Biiyiik miktarlarda basing odunu iceren Pinus
mariana’dan kraft yontemiyle elde edilen kagit hamurunun normal oduna kiyasla % 6-20
oraninda daha az oldugu, bunun da hektar basina iiretilen kullanilabilir kagit hamurunda 2.3

ton’luk bir azalisa karsilik geldigi belirtilmektedir (Lohrasebi et all., 1999).

Basing odunu liflerinin rijiditesi ve diisiik elastiklik degeri yetersiz fibrillenmeye neden
olmaktadir. Ayrica dovme sirasinda zayif liflerde kopmalar meydana gelmekte bu da diisiik
cekme direncine sahip ve diisiik kaliteli kagit ve kagit hamuru iiretimine yol a¢gmaktadir

(Timell, 1986).

1.7.7 Basin¢ Odununun Teshisinde Kullanilan Yontemler

Endiistriyel kullanimda bir¢ok sorun yaratmasi nedeniyle, tomruklarda basin¢ odununun
teshis edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amacgla farkli yontemler kullanilmakta olup

bunlar asagida agiklanmaktadir.

1.7.7.1 Gorsel Yontem

Basing odunu sahip oldugu yiiksek lignin iceriginden dolay1 daha fazla 11k absorbe etmekte
ve kalin ¢eperli traheidleri sayesinde 15181 daha az yaymaktadir. Bunlara bagl olarak basing
odunu daha koyu renkte goriinmektedir. Bu sayede basing odununun gorsel olarak teshis
edilmesi miimkiin olmaktadir. Ancak hafif ya da diisilk oranlarda basin¢ odunu igeren

tomruklarda, basing odununu renk farkindan ayirt etmek zorlasmaktadir (Nanayakkara, 2007).
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1.7.7.2 Mikroskop Yontemi

Basing odunun teshisinde en giivenilir yontemlerden biri mikroskop yontemi olup hafif ve
yogun basing odunu ayriminin yapilmasinda daha fazla 6nem tagsimaktadir (Donaldson et al.,

1999; 2004).

Yogun basing odununda belirgin olan anatomik 6zellikler, yiiksek oranda ligninlesmis S,
tabakasi, yuvarlaklasmis hiicreler, S; tabakasinin bulunmayigi, hiicrelerarast bosluklar ve

helezoni ¢atlaklardir.

Yoshizwa et al. (1982) tarafindan 38 adet igne yaprakli agacin anatomik o6zeliklerinin
incelenmesi sonucu helezoni ¢atlaklar disinda biitiin igne yaprakli agaclarin basing odununun
tiim Ozelliklerini tagidigi bulunmustur. Buna bagl olarak helezoni catlaklarin basing odunu

olusumunun dnemli bir 6zelligi olmadig1 ortaya konulmustur.

Hafif basin¢ odunu ile yogun basing odunu arasimnda anatomik 6zellikler bakimindan farklar
oldugu yine Yoshizwa et al. (1982) tarafindan belirtilmektedir. Hafif basing odunu enine
kesitte cok az yuvarlaklagsmis olarak goriinen traheidleri ile normal oduna benzemektedir.
Bununla birlikte Sing et al. (2003) yogun basing odununda bulunmayan S;3 tabakasinin hafif

basing odunu traheidlerinde yer aldigini ortaya koymaktadir.

S6z konusu biitiin bu 6zellikler ve farkliliklar sayesinde hem basing odununu normal odundan

hem de yogun basin¢ odununu hafif basing odunundan ayirmak miimkiin olmaktadir.

1.7.7.3 Diger Yontemler

Basing odununun teshis edilmesinde 1sik altinda inceleme, spektral goriintiileme, dijital

goriintiileme, X 151n1 analizi ve renk analizi gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

Yas haldeki govdeden alinan 2-3 mm kalinligindaki enine kesite 1s1k altinda bakilmasiyla
basing odununun varligit ve oramnin belirlenebilecegi Pilow (1941) tarafindan
belirtilmektedir. Bu yontem basing odununun 151k altinda mat goriinmesi esasina dayanmakta
olup ayrica basin¢ odununun hafif ve yogun formlarmin ayirt edilmesine de olanak

saglamaktadir (Nanayakkara’dan, 2007).
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Anderson ve Walter (1995), dijital goriintii analizi ile odun enine kesitinde basing odununun
yogunluk derecelerini renk farkliliklarindan yararlanarak ortaya koymustur. Isik altinda hafif
basing odunun agik turuncu-kirmizimsi bir renk verdigi, yogun basing odunun ise koyu
kahverengi goriindiigii ifade edilmektedir. Sekil 1.5’de hafif ve yogun basing odunu

arasindaki fark goriinmektedir.

Sekil 1.15 Basing odununun hafif ve yogun kisimlart arasindaki renk farki
(Nanayakkara,2007).
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL

Endiistride genis kullanim alanina sahip oldugu icin arastirma materyali olarak secilen
saricam (Pinus sylvestris L), karacam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilcam (Pinus brutia Ten.)
agaclarina ait 6rnekler Bartin Orman Isletme Miidiirliigii, Kurucasile Orman Isletme Sefligi
ve Bolu Orman Isletme Miidiirliigii, Mengen Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinden
alinmigtir. Orneklemeler, dipten itibaren 1.30 m yiikseklikten sonra, basing odunu olusumu
iceren noktalardan yapilmistir. Kontrol drnekleri de yine ayni agaglarin diizgiin kisimlarindan
alinnugtir. Ornekler kenevir cuvallara koyularak laboratuar ortamina getirilmis ve dogal
kurutmaya birakilarak yapilacak analizler i¢in hazirlanmistir. Orneklerin alindigi yere ait

bilgiler Cizelge 2.1’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Arastirma materyalleri ve alindiklar1 yerlere ait bilgiler.

AGAC TURU BOLGE YAS CAP | RAKIM | BAKI
(cm) (m)

Yenikoy mevkii-

1 Kurucasile/Bartin 26 35 25 Bati
Yenikdy mevkii- v

Sarigam 2 Kurucasile/Bartin 44 36 70 Dogu

Nala mevkii-

3 Yalakkuz/Mengen 101 33 1100 Kuzeybati
Kapisuyu mevkii- v

1 Kurucagile/Bartin 61 32 20 Dogu
Dogancik mevkii-

Karagam 2 Kurucagsile/Bartin 35 21,5 100 Kuzey

Kavacik koyti mevkii- 99 38 000 Giineyban

3 Mengen
Dogancik mevkii

1 Kurucagile/Bartin 49 24 70 Kuzey
Dogancik mevkii-

Kuzilgam 2 Kurucagile/Bartin 45 25 70 Kuzey

Dogancik mevkii-

3 Kurucagile/Bartin 46 20 70 Kuzey
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2.2 METOD

Anatomik ve kimyasal Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla Ornekler tiizerine uygulanan

yontemler Sekil 2.1°de gosterilmekte olup asagida agiklanmaktadir.

ARASTIRMA KONUSUNUN ve AMACIN
BELIRLENMESI

ARASTIRMA MATERYALININ ELDE
EDILMESI

Anatomik
Incelemeler
I¢in Orneklerin
Hazirlanmasi

Kimyasal
Analizler
I¢in Orneklerin
Hazirlamasi

—

Ogiitme '

Eleme
Kimyasal
Analizler

Coziintirlitk
Deneyleri

Preparat
Hazirlama
Mikroskop

Incelemeleri
(1o :
Hiicre Ceperi Ana

Bilesenlerinin
Belirlenmesi

KONUYA ILISKIN LITERATUR TARAMASI

p ® Sicak su
e Holoseliiloz e Soguk su
e o-Seliiloz e Alkol

e Lignin

® %1’lik NaOH

INCELEME VE ANALIZLERE ILISKiN BULGULAR

SONUC VE DEGERLENDIRME .

Sekil 2.1 Calisma yontemine iliskin akis diyagrama.
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2.2.1 Anatomik Ozelliklerin Belirlenmesi

Saricam, karacam ve kizilgam odunlarmin anatomik o6zelliklerinin belirlenmesi ve

incelenmesi amact ile uygulanan yontemlere iliskin bilgiler asagida verilmektedir.

2.2.1.1 Kesit Alma ve Preparat Hazirlama

Odun orneklerinde anatomik inceleme yapabilmek icin kesit almak gerekmektedir. Kesitleri
hazirlamak icin 6rnek olarak secilen agaclardan cikarilan teker seklindeki materyallerden
1,5x1,5x1,5 cm boyutlarinda kiip seklinde odun ornekleri kesilerek cikartilmistir. Anatomik

preparatlar, hem basin¢ odunu hem de kontrol drnekleri i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

Cikarilan Ornekler destile su igerisinde dibe cokiinceye kadar kaynatilarak dokulardaki
havanin disar1 ¢ikmasi ve daha kolay kesit alinmasi i¢in yumusamas1 saglanmistir. Kaynatilan
odun ornekleri 6 hacim gliserin, 2 hacim etil alkol ve 2 hacim destile su karistmindan olusan

¢ozelti icerisinde 20 giin bekletilmistir.

Merev (1998) ve Gercek (1984)’e uygun olarak yumusayan odun orneklerinden ““ riechert”
kizakli mikrotomunda enine (transversal) (Sekil 3.1, 3.4, 3,12, 3.13, 3.14 ve 3,22), boyuna
tegetsel (tanjansiyal) (Sekil 3.5, 3.6, 3.15, 3.16 ve 3.25) ve boyuna 1s1nsal (radyal) (Sekil 3.7,

3.18, 3.19 ve 3.27) olmak iizere ve kalinlig1 15-20 mikron olan kesitler alinmustir.

Alman kesitler, preparat haline getirilmeden once sodyum hipokloritle seffaflagtirilmis,
destile su ile yikanarak alkol ile muamele edilmistir. Daha sonra safranin igerisinde

bekletilmek suretiyle kesitlerin boyanmasi saglanmaistir.

Boyama isleminden sonra fazla boyayr gidermek icin kesitler tekrar alkole batirilmistir.
Alman kesitlerin en iyileri secilerek lam {izerine yerlestirilmis ve kanada balzami ile devaml

preparatlar haline getirilmistir.

Kesitler iizerinde ilkbahar ve yaz odununda traheid teget ve radyal capi, 6zisini hiicre sayisi,
o0z1is1m  yiiksekligi, Imm®deki traheid sayis1 ve lmm’deki 6z 1smm1 sayisi, kenarli gecit
boyutlar1 ve maserasyon yontemi sonucu elde edilen traheid uzunluklar1 aragtirllmistir. Biitiin

Olctimler “olympus CHK (3B0132)” biokiiler 151tk mikroskobunda yapilmistir. Traheid
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uzunliklar ile ilgili dl¢timlerde n sayis1 100 adetken diger biitiin Sl¢timler de n sayist 50

olarak alinmistir.

x 4 objektif icin 1 taksimat =25 um
x 10 objektif i¢in 1 taksimat =10 um
x 40 objektif i¢in 1 taksimat  =2,5 um
x 100 objektif icin 1 taksimat =1 pm

2.2.1.2 Maserasyon Yontemi

Odun elemanlarinin serbest hale getirilmesinde “Klorit Yontemi” kullanilmistir. Bu yonteme
gore kibrit ¢opi bityiikliigiindeki odun ornekleri 250 mL’lik erlenmayere konulmustur.
1gerisine 160 mL saf su, 1,5 g sodyum klorit (NaClO,) ve 10 damla (0,5 mL) asetik asit
(C,H40,) ilave edilmis ve erlenin agzi kiiciik bir erlenle (50 mL) kapatilarak 78-80 °C deki
su banyosuna yerlestirilmistir. Erlenmayerin icindeki kibrit ¢opii biiyiikliiglindeki pargalar
yumusayana kadar her saat bas1 0,5 mL asetik asit ve 1,5 g sodyum klorit ilave edilmistir.
Yumusayan pargaciklar bir karistirict ile aynistirnlmis ve alkolle dehidrolize edilmistir (su

trompunda). Masere edilen odun 6rnekleri kiiciik bir sisede gliserin ile depo edilmistir.

Gliserinde depo edilen materyalden bir damla lam—lamel arasina alinarak, traheid hiicre
uzunlugu, genisligi, limen genisligi ve cift ceper kalinligi “olympus CHK (3B0132)” biokiiler
151k mikroskobu ile dl¢iilmiistiir. Traheid hiicre uzunlugu i¢in x 10 ve diger dlctimler i¢in de

x 40 objektif kullanilmistir.

2.2.2 Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan agag tiirlerinde rutubet, a-seliiloz, holoseliiloz, lignin, kiil tayini, sicak

su, soguk su, alkol ve % 1’lik NaOH c¢oziiniirliigii deneyleri yapilmistir.

2.2.2.1 Rutubet Tayini

Yapilan caligmalar esnasinda kullanilan materyallerin rutubet tayinleri deneye baslamadan
once yapilmistir. Rutubet tayinlerinde, hiicre c¢eperi ana bilesenleri ve ¢0ziiniirlitk

deneylerinde kullanilan 60 mesh’lik 6rnekler kullanilmistir.

48



Rutubet tayinleri TS 2471’e gore yapilmistir. Buna gore Sg Ornek hassas terazide tartimi
yapilarak ilk agirlik belirlenmis ve 103£2 °C sicakliktaki etiive konan 6rnek tam kuru agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan ornekler desikatdrde sogutulmus ve hassas
terazide tartilarak tam kuru agirliklart (Mo) belirlenmistir. Orneklerin icerdikleri % rutubet

miktarlar 2.1 nolu esitlikten faydalanilarak hesaplanmistir (Ay, 1994).

Mr - Mo 2.1)
r= —— x100
Mo
r : Ornegin rutubeti (%)

Mr : Ornegin rutubetli haldeki agirh@ (g)
Mo : Ornegin tam kuru haldeki agirligi (g)

2.2.2.2 Kimyasal Analiz Orneklerinin Hazirlanmasi

Calisma materyali olan saricam, karacam ve kizilgam agacglarinda coziiniirlilk deneyleri ve
hiicre ceperi ana bilesenlerinin tayini i¢in, agacin basing odunu olusan yerlerinden basing
odunu, normal gelisim gosteren ve basing odunu kismina yakin bolgelerinden 5’er cm’lik
teker halinde kontrol 6rnekleri alinmistir. Bu teker seklindeki kesitlerin alt ve iist kismindan 1
cm’lik kisimlan kesilerek ¢ikartilmistir. 3 cm’lik tekerlerden basing odunu kisimlar ayrilmig
ve kontrol o6rneklerinin de yaris1 alinmistir. Tekerlerden aliman odun parcgalarn kibrit ¢opii
bityiikliigiinde ayr ayn yongalandiktan sonra temiz ve havadar bir yere serilerek dogal
kurutmaya birakilmistir. Bu islemin sonunda TAPPI 264 om-97 standardina gore laboratuar
tipi Wiley degirmeninde ogiitiilmiistiir. Sarsintili elek iizerinde yapilan elemeden sonra 40
mesh.’lik elek iizerinden gecip, 60 mesh.’lik elek iizerinde kalan 6rnekler alinmistir. Ornekler

daha sonra cam kavanozlara konularak muhafaza edilmistir.

2.2.2.3 Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve arkadaslar (1945) tarafindan gelistirilen klorit
yontemi uygulanmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni, klorlama ve CIO, ydntemine
oranla ligninle birlikte daha az oranda karbonhidrat uzaklastirilmasidir. Klorit yonteminin

uygulanmasi ile % 2-4 oraninda lignin karbonhidrat biinyesinde kalmaktadir. Karbonhidrat
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kayb1 olmadan ligninin tamamini uzaklastirma miimkiin olamayacag1 icin mevcut yontemler
arasinda holoseliilozu tam olarak belirleyebilen bir yontem bulunmamaktadir (Browning,

1967).

Bu calisma sirasinda holoseliilloz miktar1 belirlenecek alkol ekstraksiyonuna ugratilmig 5 g
hava kurusu 6rnek, 160 mL saf su, 1,5 g sodyum klorit (NaCIO,) ve 10 damla (0,5 mL) buzlu
asetik asitle (C,H4O,) birlikte 250 mL’lik erlenmayere konulup bir saat siire ile 78—80°C’deki
su banyosunda tutulmustur. Ornek konulan erlenmayerin agz1 ters cevrilmis daha kiigiik bir
erlenmayerle kapatilmis ve reaksiyon siiresince arada bir erlen karistirllmistir. Her bir saat
sonunda yeniden 1,5 g sodyum klorit ve 10 damla (0,5 mL) buzlu asetik asit ilave edilmis
olup bu islem ii¢ kez tekrarlanmistir. Daha sonra erlendeki siispansiyon bir buz banyosunda
hemen sogutulmus ve bir cam krozeden siiziilmiistiir. Kalint1 6nce asetonla, daha sonra soguk
destile su ile tekrar tekrar yitkanmig, 103+2 C°’de kurutularak, tartilmistir. Holoseliiloz miktari

2.2 nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

A 2.2)
% Holoseliloz = ——— x 100

B
A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligt
B :  Tam kuru 6rnek agirhig

2.2.2.4 a-Seliiloz Tayini

Seliilozu olusturan alfa (a), beta (B) ve gamma (y) kisimlart i¢inde alkaliye en dayanikli olan
kissm o-selilloz’dur.  Kullanilan biitiin  yontemlerde o-selilloz alkalide ¢6ziiniirliik
yontemleriyle elde edilmektedir. Bu amagla % 17,5’lik NaOH (sodyum hidroksit) (20 C°)
muamelesine, % 5, % 10, % 18’lik NaOH (20 C°) muamelesine, % 21,5’lik NaOH (20 C°)
muamelesine, % 1’lik NaOH (100 C°) muamelesine ve % 10’luk KOH (100 C°) muamelesine
dayanan yontemler bulunmaktadir (Kuduban, 1996; Glimiiskaya’dan, 2001). Bu ¢alismada %
17,5’lik NaOH (20 C°) muamelesine dayanan alkali yontemi kullamlmistir. % 17,5’lik
NaOH’te ¢oziinmeyen kisim a-selilloz, ¢oziinen kismin nétrallestirilmesinde ¢okelen kisim -

selilloz ve ¢okelmeyen kisim da y-seliiloz olarak bilinmektedir. Son yillardaki ¢alismalar
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odunda sadece a- ve y-selillozun bulundugunu, B-seliilozun ise pisirme ve agartma iglemleri

sirasinda meydana geldigini gostermektedir (Hafizoglu, 1982).

% 17,5’1ik NaOH yonteminde 2 g holoseliiloz 6rnegi alinarak 250 mL’lik beher icerisine
koyulmustur. Daha sonra iizerine % 17,5’lik NaOH c¢ozeltisinden 10 mL ilave edilmis ve
beher 20 C°ye ayarlanmis bir su banyosuna yerlestirilmistir. Cam bagetle karigtirilarak
orneklerin hepsinin NaOH ile 1slatilmasi saglanmustir. Ik % 17,5’lik NaOH ilavesinden 5 dak
sonra 5 mL daha NaOH cozeltisi ilave edilmis ve ornek iyice karistirilmistir. Bu islem 5’er
dak ara ile 3 kez tekrarlanmustir. Karisim 20 C°’de 30 dakika bekletildikten sonra iizerine 33
mL destile su ilave edilerek alkali konsantrasyonu % 8,3’e indirilmis ve 1 saat bekletilmistir.
Siire sonunda oOrnek orta gecirgenlikteki darasi alinmis bir krozeden siiziilerek once 20
C=deki % 8,3’lik 100 mL NaOH ile ve ardindan da 20 C°deki destile su ile iyice
yikanmistir. Daha sonra oda sicakligindaki % 10’luk 15 mL asetik asit krozeye dokiilerek 3
dak bekletilmistir. Siire bitiminde 6rnek % 20 C®deki destile su ile asitten armnana kadar
yikanmistir. Son olarak ornek 250 mL destile su ile vakum acgilip kapatilmak suretiyle
yikanmistir. Islemlerin ardindan 6rnek 10342 C°’de kurutularak tartilmis ve o-seliiloz 2.3

nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Rowell et al., 2005).

[(A /B) x 100] x % Holoseliiloz (2.3)
% o-Selilloz =
100
A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligt
B :  Tam kuru 6rnek agirhigi

2.2.2.5 Lignin Tayini

Bitkisel maddelerdeki lignin oraninin tayini i¢in bir¢ok yontem kullanilmasina ragmen en ¢ok
tercih edileni “Klason Lignini” yontemidir. Bu yontemde siilfirik asit (H2SO4)

karbonhidratlar1 hidrolizyerek ¢ozer ve aside dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde edilir.

Lignin tayini icin dnce numunelerde ligninle beraber ¢dziinmeden kalan bazi ekstraktiflerin
uzaklastirilmast gerekmektedir. Bunun i¢in Orneklere standart alkol ekstraksiyonu
uygulanmigtir. Lignin miktarinin  belirlenmesinde TAPPI T211 standart metodu

uygulanmistir. Lignin tayini i¢in 6nceden alkol ekstraksiyonuna ugratilmis hava kurusu
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orneklerden 1g alinarak bir behere aktarilmistir. Uzerine 15 mL % 72’lik siilfiirik asit (H,SO,)
dokiilerek 12—15 °C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda beher igerisindeki
karisgim 1 L’lik erlenmayere aktarilmistir. Asit konsantrasyonu % 3 olacak sekilde erlendeki
stvi miktar1 destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu karigim bir sogutucu altinda 4 saat
sire ile kaynatilmistir. Bu islemden sonra kalinti krozeden siiziillerek sicak saf su ile
yikanmistir. Elde edilen kalinti 103+2 °C’deki etiiv icerisinde kurutulmustur. Daha sonra
etiivden alinip desikatdrde sogutularak tartilmis ve 2.2 nolu esitlikten faydalanilarak lignin

miktar1 hesaplanmustir.

2.2.2.6 Sicak Su Coziiniirliigii

Sicak suda ¢oziiniirlikk deneyi icin TAPPI T207 om—99 standart yontemi uygulanmistir. Bu
yonteme gore daha onceden rutubeti belirlenmis yaklasik 2 g hava kurusu 6rnek 200 mL’lik
erlenmayere konularak tizerine 100 mL destile su ilave edilmistir. Erlenmayer geri doniisiimlii
bir sogutucu altinda 100 °C’de 3 saat siire ile kaynatilmistir. Bundan sonra 6rnekler 103£2
°C’de tam kuru agirligi belirlenmis krozede siiziilmiistiir. Krozedeki kalintilar sicak su ile
yikanarak 1032 °C’deki etiiv icerisinde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Numuneler kurutulduktan sonra desikatore alinarak sogutulup tartilmistir. Coziinen madde

miktar1 2.4 nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

K-L (2.4)

% Sicak su ¢oziiniirligi = ——— x100

K : Ekstraksiyon 6ncesi tam kuru drnek agirlig

L : Ekstraksiyon sonrasi tam kuru drnek agirligi

2.2.2.7 Soguk Su Coziiniirligii

TAPPI T207 om—99 standardina uygun olarak yaklasik 2 g hava kurusu 6rnek 500 mL’lik
erlenmayere yerlestirilmis ve 300 mL destile su ilave edilmistir. Bu karisim 2312 °C’de 48
saat siire ile zaman zaman karistirmak suretiyle bekletilmistir. Bu siirenin sonunda &rnek

daras1 alinmig krozeden siiziilmiis ve 10312 °C’de etiiv igerisinde degismez agirliga gelinceye
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kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan ornek desikatore alinarak sogutulup tartilmistir.

Soguk suda ¢oziinen miktar 2.4 nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmastir.

2.2.2.8 Alkol Coziiniirliigii

Alkol ¢oziiniirligli, TAPPI T204 om-97 standardina uygun olarak yaklasik 2 g hava kurusu
ornek soxhlet cihazinda 1 kisim alkol (350 mL etanol) ile 6 saat siire ile ekstraksiyona tabi
tutularak gerceklestirilmistir. Siire sonunda odun 6rnekleri etiiv igerisinde degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Bu islemden sonra ornekler desikatore alinarak sogutulup
tartilmistir. Bu sekilde odun igerisindeki yag, tanen ve diger benzeri bilesenlerin miktarlar
belirlenmistir. Ornekten ekstrakte edilen kistm 2.4 nolu esitlikten yararlanilarak

hesaplanmustir.

2.2.2.9 %71’lik NaOH Coziiniirligii

TAPPI T212 om-02 standardina uygun olarak deneyde, 0,1 g hassasiyette 2 g hava kurusu
ornek 200 mL’lik erlenmayer igerisine konulduktan sonra iizerine bir pipetle % 1’lik NaOH
cozeltisinden 100 mL ilave edilmistir. Erlenmayerin agz kiiciik bir erlenmayerle kapatilarak
100 °C’deki su banyosuna konmus ve bir saat siire ile su banyosunda bekletilmistir. Bu
bekleme siirelerinin 10., 15., ve 25. dakikalarinda ti¢ defa karistirilmistir. Bu siirenin sonunda
erlenmayerdeki kalint1 daras1 alinmis bir kroze iizerinde vakum yapilarak siiziilmiis ve daha
sonra % 10’luk 50 mL asetik asit ve sicak su ile yikandiktan sonra kroze ve i¢indekiler 10312
°C’de kurutulmus ve desikatdrde sogutularak tartilmistir. Coziinen madde miktar1 2.4 nolu

esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

2.2.2.10 Kiil Tayini

TAPPI T221 standardina gore 2 g tam kuru 6rnek daha 6nce 600 °C sicakliktaki firinda tam
kuru hale getirilerek darasi alinmis porselen kaba konularak indirekt 1sitmali bir sistemde tiim

karbon uzaklasincaya kadar yakilmistir. Daha sonra oOrnek 57525 °C’deki firina

yerlestirilerek tamamen beyazlasincaya kadar veya siyah partikiiller kayboluncaya kadar
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(3-10 saat) bekletilmistir. Bu siirenin sonunda porselen kaptaki numune firindan ¢ikarilarak
desikatdrde sogutulmus ve numunenin kiill oram1 2.2 nolu esitlikten yararlanilarak

hesaplanmustir.

2.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.00 paket programindan yararlanilmis olup
tirlerin anatomik ve kimyasal 6zelliklerinin kiyaslanabilmesi i¢in “bagimli iki 6rnek t testi”
(Paired Samples T Test) kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesi 0.05 6nem diizeyine gore
yapilmustir (Ozdamar, 1999 ve Altunisik, 2002). Anatomik ve kimyasal ozelliklerle ilgili
degerlendirmelerde ortalama degerler kullanilmis olup, bunun yaninda 6rnek sayisi, minimum

ve maksimum degerler ile standart sapmalar ilgili tablolarda verilmistir.
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BOLUM 3
BULGULAR

3.1 ANATOMIK OLCUMLERE AiT BULGULAR

Saricam (Pinus sylvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam (Pinus brutia
Ten.)’a ait basing odunu ve normal odunun traheid uzunlugu, traheid genisligi, liimen
genisligi, cift ceper kalmligi, ilkbahar odunu (IO) traheid teget ve radyal ¢api, yaz odunu
(YO) traheid teget ve radyal ¢api, 6zisim yiiksekligi, kenarli gegit ve porus ¢ap1 Olciilmiistiir.
Ayrica 1 mm? deki traheid say1s1, Ozigint hiicre sayis1 ve 1 mm’deki 6z 1s1n1 sayis1 belirlenmis

olup dl¢lim ve sayim sonuglarina ait tiim bilgiler asagida verilmistir.

3.1.1 ilkbahar Odunu Traheid Teget Capmna Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan alinan enine kesitlerde 50’ ser
adet 10 traheid teget cap1 dlciilmiistiir. Olciim sonuglarmin ortalamalari, standart sapmalari,
minimum ve maksimum degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven

araliginda 6nemli olup olmadiginmi gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir.
Basing ve normal odunun iO traheid teget ¢aplar1 arasindaki farkin, énem diizeyinin 0,05°den

bilyiik olmas1 dolayisiyla saricamda 6nemli olmadigi, karacam ve kizilgamda ise Onem

diizeyinin 0,05’den kii¢iik olmas1 nedeniyle 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin O traheid teget capi
Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Turi Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 39,5 7,94 25,0 | 60,0
Odunu
Saricam -0,064 | 0,949
Normal
50 39,6 7,17 25,0 | 57,5
Odun
Basing
50 29,55 7,31 12,5 50,0
Odunu
Karacam -7,659 | 0,000
Normal
50 39,95 8,34 22,5 62,5
Odun
Basing
50 34,30 5,96 22,5 | 450
Odunu
Kizilcam -2,273 | 0,027
Normal
50 37,15 7,21 20,0 | 50,0
Odun

3.1.2 ilkbahar Odunu Traheid Radyal Capma Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan alinan enine kesitlerde 50’ ser
adet IO traheid radyal cap1 6lciilmiistiir. Ol¢iim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari,
minimum ve maksimum degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven

araliginda 6nemli olup olmadigimi gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Basing ve normal odunun IO traheid radyal caplar1 arasindaki farkin, dnem diizeyinin
0,05’den kiiciik olmasi dolayisiyla saricam ve karagamda istatistiki agidan onemli oldugu,

buna karsin kizilgamda 6nem tagimadig tespit edilmistir.
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Cizelge 3.2 Saricam, karacam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin {O traheid radyal cap:
Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun Olciim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kismm Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 32,35 6,52 15,0 50,0
Odunu
Saricam 3,483 | 0,001
Normal
50 28,00 6,14 12,5 37,5
Odun
Basing
50 22,75 6,15 7,5 37,5
Odunu
Karacam -4,824 | 0,000
Normal
50 29,80 7,23 12,5 42,5
Odun
Basing
50 29,25 6,65 12,5 40,0
Odunu
Kizilcam -0,344 | 0,732
Normal
50 29,70 7,74 15,0 42,5
Odun

3.1.3 Yaz Odunu Traheid Teget Capina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan alinan enine kesitler tizerinde
50’ser adet YO traheid teget capi olgiilmiistiir. Olciim sonuglarinin ortalamalari, standart
sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin %
95 giiven araliginda 6nemli olup olmadigin1 gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.3’de

verilmistir.
Basing ve normal odunun YO traheid teget caplart arasindaki farkin, 6énem diizeyinin

0,05’den kiiciik olmasi dolayisiyla saricamda 6nemli oldugu, karacam ve kizilcamda ise

onemli olmadig tespit edilmistir.
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Cizelge 3.3 Saricam, karacam ve kizilgam basing ve normal odunlarimin YO traheid teget
cap1 Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 14,45 4,14 7,5 30,0
Odunu
Saricam 4,590 | 0,000
Normal
50 11,20 3,72 5,0 20,0
Odun
Basing
50 16,65 4,70 7.5 30,0
Odunu
Karacam 0,634 | 0,529
Normal
50 16,00 6,62 5,0 35,0
Odun
Basing
50 13,00 3,61 7,5 22,5
Odunu
Kizilcam -0,204 | 0,840
Normal
50 13,15 4,51 2,5 22,5
Odun

3.1.4 Yaz Odunu Traheid Radyal Capina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan alinan enine kesitler tizerinde
50’ser adet YO traheid radyal capr olciilmiistiir. Olgiim sonuglarinin ortalamalari, standart
sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin %
95 giiven aralifinda onemli olup olmadigin1 gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.4°de

verilmistir.

Basing ve normal odunun YO traheid radyal ¢aplar arasindaki farkin, 6nem diizeyi 0,05’den
biiyiik olan saricam ve karacamda istatistiki acidan 6nemli olmadigi, fakat kizilgamda 6nemli

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.4 Saricam, karagam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin YO traheid radyal
cap1 Olctim sonuglariin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 20,40 5,03 10,0 | 32,5
Odunu
Saricam -0,729 | 0,469
Normal
50 21,15 5,30 7,5 30,0
Odun
Basing
50 20,95 4,49 12,5 32,5
Odunu
Karacam -1,703 | 0,095
Normal
50 22,30 4,60 15,0 | 30,0
Odun
Basing
50 23,65 5,33 12,5 | 40,0
Odunu
Kizilcam -2,267 | 0,028
Normal
50 25,85 4,75 15,0 | 37,5
Odun

3.1.5 1 mm*deki Traheid Sayisina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan alinan enine kesitler tizerinde
50’ser adet 1 mm®deki traheid sayis1 belirlenmistir. Sonuclarinin ortalamalari, standart
sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin %
95 giiven aralifinda onemli olup olmadigin1 gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.5°de

verilmistir.

Basing ve normal odunun 1 mm? deki traheid sayilari arasindaki farkin, her ii¢ tiirde de 6nem

diizeyinin 0,05’den kii¢iik olmasi nedeniyle 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.5 Saricam, karacam ve kizilgam basing ve normal odunlariin 1 mm? deki traheid
sayist sonuc¢larinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerl
ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun Olciim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiira Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
Basing
50 6811,0 589,96 5510 | 8320
Odunu
Saricam 5,591 | 0,000
Normal
50 62144 642,81 4940 | 7540
Odun
Basing
50 9479,2 854,29 7830 | 11780
Odunu
Karacam 21,839 | 0,000
Normal
50 6156.,6 589,38 4940 | 7500
Odun
Basing
50 7010,6 518,08 5750 | 8100
Odunu
Kizilcam 4,288 | 0,000
Normal
50 6547.8 489,62 5320 | 7560
Odun

3.1.6 Traheid Uzunluguna Ait Bulgular

Saricam, karagam ve kizilgamin basing ve normal odunlarindan 100’er adet traheid uzunlugu
olciilmiistiir. Ol¢iim sonuclarinin ortalamalar, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren Onem diizeyi degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Basin¢ ve normal odunun traheid uzunluklar1 arasindaki farkin, 6nem diizeyi 0,05’den kiiciik

olan her ii¢ tiirde de 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.6 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin traheid uzunlugu
Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun | Olciim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tirua Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing

100 2816,0 781,57 440 4290
Odunu
Saricam -2,985 | 0,004
Normal

100 3101,6 522,07 1210 | 4280

Odun

Basing
100 3037,4 1030,52 | 650 | 5130
Odunu

Karacam -3,606 | 0,000

Normal
100 3473,8 672,89 1460 | 5110
Odun

Basing
100 3739,1 975,34 670 | 5630
Odunu

Kizilcam -3,587 | 0,001

Normal
100 4146,5 743,27 2330 | 6120
Odun

3.1.7 Traheid Genisligine Ait Bulgular

Saricam, karagcam ve kizilgamin basing ve normal odunlarinda 50°ser adet traheid genisligi
olciilmiistiir. Olgiim sonuclarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren Onem diizeyi degerleri Cizelge 3.7°de verilmistir.

Saricam, karacam ve kizilcamin basin¢ ve normal odunlarinin traheid genislikleri arasindaki
farkin, 6nem diizeyinin 0,05’den biiyiik olmasi nedeniyle her ii¢ tiirde de istatistiki a¢idan bir

onem tasimadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.7 Sarigam, karacam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin traheid genisligi
Olctim sonuglarimin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun Ol¢iim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiira Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 42,25 10,23 12,50 | 67,5
Odunu
Saricam 0,749 0,457
Normal
50 40,85 8,11 27,50 | 65,0
Odun
Basing
50 48,05 15,53 17,5 85,0
Odunu
Karacam 1,504 | 0,139
Normal
50 43,45 11,93 20,0 | 70,0
Odun
Basing
50 442 9,56 17,5 | 62,5
Odunu
Kizilcam 0,928 | 0,358
Normal
50 42,5 10,06 17,5 | 67,5
Odun

3.1.8 Traheid Liimen Genisligine Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarinda 50’ser adet traheid liimen
genisligi olciilmiistiir. Ol¢iim sonuclarinin ortalamalari, standart sapmalar;, minimum ve
maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda

onemli olup olmadigini1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir.
Saricam, karagam ve kizilcamin basing ve normal odunlarimin traheid limen genislikleri

arasindaki farkin, 6nem diizeyinin 0,05’den biiyiik olmasi nedeniyle her ii¢ tiirde de 6nemli

olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.8 Saricam, karacam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin traheid liimen
genigligi  Olciim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum degerleri ile onem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Turi Kismm Sayis1 Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 32,30 11,53 7,50 | 57,5
Odunu
Saricam 1,703 | 0,095
Normal
50 28,50 10,44 15,0 | 60,0
Odun
Basing
50 31,20 18,90 5,0 70,0
Odunu
Karacam 0,981 | 0,331
Normal
50 27,75 13,94 7,5 52,5
Odun
Basing
50 30,10 9,94 7,50 | 47,5
Odunu
Kizilcam 0,860 | 0,394
Normal
50 28,35 11,36 10,0 | 57,5
Odun

3.1.9 Traheid Cift Ceper Kalinhigina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarinda 50’ser adet traheid ¢ift ceper
kalinhig olciilmiistiir. Olciim sonuglarmin ortalamalari, standart sapmalar;, minimum ve
maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda

onemli olup olmadigini1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Basing ve normal odunun traheid ¢ift ¢eper kalinliklar1 arasindaki farkin, 6nem diizeyinin
0,05’den kiiciik olmasi dolayisiyla saricamda 6nemli oldugu, karacam ve kizilcamda ise

onemli olmadig tespit edilmistir.
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Cizelge 3.9 Sarigcam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin traheid ¢ift ¢eper
kalinligr oOlgiim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum degerleri ile onem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 12,35 4,24 5,0 22,5
Odunu
Saricam 2,820 | 0,007
Normal
50 9,85 4,18 2,5 20,0
Odun
Basing
50 16,9 6,14 5,0 32,5
Odunu
Karacam 1,629 | 0,110
Normal
50 15,2 6,24 5,0 30,0
Odun
Basing
50 14,60 2,96 7,5 20,0
Odunu
Kizilcam 0,641 | 0,525
Normal
50 14,15 4,21 7,5 25,0
Odun

3.1.10 Ozisim Hiicre Sayisina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilgamin basing ve normal odunlarinda 50’ser adet 6zisin1 hiicre sayisi
belirlenmistir. Sonuclarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Saricamin basin¢g ve normal odunlarinin 6zisim1 hiicre sayilari arasindaki farkin, 6nem
diizeyinin 0,05’den kiigiik olmasi nedeniyle 6nemli oldugu, karacam ve kizilcamda ise farkin

istatistik? agidan 6nem tagimadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.10 Sarigam, karagam ve kizilgcam basin¢ ve normal odunlarinin 6zisin1 hiicre sayisi
Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun Ol¢iim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tirua Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
Basing
50 7,58 3,29 2,00 16,00
Odunu
Saricam 2,311 | 0,025
Normal
50 6,34 1,81 3,00 12,00
Odun
Basing
50 7,64 3,24 2,0 17,0
Odunu
Karacam 1,982 0,053
Normal
50 6,28 3,46 1,0 14,0
Odun
Basing
50 7,90 4,77 2,0 27,0
Odunu
Kizilcam 0,692 | 0,492
Normal
50 7,26 3,87 1,0 19,0
Odun

3.1.11 Ozisim Yiiksekligine Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilgamin basing ve normal odunlarindan 50’ser adet 6zisim yiiksekligi
olciilmiistiir. Ol¢iim sonuclarinin ortalamalar, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren Onem diizeyi degerleri Cizelge 3.11°de verilmistir.

Kizilcamin basing ve normal odunlarmin 6zisim1 yiikseklikleri arasindaki farkin, 6nem
diizeyinin 0,05’den kiiciik olmasi nedeniyle énemli oldugu fakat saricam ve karacamda farkin

onem tasimadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.11 Saricam, karacam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin 6zisini yiiksekligi
Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun | Olciim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tirua Kism Sayis1 Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing

50 185,05 75,19 60,00 | 375,00
Odunu
Saricam 0,659 | 0,513
Normal

50 175,90 51,00 100,00 | 350,00

Odun

Basing
50 212,0 76,69 87,5 | 4175
Odunu

Karacam 2,489 | 0,016
Normal
50 176,1 70,95 50,0 | 385,0

Odun

Basing
50 211,35 78,10 92,5 | 475,0
Odunu

Kizilcam 1,071 | 0,290

Normal
50 194,10 79,91 55,0 475,0
Odun

3.1.12 1mm.’deki Oz1is1m Sayisina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan 50’ser adet 1mm’deki 6zis1m
sayist belirlenmistir. Sonug¢larinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.12’de verilmistir.

Saricam ve karacamin basing ve normal odunlarinin 1mm’deki 6zisimi sayilart arasindaki
farkin, 6nem diizeyinin 0,05’den kiiciik olmas1 nedeniyle 6nemli oldugu, fakat kizilgamda

farkin istatistiki olarak 6nem tasimadig tespit edilmistir.
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Cizelge 3.12 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin 1mm’deki 6zisin1
sayist 6l¢iim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiiri Kismu | Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
Basing
50 6,18 1,38 3,0 8,0
Odunu
Saricam 4,560 | 0,000
Normal
50 4,74 1,44 2,0 9,0
Odun
Basing
50 5,58 1,18 3,0 8,0
Odunu
Karacam 4,001 0,000
Normal
50 4,60 1,13 2,0 7,0
Odun
Basing
50 6,64 1,55 3,0 10,0
Odunu
Kizilcam 0,453 | 0,653
Normal
50 6,50 1,43 2,0 9,0
Odun

3.1.13 Kenarh Gegit Capina Ait Bulgular

Saricam, karagcam ve kizilgamin basing ve normal odunlarindan 50°ser adet kenarli gecit ¢cap1
olciilmiistiir. Olgiim sonuclarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.13’da verilmistir.

Basing ve normal odunun kenarh gecit ¢caplar1 arasindaki farkin, 6nem diizeyi 0,05’den biiyiik
olan sarigamda istatistiki olarak dnem tagimadigi, buna karsin karacam ve kizilgamda 6nemli

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.13 Saricam, karagcam ve kizilgam basin¢ ve normal odunlarinin kenarli gegit capi
Olctim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile 6nem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 20,90 1,87 17,5 | 25,0
Odunu
Saricam -1,615 | 0,113
Normal
50 21,65 2,75 15,0 | 27,5
Odun
Basing
50 17,80 3,34 10,0 | 25,0
Odunu
Karacam -7,979 | 0,000
Normal
50 22,65 2,11 17,5 | 27,5
Odun
Basing
50 18,8 2,10 12,5 | 22,5
Odunu
Kizilcam -2,514 | 0,015
Normal
50 19,8 2,19 150 | 25,0
Odun

3.1.14 Porus Capina Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarindan 50’ser adet porus g¢api
olciilmiistiir. Ol¢iim sonuclarinin ortalamalar, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup

olmadigin1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.14’de verilmistir.
Basing ve normal odunun porus caplart arasindaki farkin, dnem diizeyi 0,05’den biiyiik olan

saricamda istatistiki olarak 6nem tasimadigi, buna karsin karacam ve kizilgamda onemli

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.14 Sarigcam, karagcam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin porus ¢api Slgiim
sonuclarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile
onem diizeyleri.

Agac Odun | Olgiim | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kismm Sayisi Deger Sapma | Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(um) (um) | (um)
Basing
50 6,25 1,36 2,5 7,5
Odunu
Saricam -1,062 | 0,293
Normal
50 6,55 1,33 5,0 10,0
Odun
Basing
50 5,75 1,45 2,5 10,0
Odunu
Karacam -6,514 | 0,000
Normal
50 7,60 1,12 5.0 10,0
Odun
Basing
50 4,60 0,93 2,5 5,0
Odunu
Kizilcam -2,436 | 0,019
Normal
50 5,05 0,78 2,5 7,5
Odun

Sekil 3.1 (a) Sarigam basin¢ odunu ve (b) normal odunun enine kesitinde ilkbahar odunu
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traheidlerinin goriiniimii. Biiyiitme 100 pm.
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Sekil 3.2 (a) Saricam basing odunu ve (b) normal odunun yaz odunu traheidlerinin gériintimii.
Saricam basing odunu traheidlerinde goriilen catlaklar (ok). Biiyiitme 30 pum.

Sekil 3.3 (a) Saricam basing odunu ve (b) normal odunda ilkbahar odunundan yaz odununa
gecis. Biiyiitme 40 pm.
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Sekil 3.4 (a) Saricam basing odunu ve (b) normal odunun enine kesitinde recine kanallarinin
goriiniimii. Biiylitme 100 pm.

(a) (b)

Sekil 3.5 (a) Saricam basing ve (b) normal odunun teget kesitinin goriiniimii Biiyiitme
100 um.
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Sekil 3.6 (a) Saricam basing odunu ve (b) normal odunun re¢ine kanali iceren 6ziginlarinin

(a)

teget kesitteki goriiniimii. Biiyiitme 40 pm.

(b)

Sekil 3.7 (a) Saricam basing odunu ve (b) normal odunun radyal kesitinin goriiniimii.
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Biiylitme 80 pm.



Sekil 3.8 Saricam basing odununun radyal kesitinde kenarli gecitler (beyaz ok) ve pencere tipi
kargilagsma yeri gecitleri (siyah ok). Biiyiitme 40 pm.
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(a) (b)
Sekil 3.9 (a) Karagcam basing odunu ve (b) normal odunun enine kesitinden goriiniim.

Basing odununda ilkbahar odunundan yaz odununa gecis oldukca yavasken, normal
odunda gecis anidir. Biiytitme 200 um.

73



Sekil 3.10 Karacam basing odununun enine kesitinde yaz odunu traheidlerinin goriiniimii.
Traheid ¢eperlerinde olusmus catlaklar (ok). Biiyiitme 50 pm.

Sekil 3.11 Normal karagam odununun enine kesitinde yaz odunu traheidlerinin goriiniimii.
Biiylitme 40um.
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(b)

Sekil 3.12 (a) Karacam basing odunu ve (b) normal odununun enine kesitinde recine
kanallarinin goriintimii. Biiyiitme 200 um.
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(a)

Sekil 3.13 Karacam basing odunundaki recine kanallarindan bir bagka goriiniim.
Biiylitme 100 um.

(b)

Sekil 3.14 Normal karacam odununun recine kanallarindan bir baska goriiniim.
Biiylitme 80 pum.
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odunu ve (b) normal odunun teget

am basing

Sekil 3.15 (a) Karag



(b)

Sekil 3.16 (a) Karacam basin¢g odunu ve (b) normal odunun teget kesitinde 6ziginlarinin

durumu. Biiyiitme 100 um.
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(b)

Sekil 3.17 (a) Karagam basing odunu ve (b) normal odunun teget kesitinde recine kanali
iceren bir 6zigini1. Biiyiitme a i¢in 50 pm, b i¢in 40 pm.

79



(b)

Sekil 3.18 (a) Karacam basing odunu ve (b) normal odunun radyal kesiti. Bilyiitme a icin
100 pm, b i¢in 80 pum.
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(b)

Sekil 3.19 (a) Karagam basin¢ odunu ve (b) normal odunun radyal kesitinde

kenarli
gecitler (ok). Biiyiitme a i¢in 100 um, b i¢in 80 um.
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(b)

Sekil 3.20 (a) Karacam basing odunu ve (b) normal odunun radyal kesitinde pencere tipi
karsilagsma yeri gecitleri (ok). Biiyiitme a i¢in 50 pm, b i¢in 40 pm.
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(b)

Sekil 3.21 (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odununun enine kesiti. Biiyiitme 200 pum.
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(b)
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Sekil 3.22 (a) Kizilgam basin¢g odunu ve (b) normal odununun yaz odunu traheidlerinin
gorliniimii. Biiylitme 40 pm.
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(b)

Sekil 3.23 (a) Kizilcam basing odunu ve (b) normal odunun enine kesitindeki regine

kanallarinin goriiniimii. Biiyiitme 80 pum.
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(b)

Sekil 3.24 (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odunun yaz odunu tabakasinda regine

kanallarindan bir goriiniim. Biiyiitme 40 pum.
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(b)

Sekil 3.25 (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odunun teget kesitinin goriiniimii ve
0zisilarinin durumu. Biiyiitme 200 um.
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(a) (b)

Sekil 3.26 (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odununun recine kanali bulunan
traheidlerinin goriiniimii. Biiyiitme 40 pm.

(a) (b)

Sekil 3.27 (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odunun radyal kesiti. Biiyiitme 200 pm.
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(b)

Sekil 3.28 (a) Kizilcam basig odunu ve (b) normal odunun radyal kesitinde kenarli gecitler
(ok). Biiyiitme 40 um.
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() (b)

Sekil 3.29 (a) Kizilcam basing odunu ve (b) normal odunun radyal kesitinde pinoid tip
karsilasma yeri gecitleri (ok). Bilyilitme 40 pm.

Sekil 3.30 Kizilgam normal odununda kenarh gecitlerin goriiniimii. Biiyiitme 20 pm.
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3.2 KIMYASAL ANALIZLERE AiT BULGULAR

Saricam (Pinus sylvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam (Pinus brutia Ten.)
basing ve normal odunlarina uygulanan holoseliiloz, a-seliilloz, lignin, sicak su, soguk su,

alkol, % 1’lik NaOH c¢oziiniirliigii ve kiil deneylerine ait bulgular asagida verilmistir.

3.2.1 Holoseliiloz Tayinine Ait Bulgular

Saricam, karagam ve kizilgamin basing ve normal odunlari i¢in 6’sar adet holoselilloz deneyi
yapilmistir. Sonuglarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile
basin¢g ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup olmadigini
gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.15’de ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil

3.31’de verilmistir.

Saricam ve karagam basin¢ ve normal odunlarinin holoseliiloz oranlar arasindaki farkin 6nem
diizeyinin 0,05’den biiyiik olmasi nedeniyle istatistiki ag¢idan 6nemli olmadigi, kizilgamin
basing ve normal odunlarinin holoseliiloz oranlart arasindaki farkin ise 6nem tasidigi tespit

edilmistir.

8011 7011 7437 so.8a_ 71,53 7097257
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|l Basin¢ Odunu O Normal Odun |

Sekil 3.31 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin holoseliiloz
miktarlar1 (%).
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Cizelge 3.15 Saricam, karacam ve kizilgamin basing ve normal odunlarinin holosliiloz deneyi

sonuglari.
Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) (%)
Basing
6 70,11 1,80 67,62 | 72,32
Odunu
Saricam -1,278 0,257
Normal
6 71,37 3,94 67,48 | 76,99
Odun
Basing
6 69,84 1,97 67,89 | 72,54
Odunu
Karacam -2,354 0,065
Normal
6 71,53 2,28 67,89 | 73,70
Odun
Basing
6 70,90 1,30 69,56 | 72,66
Odunu
Kizilcam -3,460 | 0,018
Normal
6 72,57 1,24 70,65 | 74,29
Odun

3.2.2 a-Seliiloz Tayinine Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlan icin 6’sar adet a-seliilloz deneyi
yapilmistir. Sonuclarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile
basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup olmadigini
gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.16’da ve ortalam degerler de grafiksel olarak Sekil

3.32’ de verilmistir.

Her ii¢ tiirlin basing ve normal odunlarinin o-selilloz oranlart arasindaki farkin 6nem

diizeyinin 0,05’den kii¢iik olmasi nedeniyle 6nemli oldugu saptanmistir.
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Sekil 3.32 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarimin o-seliiloz
miktarlari (%).

Cizelge 3.16 Sarigam, karagcam ve kizilcamin basin¢ ve normal odunlarinin a-seliiloz deneyi

sonuglari.
Agacg Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayis1 Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) | (%)
Basing
6 42,82 0,35 42,32 | 43,32
Odunu
Saricam -51,88 | 0,000
Normal
6 48,58 0,39 48,08 | 49,08
Odun
Basing
6 46,45 2,27 43,73 | 48,99
Odunu
Karacam -3,131 | 0,026
Normal
6 50,41 2,62 47,05 | 52,83
Odun
Basing
6 43,12 0,34 42,68 | 43,56
Odunu
Kizilcam -5,686 | 0,002
Normal
6 46,51 1,77 44,32 | 48,49
Odun
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3.2.3 Lignin Tayinine Ait Bulgular

Saricam, karagcam ve kizilcamin basing ve normal odunlari icin 6’sar adet lignin deneyi
yapilmistir. Sonuglarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile
basin¢g ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup olmadigini
gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.17°de ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil

3.33’de verilmistir.

Basing ve normal odunun lignin oranlar1 arasindaki farkin 6nem diizeyinin 0,05’den kiiciik

olmasi nedeniyle her ii¢ tiirde de 6nemli oldugu saptanmaistir.

Cizelge 3.17 Saricam, karagam ve kizilcamin basing ve normal odunlarinin lignin deneyi

sonuglari.
Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kismm Sayis1 Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) | (%)
Basing
6 32,19 1,24 30,80 | 33,69
Odunu
Saricam 10,459 | 0,000
Normal
6 27,57 0,76 26,70 | 28,50
Odun
Basing
6 31,80 1,54 29,67 | 33,69
Odunu
Karacam 12,080 | 0,000
Normal
6 26,74 2,03 25,16 | 29,84
Odun
Basing
6 33,05 0,73 31,90 | 33,80
Odunu
Kizilcam 14,138 | 0,000
Normal
6 27,33 0,57 26,31 | 27,87
Odun
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Sekil 3.33 Saricam, karacam ve kizilgcam basing ve normal odunlarinin lignin miktarlari (%).

3.2.4 Sicak Su Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilgamin basing ve normal odunlan icin 6’sar adet sicak su
¢Oziiniirligi deneyi yapilmigtir. Sonuclarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda
onemli olup olmadigin1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.18’de ve ortalama degerler

de grafiksel olarak Sekil 3.34’de verilmistir.

Basing ve normal odunun sicak su ¢oziiniirliigii oranlarn arasindaki farkin 6nem diizeyinin

0,05’den kiiciik olmasi nedeniyle her ii¢ tiirde de 6nemli oldugu saptanmugtir.
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Sekil 3.34 Saricam, karagam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin sicak su ¢oziiniirliigii
degerleri (%).

Cizelge 3.18 Sarigcam, karacam ve kizilcamin basing ve normal odunlarimin sicak su
¢Oziiniirliigli deneyi sonuglart.

Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiiri Kism Sayis1 Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) | (%)
Basing
6 3,90 0,23 3,51 4,18
Odunu
Saricam 4,066 0,010
Normal
6 3,10 0,45 2,37 3,51
Odun
Basing
6 4,48 1,10 2,95 5,38
Odunu
Karacam 5,649 0,002
Normal
6 4,18 1,02 2,70 5,05
Odun
Basing
6 4,30 0,63 3,52 4,89
Odunu
Kizilcam 5,547 0,003
Normal
6 3,28 0,94 2,15 4,42
Odun
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3.2.5 Soguk Su Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilgamin basin¢ ve normal odunlar1 i¢in 6’sar adet soguk su
¢Oziiniirliigli deneyi yapilmistir. Sonuclarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda
onemli olup olmadigin1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.19°da ve ortalama degerler

de grafiksel olarak Sekil 3.35’de verilmistir.

Saricam ve karagam basing ve normal odunlarinin soguk su ¢oziiniirliigii oranlar1 arasindaki
farkin 6nem diizeyinin 0,05 den biiyiik olmasi nedeniyle istatistiki acidan 6nemli olmadigi,
kizilcamin basing ve normal odunlarinin soguk su ¢oziiniirliigii oranlart arasindaki farkin ise

onem diizeyinin 0,05’den kiiciik olmasi nedeniyle 6nem tasidigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.35 Saricam, karagam ve kizilgam basing ve normal odunlarinin soguk su ¢oziiniirliigii
degerleri (%).
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Cizelge 3.19 Saricam, Karacam ve Kizilcamin basing ve normal odunlarimin soguk su
¢Oziiniirliigli deneyi sonuglari.

Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tirua Kism Sayisi Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) (%)
Basing
6 1,74 0,33 1,39 2,24
Odunu
Saricam 0,032 0,976
Normal
6 1,74 0,45 1,09 2,39
Odun
Basing
6 2,40 0,50 1,75 2,96
Odunu
Karacam 2,441 0,059
Normal
6 2,11 0,23 1,72 2,29
Odun
Basing
6 3,03 0,05 2,96 3,09
Odunu
Kizilcam 5,206 0,003
Normal
6 2,57 0,22 2,24 2,81
Odun

3.2.6 Alkol Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Saricam, karacam ve kizilgamin basing ve normal odunlar i¢in 6’sar adet alkol ¢oziiniirliigii
deneyi yapilmistir. Sonuglarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri ile basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup
olmadigin1 gosteren onem diizeyi degerleri Cizelge 3.20’de ve ortalama degerler de grafiksel

olarak Sekil 3.36’da verilmistir.

Saricamin basing ve normal odunlarinin alkol ¢oziiniirligii oranlar arasindaki farkin 6nem
diizeyinin 0,05’den biiyiik olmasi nedeniyle istatistiki agidan onemli olmadigi, karacam ve

kizilcam i¢in ise dnemli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.36 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin alkol ¢oziiniirliigii
degerleri (%).

Cizelge 3.20 Saricam, karagam ve kizilcamin basing ve normal odunlarinin alkol ¢oziiniirligii
deneyi sonuglari.

Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) | (%)
Basing
6 3,24 1,30 1,55 4,71
Odunu
Saricam 1,729 0,144
Normal
6 2,81 0,96 1,44 3,71
Odun
Basing
6 3,52 1,45 2,00 5,34
Odunu
Karacam 2,987 0,031
Normal
6 3,16 1,56 1,71 5,13
Odun
Basing
6 2,58 0,34 2,20 3,05
Odunu
Kizilcam 3,097 0,027
Normal
6 2,32 0,21 2,10 2,63
Odun
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3.2.7 % 1’lik NaOH Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Saricam, karagcam ve kizilcamin basing ve normal odunlari icin 6’sar adet %1’lik NaOH
¢cOziinlirligi deneyi yapilmistir. Sonuglarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum degerleri ile basin¢ ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda
onemli olup olmadigin1 gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.21°de ve ortalama degerler

de grafiksel olarak Sekil 3.37°de verilmistir.

Basing ve normal odunun %1’lik NaOH coziiniirligii oranlar1 arasindaki farkin 6nem

diizeyinin 0,05’den biiyiik olmasi nedeniyle her ii¢ tiir icin de 6nemli olmadig1 saptanmistir.
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Sekil 3.37 Sarigam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin % 1’lik NaOH
¢Oziiniirligi degerleri (%).
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Cizelge 3.21 Saricam, karacam ve kizilgamin basing ve normal odunlarmin % 1’lik NaOH
¢Oziiniirliigli deneyi sonuglart.

Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tirua Kism Sayisi Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) | (%)
Basing
6 13,04 1,92 11,28 | 15,86
Odunu
Saricam 0,426 0,688
Normal
6 12,88 1,74 10,97 | 15,46
Odun
Basing
6 13,05 1,69 11,14 | 15,30
Odunu
Karacam 0,709 0,510
Normal
6 12,76 1,83 10,46 | 14,50
Odun
Basing
6 13,09 0,71 12,36 | 14,34
Odunu
Kizilcam 1,789 0,134
Normal
6 12,62 0,83 11,55 | 13,82
Odun

3.2.8 Kiil Tayinine Ait Bulgular

Saricam, karagcam ve kizilgamin basing ve normal odunlar i¢in 6’sar adet kiil deneyi
yapilmistir. Sonuglarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri ile
basing ve normal odun arasindaki farkin % 95 giiven araliginda 6nemli olup olmadigini
gosteren 6nem diizeyi degerleri Cizelge 3.22’de ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil

3.38’de verilmistir.
Saricamin basin¢ ve normal odunlarinin kiil oranlari arasindaki farkin 6nem diizeyinin

0,05’den kiiciik olmasi nedeniyle istatistiki olarak onemli oldugu, karacam ve kizilcamin

basing ve normal odunlarinin kiil oranlar1 arasindaki farkin ise onemli olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 3.38 Saricam, karacam ve kizilcam basing ve normal odunlarinin kil tayini
degerleri (%).

Cizelge 3.22 Saricam, karagcam ve kizilcamin basing ve normal odunlarimin kiil deneyi

sonuglari.
Agac Odun Deney | Ortalama | Standart | Min. | Max. t Onem
Tiirii Kism Sayisi Deger Sapma Deger | Deger | Degeri | Diizeyi
(%) (%) | (%)
Basing
6 0,41 0,08 0,33 0,49
Odunu
Saricam 5,889 0,028
Normal
6 0,33 0,06 0,27 0,38
Odun
Basing
6 0,22 0,00 0,22 0,22
Odunu
Karacam 1,642 0,242
Normal
6 0,19 0,027 0,16 0,22
Odun
Basing
6 0,40 0,08 0,32 0,49
Odunu
Kizilcam 1,788 0,216
Normal
6 0,35 0,03 0,32 0,38
Odun
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BOLUM 4

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Saricam (Pinus sylvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam
(Pinus brutia Ten.) agaclarinda cesitli dis etkiler sonucu olusan basing odunu ile normal
odunun anatomik ve kimyasal Ozellikleri incelenerek, iki odun kismimin karsilastirmasi

yapilmistir.

Yapilan anatomik incelemeler sonucunda traheid uzunlugu ve 1 mm”deki traheid say1st
degerlerinin her {i¢ tiir i¢in de karakteristik bir degisim gosterdigi, diger ozelliklerin ise tiirler
arasinda farkliliklar yarattigi tespit edilmistir. Traheid uzunluklarinin normal oduna gore
azaldign (Cizelge 3.6) ve Imm®deki traheid sayisinin ise normale gore artis gosterdigi

(Cizelge 3.5) bulunmustur.

Ishengoma et al.(1990) tarafindan yapilan calismada Pinus batula basing odununun traheid
uzunlugu 3,4 mm normal odunun traheid uzunlugu ise 4,6 mm bulunarak traheid uzunlugunun
basing odununda azaldigi ortaya konulmustur. Aym sekilde Cuo et al. (1982) de traheid
uzunluklarinin Pinus koraiensis basing odununda normal odundan % 22 oraninda daha kisa
oldugunu tespit etmistir. Bozkurt (1992) da basing odununda traheid boylarinin normal
odundan % 10-40 daha kisa oldugunu belirtmektedir. Elde edilen bulgular traheid bouylarinin

kisalmasi1 bakimindan bahsedilen ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
Traheid genisligi ve liimen genisliginin ii¢ tiirde de degismedigi (Cizelge 3.7 ve 3.8), cift
ceper kalinliginin sadece saricam basing odununda normal oduna kiyasla arttig1 bulunmustur

(Cizelge 3.9).

Her ii¢ ¢cam tiiriinde de basin¢ odunu traheidlerinin, 6zellikle yaz odunu kisminda, normal

odun traheidlerine oranla yuvarlaklastigi, traheid ¢eperlerinde belirgin c¢atlaklarin olustugu
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(Sekil 3.2, 3.3, 3.10 ve 3.19) ve ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin oldukca yavas
oldugu gozlenmistir (Sekil 3.9).

Furusawa et al. (1998) Taxus cuspidata’nin farklilagsmis ksilem hiicrelerinin enine kesitini 151k
mikroskopuyla incelediginde traheidlerin yuvarlak bir sekil aldigini, hiicrelerarasi bosluklarin
arttigin1 ve hiicre ¢eperinin normal oduna kiyasla kalinlagtigim1 bulmustur. Yoshizwa et al.
(1982) de ¢ok sayida igne yaprakli aga¢ iizerinde yaptig1 calismasinda, hiicre ¢eperindeki
helezoni catlaklara biitiin tiirlerde rastlamamis ve buna bagli olarak da catlaklarin basing

odununun 6nemli bir 6zelligi olmadig ifade edilmistir.

Traheid ¢aplarinin basing odunu icin karakteristik bir 6zellik ortaya koymadigi, tiirler arasinda
farkli degerler verdigi tespit edilmistir. Saricam basin¢ odununun ilkbahar odunu
traheidlerinde radyal capin artip teget capin de8ismedigi ve yaz odunu traheidlerinde teget
capin artis gostererek, radyal ¢apin degismedigi saptanmistir. Karacam basing odununda,
ilkbahar odunu traheidlerinde teget ve radyal capin azaldigi, yaz odunu traheidlerinde ise bir
degisim olmadigi bulunmustur. Kizilgam basin¢ odununda ise daha farkli sonuglar elde
edilmis olup, ilkbahar odunu traheidlerinde teget capin azalalis gosterip radyal capin
degismedigi ve yaz odunu traheidlerinde radyal capin azalarak, teget capin aym kaldig

belirlenmistir (Cizelge 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4).

Ol¢iim sonuglarina gore, 6zisin hiicre sayisinin, ortalamalara bakildiginda her iig tiir icin de
artig gosterdigi ancak bu artigin istatistiki olarak saricam ve kizilgam basin¢ odunlarinda 6nem
tasidigi (Cizelge 3.10), 6zisim yiiksekliginin de yine ortalamalar dikkate alindiginda ii¢ tiirde
de artis gosterdigi ancak sadece karacam basing odununda istatistiki 6nem tasidig tespit
edilmistir (Cizelge 3.11). 1 mm’deki 6zisim1 sayisinin ise saricam ve karacam basing
odunlarinda arttig1, buna karsin kizilgam basin¢ odununda degismedigi saptanmistir (Cizelge

3.12). Sekil 3.16, 3.17, 3.25 ve 3.26’da teget kesitte 6zisinlar1 gorillmektedir.

Banan (1937-1914) igne yapraklilar iizerinde yaptig1 arastirmalarinda 6ziginlarinin sayisinin
ve boyutlarinin, yillik halka genisliginin artmasiyla dogru orantili olarak arttifini tespit
etmigtir (Goker 1983). Timell (1972) de basing odunlarinda 6zisinlarinin ve 6zisini
hiicrelerinin tiirlere gore farkliliklar gosterdigini ortya koymustur. Chung ve Lee (1989) ise
Pinus densiflora basing odununda fusiform ve iiniseri 6ziginlar1 ile boyuna recine kanallarinin

daha kisa ve genis oldugunu fakat 6zisim1 sayilarinda bir farklilik olmadigini, buna karsin
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boyuna re¢ine kanallarinin kars1 oduna kiyasla daha az sayida oldugunu ortaya koyarak diger

caligmalarla benzer sonuglar vermistir.

Odunun permeabilitesi a¢isindan énem tasiyan kenarli gegit ve porus caplarinin karagcam ve
kizilcam basing odunlarinda azaldigi, sarigam basing odununda ise degismedigi bulunmustur
(Cizelge 3.13 ve 3.14). Sekil 3.8, 3.20, 3.28, 3.29 ve 3.30’da radyal kesitte kenarl1 gecit ve

karsilagsma yeri gegitleri goriilmektedir.

Lohrasebi et all., (1999) basin¢ odununda liflerin normalden daha kisa, hiicre ¢eperinin daha
kalin ve gecitlerin de daha az sayida ve daha kii¢iik oldugunu belirtmekte olup, bu 6zellikler
nedeniyle kagit hamuru iiretimi sirasinda su ve ¢ozeltilere kars1 yetersiz penetrasyon meydana
geldigini ifade etmektedir. Yine aym sekilde Kirci (2000) da gecitlerin normalden daha az

sayida ve yarik bicimde oldugunu ifade etmektedir.

Kimyasal analizler sonucunda, Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de de goriildiigii gibi sarigam basing
odunda holoseliiloz ve a-seliiloz orani normal oduna kiyasla azalirken, lignin, alkol, % 1’lik
NaOH coziiniirliikleri ile kiil miktar1 artis gostermistir. Sicak su ve soguk su ¢oziiniirliigii
normal odunla hemen hemen aym degerleri vermistir. Ancak holoseliiloz, alkol ve % 1’lik
NaOH c¢oziiniirliigii degerlerindeki artisin yapilan istatistiki degerlendirmeye bagli olarak

normal odundan farkli olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Saricam basmg¢ odununun ve normal odunun kimyasal 6zellikleri.

Kimyasal Ozellikler Sangam
Basin¢ Odunu Normal Odun

Holoseliiloz (%) 70,11 71,37
a-Seliiloz (%) 42,82 48,58
Lignin (%) 32,19 27,57
Sicak Su Coziiniirligii (%) 3,90 3,10
Soguk Su Coziiniirliigii (%) 1,74 1,74
Alkol Coziiniirliigii (%) 3,24 2,81

% 1’lik NaOH Coziiniirligii (%) 13,04 12,88

Kiil (%) 041 0,33

105
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OSNO

Sekil 4.1 Saricam basing odunu ve normal odunun kimyasal 6zellikleri (%). SBO; Saricam
Basing Odunu, SNO; Sarigam Normal Odun.

Panshin ve De Zeeuw (1970), saricamda seliilloz oraninin, basin¢g odununda % 31,8 ve normal
odunda % 40,3, lignin oraninin ise basing odunda % 37,9 ve normal odunda % 27,4 oldugunu
ifade etmektedir. Wenzel (1970) de sarigam basing ve normal odunda lignin oranini sirasiyla
% 35,5 ve % 29,9 olarak vermektedir. Elde edilen bulgular, seliiloz oraninin azalmasi ve
lignin oraninin artmast bakimindan yukaridaki ¢caligmalarla benzerlik gostermektedir. Ancak
basing odununun seliiloz ve lignin oranlar ile normal odunun seliiloz ve lignin oranlar
arasindaki farkin diger literatiir verilerinden daha az oldugu goriilmektedir. Bunun da alinan
orneklerdeki basin¢ odunu oraninin az olmasindan, bolge farkliliklarindan v.b nedenlerden

kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi karacam basing odununda o-seliilloz orani
azalirken, lignin, sicak su, soguk su ve alkol coziiniirliigii degerleri artmistir. Ortalama
degerlere gore artis gosteren holoseliiloz, % 1’lik NaOH ¢oziiniirliigii ve kiil miktar1 degerleri
istatistiki olarak normal oduna gore farklilik yaratmamistir. Bulunan bu sonuglar karacam
basing odununun da azalan a-seliilloz ve artan lignin oranlariyla basing odununun karakteristik

ozelliklerini tagidigin1 ortaya koymustur.
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Cizelge 4.2 Karacam basing odununun ve normal odunun kimyasal 6zellikleri.

.. Karacam
Kimyasal Ozellikler
Basin¢ Odunu Normal Odun

Holoseliiloz (%) 69,84 71,53
a-Seliiloz (%) 46,45 50,41
Lignin (%) 31,80 26,74
Sicak Su Coziiniirliigii (%) 4,48 4,18
Soguk Su Coziiniirliigii (%) 2,40 2,11
Alkol Coziiniirliigii (%) 3,52 3,16
% 1’lik NaOH Coziiniirliigii (%) 13,05 12,76
Kiil (%) 0,22 0,19

69,84 71,53

46,45 50,41

B KBO
OKNO

%

Sekil 4.2 Karagam basing odunu ve normal odunun kimyasal 6zellikleri (%). KBO; Karacam
Basing Odunu, KNO; Karacam Normal Odun.

Karagamin kimyasal analizleri Giordano (1971) tarafindan yapilan caligmayla benzer sonuglar
vermistir. Giordano (1971) karagam basing odununun seliiloz oran1 % 48,2, normal odunun
selitloz oram1 % 60,8, basing odununda lignin orani % 36,9, normal odununun lignin oranini
% 26,7, ekstraktif miktarlarini ise basing odununda % 2,75 normal odunda % 2,45 oraninda

bularak, basing odunda seliiloz oraninin azaldigini, lignin oraninin arttigim ve ekstraktiflerin
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de dikkate deger bir degisim gostermedigini ortaya koymustur (Timell,1986). Ancak

saricamda oldugu gibi elde edilen bulgularla literatiir verileri arasinda kiiciik farklar

goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Kizilgam basin¢ odununun ve normal odunun kimyasal 6zellikleri

. Kizilcam
Kimyasal Ozellikler
Basin¢ Odunu Normal Odun
Holoseliiloz (%) 70,90 72,57
a-Seliiloz (%) 43,12 46,51
Lignin (%) 33,05 27,33
Sicak Su Coziiniirligii (%) 4,30 3,28
Soguk Su Coziiniirliigii (%) 3,03 2,57
Alkol Coziiniirliigii (%) 2,58 2,32
% 1’lik NaOH Coziiniirligii (%) 13,09 12,62
Kiil (%) 0,41 0,35
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Sekil 4.3 Kizilcam basing odunu ve normal odunun kimyasal 6zellikleri (%). KzBO; Kizilcam
Basing Odunu, KzNO; Kizilgam Normal Odun.
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Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de goriildiigii gibi kizilgam basing odununda holoseliiloz ve a-seliiloz
orani azalmis, lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢oziiniirliigii degerleri artmustir. Istatistiki

olarak, % 1’lik NaOH c¢oziiniirliigii ve kiil miktari normal oduna kiyasla degismemistir.

Saricam, karacam ve kizilgam icin elde edilen kimyasal analiz sonuglan (Cizelge 4.4 ve 4.5),
her ii¢ tiirlin birbirlerine gore durumlarn dikkate alinarak irdelendiginde, holoseliiloz
oranlarininin {i¢ tiiriin basin¢ odununda da birbirine yakin oranlarda azalis gosterdigi ancak bu
azaligin sadece kizilgamda onem tasidigr tespit edilmistir. a-seliilloz oranlart bakimindan
kiyaslama yapildiginda ise ii¢ tiirde de istatistiki acidan 6nem tasiyan azaliglar saptanmis olup
basing ve normal odun arasindaki oransal farkin en fazla saricamda oldugu bulunmustur.

Lignin oran1 da yine her ii¢ tiirde de dnemli oranda artis gdstermistir.

Coziiniirliikk degerleri gbz oniine alindiginda, sicak su ¢oziiniirliigiiniin normal oduna gore ii¢
tiriin basing odununda da arttigi, basm¢ ve normal odun arasindaki en yiiksek farki ise
kizilcamin olusturdugu tespit edilmistir. Soguk su ¢oziiniirliigli, sarigam basing ve normal
odunu arasinda aymi degeri verirken karagcam ve kizilgam basin¢ odununda bir miktar
artmigtir. Ancak s6z konusu artisin sadece kizilgamda ©Onemli oldugu bulunmustur.
Saricamda istatistiki acidan Onemsiz bir artis gosteren alkol ¢Oziiniirliigli, karacam ve
kizilcam basing odununda normal oduna kiyasla dikkate deger bir artis gostermistir. % 1’lik
NaOH coziiniirliigiiniin ise oransal olarak her ii¢ tiirde de artmis oldugu ancak bu artisin
onemli olmadig1 tespit edilmistir. Aym sekilde kiil miktarimin {i¢ tiiriin basin¢ odununda da
normal oduna gore artmis oldugu, ancak artisin sadece saricamda belirgin oldugu
goriilmiistir. Bulgulardan yola c¢ikilarak, ¢oziiniirlik degerlerinin tiirler arasinda farkl
sonuglar vermesi ve aym zamanda normal ve basing odunu arasinda hiicre c¢eperi ana
bilesenlerinin olusturdugu fark kadar biiyiik bir fark yaratmamasi nedeniyle basin¢ odunu

olusumunun ¢oziiniirliikler tizerinde daha az etkili oldugu soylenebilir.

Basing odununun sahip oldugu kisa lif ozelligi, diisiikk seliilloz, yiiksek lignin icerigi
endiistriyel kullanimda cesitli sorunlar yaratmakta olup, basing odununun istenilmeyen bir

malzeme olarak goriilmesine neden olmaktadir.

Artan lignin ve azalan seliiloz oranina bagl olarak basing odununun 6zgiil agirligi ve sertligi
de artis gostermekte ancak kirllganligi da artmaktadir. Bu da basing odunun islenmesinde

zorluklar yaratmaktadir. Yine bu 6zellikler nedeniyle basing odununda boyuna ¢ekme orani
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normal oduna gore daha yiiksek olmaktadir. Buna bagh olarak da basin¢ odunu ve normal

odun iceren tomruklarda diizensiz calismadan dolay1 carpilma ve egilmeler goriilmektedir.

Yap1 dogramaciligi ve agir konstriiksiyonlarda basing odunu kullaniminin énemli bir sorun
olarak goriilmedigi, stabilite ve boyutlarda hassasiyet aranan kiiciik boyutlu imalatlarda ise
kullanilmas1 uygun bulunmadigi Berkel (1967) tarafindan belirtilmektedir. Ayrica belirgin bir
sekilde basing odunu iceren tomruklarin miimkiin oldugunca biiyilk boyutlarda keresteye
bicilmesi, kiiciik boyutlardaki kereste ve diger imalatlardan kaginilmasi gerektigi

Onerilmektedir.

Basing odunu ayrica sahip oldugu o6zellikler nedeniyle kagit hamuru iiretimine de uygun
bulunmamaktadir. Mekanik hamur {iiretiminde dovme sirasinda zayif liflerde kopmalar
meydana gelmekte bu da diisiik cekme direncine sahip ve diisiik kaliteli kagit ve kagit hamuru
iretilmesine neden olmaktadir (Timell,1986). Ayrica basing odunun normal oduna gore
renginin koyu olmasi agartma masraflarin1 artirmasi nedeniyle bir baska sakinca olarak
goriilmektedir. Kimyasal kagit hamuru iiretiminde de basing odununun hamur verimini
diigiirecegi ve hamur maliyetlerini artiracagi gerekgesiyle tercih edilmeyecegi Kirci (2000)

tarafindan ifade edilmektedir.

Literatiirde saricam ve karacam basing odunlar ile ilgili anatomik ve kimyasal caligmalara

rastlanmistir fakat kizilcam basing odunu ile iligili herhangi bir ¢alisma bilgimiz digindadir.

Ulkemizde saricam, karacam ve kizilgcam basing odununun anatomik ve kimyasal 6zellikleri
tizerinde ilk defa calisilmistir. Hatta kizilcam basing odununun anatomik ve kimyasal

ozellikleri diinya literatiiriinde ilk defa ele alinmistir.

Yapilan calismalar Oncelikle bilimsel agidan 6nemli olup bu alanda literatiire katkilar

yapmaktadir.
Elde edilen veriler daha sonra yapilacak arastirmalar i¢in de bir baz olusturacaktir. Ayrica

calisma sonuclar1 bu ii¢ cam tiirii ile ilgili, kullanim alanlarinda yaralanabilecek degerler

icermektedir.
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Cizelge 4.4 Saricam, karacam ve kizilgam basin¢ ve normal odunlarinin anatomik
kimyasal 6zelliklerine ait bulgular.

YAPILAN Saricam Karacam Kizilcam
INCELEMELER BO NO BO NO BO NO
1O traheid teget capi (um) 39,50 39,60 29,55 39,95 34,30 37,15
O traheid radyal ¢api(um) 32,35 28,00 22,75 29,80 29,25 29,70
YO traheid teget capi(um) 14,45 11,20 16,65 16,00 13,00 13,15
YO traheid radyal ¢capi(um) 20,40 21,15 20,95 22,30 23,65 25,85
1mm*’deki traheid sayisi 6811,0 62144 9479,2 6156,6 7010,6 6547,8

Traheid hiicre uzunlugu(um) 2816,0 3101,6 3037,4 3473,8 3739,1 4146,5

Traheid hiicre genisligi(um) 42,25 40,85 48,05 43.45 44.20 42,50

Traheid liimen genisligi(um) 32,30 28,50 31,20 27,75 30,10 28,35

Traheid cift ceper kalnligi(um) 12,35 9,85 16,90 15,20 14,60 14,15

Oz hiicre sayist 7,58 6,34 7,64 6.28 7,90 7,26
Ozisim yiiksekligi(um) 185,05 | 17590 | 212,00 | 176,10 | 211,35 | 194,10
1mm’deki 6z1s11 say1si 6,18 4,74 5,58 4,60 6,64 6,50
Kenarh: gecit capi(um) 2090 | 21,65 | 17,80 | 22,65 | 1880 | 19,80
Porus ¢api(um) 6.25 6,55 5,75 7,60 4,60 5,05
Holoseliiloz(% ) 7011 | 7137 | 69,84 | 7153 | 7090 | 72,57
a—Seliiloz(%) 4282 | 4858 | 4645 | 5041 | 43,12 | 46,51
Lignin (%) 32,19 | 2757 | 3180 | 26,74 | 33.05 | 27.33
Sicak su coziiniirliigii(% ) 3,90 3,10 4,48 4,18 4,30 3,28
Soguk su ¢oziiniirligii(%) 1,74 1,74 2,40 2,11 3,03 2,57
Alkol coziiniirliigii(%) 3,24 2.81 3,52 3,16 2,58 2.32

%1’lik NaOH ¢oziiniirliigii(%) 13,04 12,88 13,05 12,76 13,09 12,62

Kiil(%) 0,41 0,33 0,22 0,19 0,41 0,35

[0; Tlkbahar Odunu, YO; Yaz Odunu, BO; Basing Odunu, NO; Normal Odun
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Cizelge 4.5 Saricam, karacam ve kizilgam basing odunlarinda normal oduna gore anatomik ve kimyasal bakimdan goriilen degisimler.

Kiil (%) + l l
%1’lik NaOH Coziiniirliigii (%) 1 ) 1
Alkol Coziiniirliigii (%) 1 + +
Soguk Su Coziiniirliigii (%) 1 + +
Sicak Su Coziiniirligii (%) + + +
Lignin (%) + + +
o — Seliiloz (%) I 1 I
Holoseliiloz (%) ! l !
Porus Cap1 (um) H 1 I
Kenarh Gecit Cap1 (um) ? 1 1
1mm’ deki Ozisim sayist + + H
Ozisim Yiiksekligi (um) ! + l
Ozisim Hiicre Sayist + H +
Traheid cift ceper kalinligr (um) + ) 1
Traheid liimen genisligi (um) l ! l
Traheid hiicre genisligi (um) ? H l
Traheid hiicre uzunlugu (um) I ! I
1mm* deki Traheid Sayisi + + +
YO Traheid Radyal Cap1 (um) 1 H I
YO Traheid Teget Cap1 (um) + ! 1
iO Traheid Radyal Cap1 (um) + : 2
10 Traheid Teget Cap1 (um) 1 ' I
TUR SARICAM | KARACAM | KIZILCAM
BO BO BO

1.0; IIkbahar Odunu, Y.O; Yaz Odunu, BO; Basing Odunu, (+; artmis, -; azalmis, ~ ; degismemis)
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