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“Dikim SikhZimn Etkileri Uzerinde Arastirmalar” adh yaz1 hakkinda
BiR ELESTIiRME

Doge. Dr. Abdilkadir KALIPSIZ

Yazinm acdi © Dikim  sikhginin  etkileri  {izerinde arastirmalar
(P.x euramericana C.V. “I-214") - Recherches sur I'influence de Iespa-
cement (P.x euramericana cv. “1-2147),

Yazarlar @ P. Currd - Z. Serlmelimeloglu - O. Acar.

Kavakgihk Aragtirma Enstitiisit (Institut du Peuplier), Teknik va-
vinlar. No: 2, izmit, 1965.

Biiyiik ebatta 20 sayfalik bir brosiir halinde tiirkge ve fransizea dil-
lerinde yaymlanan ve bir tablo ile 9 sekil iltiva eden bu yazida arastir-
mantn gayesi; “Ayni bolgede ve ¢esitli sikhkta dikilmis I-214 (kavak)
klenunun artim czelliklerinin incelenmesi” seklinde sumrlandinlmstir.

Aragtirma maleryali olarak; Izmitte bulunan ve halen 8 (2-4-6) ya-
sinda, dikim aralk ve mesafeleri 58— 6X¢6— 55 ve 3x4 m olan
dort deneme plintasvonundan faydalanilmistir.

Bu megcerelerden beser adel deneme agaa (vasiflan bildirilmemeak-
ledir) secilmis ve bunlar iizerinde gogiis ¢evresi (cm), tam hoy ve kul-
lanacak odun boyu (dm) él¢iilmis, seksiyon usulii ile kabuksuz ve ka-
buklu hacimlan (dm?®) hesaplanmsr,

Her siklik igin beser deneme agacimm aritmelik ortalamast halinde
hacimlar (kabuk:uz) bulunmus ve bu degerler hektarda bulunmasi ge-
reiren agac sayilari ile carpilarak, 6. dikim yasi sonundaki hektar servet-
lezr hesaplannugtiz. Bu suretle, dort aym @ikhk derecesi icin  sirasivle
130- 119- 138- 133 m*/ha olarak bulunan kiymetlerin “énemli degisiklik™
gosterdigine hitkmedilmistir.
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En yiiksek odun hastlali veren idare miiddetini bulmak maksadiyle,
deneme agacr olcii deerlerinin (makaleden, her siklik igin 5 adet oldu-
gu anlasilmaktacv)

V== at® - bt* 4 ctt
tipindeki bir denilemle enterpolasyonlar yapilmak suretiyle, yaglara ¢i-
re hacim varyasyonlart bulunmustur.

Her siklik i¢in katsayilan tayin edilen bu denklemler yardimiyle, ge-
nel ortalama ve ciri hacim artimlariin esit olacag: yaglar hesaplanmis
ve srasiyle: 14,6- 13,0- 11,0- 9.9 yillar olarak bildirilmistir  (fidan vast
dahil).

Dirt sikhik derecesi igin yukarida katsayilari bulunmus olan denk-
lemlerde bu yaslar yerine konularak, mutlak idare miiddetleri sonunda
afiac basina yapacak odun miktarlar hesaplanmistir.  Bu degerler, dikim
araliklarina gore hektarda bulunmas: gereken agac sayist ile carpilarak,
mutlak idare miiddetleri sonundaki hektar agac servetleri sirasiyle: 475-
334- 242- 196 m*/ha bulunmugtur. Her siklik icin idare miiddeti sonun-
daxi hektar servetleri idare miiddetlerine bliinerek, yillik ortalama ar-
tirnlari: 82,5- 25 7- 22,0- 19,8 m*/ha verilmigtir. Cesitli sikhiklar icin ida-
re miiddeti sonuna kadar her yas icin hektar servetleri de bir tablo ha-
linde gosterilmigtir.

Ayrica; verilen idare miiddetleri sonunda agaclarin kullamis yerle-
rini bugiinden tayin edebilmek iizere, gégiis capi, yagm bagli degiskeni
vlarak iislit bir fonksiyon halinde ifade edilmistir. Bu suretle, her sik-
Lk derecesi icin kurulan denklemlerde mutlak idare miiddetleri verine
kenularak, bu siire sonunda gégiis caplanmin  sirasiyle: 54,8- 41,8- 81,7-
219 cem'ye ulagacagi sonucuna vanlmighr, Bu caplardaki agaclardan
elde edilebilecek endiisiri odunu miktarlarn da Giordanonun bir aras-.
trmasmdan faydalamlarak, rélatif degerler iizerinden hesaplanmistir.
Buradan da. bulunmasi gereken agac sayilan ile carpilarak, her sikhk
derecesi i¢in mutlak idare miiddeti sonunda elde edilebilecek kontrplik-
Lk, bigkilik, kigithk ve skarta odun miktarlan bulunmustur.

Nihayet dért aym sikhik derecesinde yetigen agaclarn 8 (2 -+ 6) ya-
sina kadar gésterdikleri hacm geligmelerine dayamlarak, tek agac ha-
e gelismesi: yagim (1) ve iggal alaninim (s) fonksiyonu olarak, iic buut-
Iu bir keordine sisteminde gosterilmistir.
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Arastirmada ayrica yogunluk konusu da ele almms ve dort sikhk
derecesi icin agaclarin temel yogunluklar ile taze 6zgiil agirhklan orta-
lamalar halinde verilmis ve lek agac kuru madde miktan ile ortalama ve
cdri artimlan grafik olarak gosterilmistir. Bu egrilerden de kuru madde
verimi bakimindan' mutlak idare miiddetleri sirasiyle: 16,4- 15,3- 14,1-
10.8 y1l olarak bulunmusgtur, Ayrica, her sikliktan almmis olan bes agac
iizerindeki dlgmelere dayamlarak, fiber morfolojisi incelenmistir.

5
st
Hige

Bu arastirmada izlenen metod, bilhassa malematik - istatistige yer
verilmis olmasi bakimmdan enteresan bulunmaktachir. Ancak, kanaati-
mizee, kullamlan materyal, ulasilan sonuclarin giivenliginde siiphe ya-
ratacak ve bir genellestirmege cevaz vermiyecek kadar zayif gorillmek-
ledir,

Gergekten:

— Yetisme muhiti farkhihklarmm arastinlmas: problemi, bu aras-
tirmamn kapsamt disinda birakilmistir,

— Denemeds tekerriir vapilmanustir,

-—— Meseere hacmin sadece bir orla agaca (yaklagik gogiis capin-
daki bes deneme agacimm ortalamasina) gore tayini, hasilat araghrma-
lart icin aranilan dogruluga yeterli sayilamaz.

— Istatistik karakterde olan tek agac hacim denklemlerinin sadece
beger deneme agacina dayamlarak cikarilmasi halinde temsil hatasi cok
biiviik olacaktir.

— Gen¢ mescerelere ait lek agac hacimlarimn  kaynagi verilme-
mistir.

— 8 (24-6) yasina kadar agaclar icin bulunan ve sadece “zaman”
degiskenine bagl olan tek agac hacim denklemleri 15 yasina kadar ge-
gerli kabul edilmistir (ekstrapolasyon!),

— Bugiinkii orta agacin gelecekle de orta agac vasfinda kalacag:
esas alinmstir,

— Bugiin dikilen fidanlarin 15 yil sonra da eksiksiz olarak sahada
kalacag: farzedilmistir (miicadele olmasa da, tesadiifi sebeplerle yine de
bit azalma olacagi beklenmelidir).

— Keza, yag - gogiis capt fonksiyonu da ekstrapoldsyonla, malerya-
lin digina uzatilmglir,
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Bu sebeplerle, sayet sadece makalede bildirilen materyal ile yeti-
nilmis ise, arastirmada ulagilan sonuclan genellegtirmek ve uygulamaya
intikal ettirmek, kanaatimizce dogru olmayacaktir,

Matematik denklemler, olaylarin nedenlerinin timiinii ya da hic ol-
mazsa en onemlilerini birer degisken olarak kapsamadig takdirde, sa-
dece “istatistiki” bir degere sahip olabilirler, ekstrapoldsyon veya inver-
siyona imkdn vermezler. Matematik denklemlerin (gorgiicii denklemle-
rin) bu o6zelligi bilindigi i¢in, ormancilik hasilat aragtirmalarinda —cok
vorucu ve uzun siireli olmasina ragmen, benzer mescereler hayatlart bo-
yunca (ya da siireyi bir dereceye kadar kisaltabilmek iizere, farkli yas-
lardaki ¢ok sayida benzer mescereler) miisahade altinda tutulmaktacir.
Bu suretle ulagilan sonuclar ve kurulan denklemler de, 6rnek olarak ali-
nan araghirma materyalinin temsil ettigi toplumun disina tegmil edile-
memektedir!

Kavak tiirliniin idare miiddeti kisa ve Kavakcilik Enstitiisiiniin im-
kinlan nisbeten daha genis olduguna gére, elbette ayni yolun takip edil-
mesi beklenmelidir.

s
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Memleketimizde ézellikle ormaneilik konusundaki arastirma ve ya-
yimlarm elestirilmesine nadiren rastlanabilmektedir. Hatta, sadece dok-
tora ve habilitasyon cahgmalaninda gorevliler tarafindan rapor hazirla-
mak maksadiyle yapilan ve yaymlanmiyan elestirmelere inhisar ettigini
ifade etmek miimkiindiir. Uygulamalarda arastirma ve yaymlardan fay-
dalanmilmachg siirede, bu eksiklik belki dnemli sayilmiyabilir. Fakat.
Izmil Kavakcihk Aragtirma Enstitiisiiniin gorevi salt aragtirma olmayip,
sonuglart kavak yetistiricilerine kurs, seminer ve yayin yoluyla ulagtir-
magi da kapsadigina ve memlekelimizde de kavak plintasyonu biiyiik
bir gelisme icerisinde bulunduguna gére, durum tamamen farkhdir. Bu
anlayisla, adi gegen aragtirma haklkindaki goriiglerimizi belirtmegi fay-
dali bulmaklayiz.

Yukarida isaret edildigi gibi, ana maleryali bilmedigimiz ve aras-
tirma ¢afhalarim lakip edemedigimiz cihetle, eger makalede zikredilmi-
ven bagkaca materyal varsa ve usuliince degerlendirilmigse, bunlarin ya-
zarlarca duyuralmasiyle, bugiinkii tereddiitlerimiz zail olacakiir.



ODUNSU BiR HUCRENIN MEYDANA GELISI VE HUCRE
CEPERININ YAPISI

Yazan :
Doc. Dr. A. Yilmaz BOZKURT

Bilindigi gibi, agaclar cok:sayida kiiciik varliklardan meydana gel-
mislerdir. Bu vavliklarin herbirine hiicre adi verilmektedir, Hiicreler bir-
birleri ile hiicre arasi maddesi vasitasiyle birlesmis olup her hiicre, bir
geperi, protoplazmayr ve liimeni havidir. Ancak protoplazma trahee ve
traheid gibi birgok hiicre tiplerinde ortadan kalktig: halde paransim hiic-
relerinde hilere icersinde uzun miiddet kalmaktadr.

I. Bitki hiicresinin ozellikleri

Herbir hiicre baslangi¢ safhasinda daima meveut olan, yasayan bir
maddeyi yani protoplazmay: ihtiva etmektedir. Protoplazma bir cekirde-
gi ve onun etrafinda bir gekirdek zarini, yar sivi halde ve cekirdekten
dalia az yogun sitoplazmayi, gesitli tiplerde plastidleri ve mitokondriay:
havidir (Sekil 1, A ve B). Bir hiicrede gekirdek, sitoplazma ve hiicre
geperi hemen hemen daima meveut bulundugu halde diger varliklar ba-
zen bulunmayabilirler. Bunlardan baska yasayan ve oli  hiicrelerde,
kimyasal bir takim maddeler de mevcut olabilir. Bunlar arasinda, icer-
sinde hiicre 6z suyu veya kati maddeleri ihtiva eden ve vakuol tabir
edilen bosluklar1 savmak kabildir (Sekil 1, B ve C). Bu vakuoller icinde
tuzlar. sekerler, nigasta, amorf veya kristal halde proteinler, yaglar var-
dir. Bunlardan bagka protoplazma icinde bitkideki vazifesi heniiz belli
olmayan metabolizma iriinleri meveuttur ki bunlar arasmda da tanen-
leri. organik asitleri, boya maddelerini ve cesitli tipteki kristalleri say-
mak kabildir. Bitkisel hiicrelerde proloplazmayi cevreleyen ceper yine
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protoplazma taralindan tegkil edilmekle olup az cok sert bir maddeden
ibaret bulunmakiadir (Sekil : 1, B ve C).

T Sexd batoasma

st et Cryacedes
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(Seki! : 1) A, B ve C. Hiicre ve kisimlarm (He: Hilcre ceperi, ¢: Cekirdek, Sp:
Sitoplazma, v: Valkuol, k: Kromatofor, m: Miiokondria). ©D. Sitoplazmanin
hélirimesi, E. Basit gegitler. F. igne yapral:li agaclarda kenarh gecit, G. Yap-
reldi agaclarda keparhi gecit. H. Kalburlu gecitler, I. Kor gecitler. J. Basit
zecit cifti. K. Kenarlt gegit ¢ifti. L. Torus'un gecit agzi (porus) m lzapatinasi.
M Yar: kenarh gecit cifti. N. Porus’un cesitleri. O. Spiral kalinlasma. P. Mer-
divenvari gecitler. R. Karsilikh gecitler, ve S. Diyagonal gecitler.

II. Odunsu bir hiicrenin dogusu ve gelisme safhalar: :

Odunu teskil eden hiicreler olgunlagincaya kadar bir takim geligme
safhalan gosterirler. Simdi bu safhalarin neler olduklanm sirasiyle tetkik

edelim.

A HUCRENIN MEYDANA GELIS SAFHASI

Yeni odunsu hiiereler daima meveut hiicrelerin bolinmesi ile tesek-
kiil ederler. Hiicre béliinmesi Mitoz veya Amitoz yoluyla olmaktadar.
Gelismis bitkilerde vuku bulan bélimme esas itibariyle Mitoz yolu ile
husule gelen bsliinmedir. Bu béliinme seklinde baslangicta kromozomlar
kalmmlagip kisahirlar, daha sonra ortalanndan ikiye aymlarak ekvator
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bélgesine toplamrlar. Bu arada cekirdek kaybolur ve cekirdek zar erir.
Her bir yanm kromozom bir kutba giderek kutupta toplamirlar. Mii-
teakiben uzarlar, siserler ve birbirlerine karigirlar, Bunlarin etrafinda bir
cekirdek tesekkiil eder ve etrafi zar ile gevrilir. Boylece her iki kutupta
birer cekirdek tesekkiil ederek béliinme tamamlannmus olur. Mitoz yolu
ile bilinme de iki sekilde olmaktadir., Bunlardan birineisi vejetatif, di-
geri ise rediiksiyon béliinmedir. Ancak bu hususta daha fazla malumat
verilmeyeceltir.

Protoplazmanin sitoplazma kismmin bélinmesi ise su sekilde vulku
bulmaktadir. Sitoplazma icindeki destel iplikleri ekvatér bélgesinde top-
lamr ve gok ufak damlaciklar husule gelmeye baglar. Daha sonra bu
damlaciklarmn biiyiikliikleri artar ve aralarmda birlesmek suretiyle sivi
halinde akie1 bir tabaka husule getirirler. Bu tabakanin tesekkiilii evvela
ana hiierenin ortasmda baglamakta ve daha sonra hiicre ceperine dogru
uzemnaktadir, Bu béliinme, miiteakiben orta lamele gelismektedir. Oria
lamelin gelisimi tamamlandiktan sonra yapiy1 teskil eden madde daha az
akicr olur ve her iki yiizeyinde cok ince selliiloz zarlarimn tegekkiil ettigi
goriiliir. Béylece yavru hiicrelerin primer ceperi de tesekkiil ederek iki
yeni hiicre meydana gelmis olur (Sekil : 1. D).

Odunsu hiiereler promeristemde ve kambiyumda meydana gelirler.
Bununla beraber bizi en fazla ilgilendiren kambiyumda husule gelen
hiicrelerdir. Sekonder biinyeli bitkilerin ksilem ve floemleri arasmda bil-
hassa memleketimiz iklim sartlarinda her yil muayyen periyodlar icer-
sinde faaliyel gostererek ic tarafa dogru ksilem (odun) ve dis tarafa
dogru floem (soymuk) hiicrelerini doguran ve bir kac sira Thiicreden
meydana gelmig tireyimli bir tabaka teskil eden kambiyum iki 6zel tip
hiicre ihtiva etmektedir. Bunlar igimsi inisiyaller ve 1smn inisiyalleridir.
(Sekil : 2) de de goriilecegi iizere, igimsi inisiyaller teget yonde bolii-
nerek ibreli agaglarda Vertikal Traheidleri, strand traheidleri, epitel
hiierelerini ve boyuna parangim hiicrelerini, vaprakli agaclarda trahee-
leri, vasisentrik ve vaskuler traheidleri, 1if traheidlerini, libriform lifleri-
ni, bélmeli lif ve lif traheidlerini, kristal hiicrelerini, epitel hiicrelerini
ve boyuna parangim hiicrelerini meydana getirirler. Isin inisiyalleri ise
ibreli agaclarda 6z 151 parangim hiicrelerini, 6z 151 traheidlerini ve
epitel hiicrelerini ,yaprakh agaclarda yatik 6z 15im hiicreleri ile kenar oz
i1 hilerelerini husule getirirler, Gévdede cevre artimimi temin icin ise
ewine ve radial boliinmelerde vuku bulmaktadir (Sekil 3, B ve C). Ik
kisimda goritlen boliinme gekli ise teget yéndeki boliinmeyi temsil et-
mektedir (Sekil : 3, A).
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Bir hiicrenin hayatinda ikinei ve onemli bir saftha da onun biytime
safthasicir. Bu sathada mithim deZismeler vuku bulmaktadir. Protoplaz-
mz daha once de belirtildigi gibi primer ceper vasitasiyle cevrelenmis-
tir. Bazi hallerde hiicre bolinmesimi miteakip sekil ve buyiklik itiba-
rivle az bir degisme olur. Hiicre ceperi ince bir sekilde kalabildigi gibi
kahmlasabilir ve olgun dokularin esas kism:m teskil edebilir. Mamafih

(Sekil : 2) Igne yaprakh ve yaprakh aZaclerda kambiyumda igimsi ve 6zisil
inisiyvallerinin tdliinmesi ile meydana gelen cesitli hiicre tipleri.

kaideten hiicre eb’adinda daima bir artis mevdana gelmekte ve bir kac
defadan vyiizlerce defaya kadar biiytime vuku bulmaktadir. Bovle cdu-
iumlarda primer geper ve hiicreler arasmdaki orta lamel incelir. Hiicre
her vonde her hangi bir tazvik gormeksizin biyiyebildiginden ceperin
biitiin yiiziinde biiyiime esit bir sekilde ilerler. Olgun hiicre. biiviiklik
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miistesna, orijinalin ayni sekli haizdir. Mamafih odunsu dokularda bii-
yiiyen hiiereler birbirleri iizerine fazla tazyik yapmakta ve béylece doku
gerilmeleri husule gelmektedir. Bu gibi hallerde meydana gelen alan
biiyiimesi, geperin belirli kisimlarina hasredilir ve gelisen hiicre  onu
doguran hiicreninkinden oldukca farkh sekle girer. Meseld, belli bir is-
tikanette gida maddesi veya besi suyu ileten hiicreler umumiyetle bu
akis istikametlerinde daha fazla uzamaktadirlar. Boylece suyun govdede
agagidan yukariya dogru tagimmasinda vazife géren hiicrelerin uzunlu-
guna bityiimeleri genisliklerine nisbetle 100 veya daha fazla olmaktadr.

jugel  Bdunmpe

Erne Sminme
H 3

a

Fenghd ' Lot g v gve !

(Sekil : 3) A. Govdede yan cap yéniindeki artimin mevdana gelmesini sagla-
van teget bolitnma sekli. B ve C. Gévdede cevre artimunin meydana gelmesini
sagloyan enine ve radyal boliinme sekilleri

Bu biiyiimeler vuku bulurken. protoplazma hacimdeki bu artisa ayak uy-
duramaz, Biiyliyen bitki hiicresi nihai ebadina yaklagtiginda sitoplazma-
dzki vakueller de biiyiir ve ekseriya birbirleriyle birlesirler. Bu sartlar
altinda protoplazma, icersinde cekirdegin bulundugu cepere bitisik bir
tabakadan ibaret kalir (Sekil 1, C).

Hiicrenin biiyiimesi esnasinda primer zardaki gelisme tarzi da tah-
mine dayanmaktadir, Primer geper ¢ok sayida misellerden miitesekkil-
dir. Bu miseller karsilikli olarak birbirlerini molekill kuvvetleri yardimi
ile cekerler, aralarinda ise ¢ok ince bir su tabakasi vardir. Turgor olayr

0. F. Deryisi — 7
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husule geldiginde, yani ic tazyik artinca, primer ceper gerilmektedir. Bue
taktirde miseller birbirinden daha fazla ayrilir ve aradaki su tabakasmin
kalinhig1 artar. Proteplazma bu boslugu kapatmak icin hiicre zarina yeni
museller ildve eder. Boylece primer ceper biiyiir ve dolayisiyle hiicre de:
bilyiimiis olur. Buna intussusepsion leorisi adi verilmekledir.

C. HUCRE CEPERININ KALINLASMA SAFIIAST :

Daha dnce de belirtildigi gibi biiyiime sathasi esnasinda protoplaz—
ma orta lamel ile primer zar tarafimdan cevrelenmistir. Odunsu bir hiic-
re tam biiyiikligiini kazandign zaman veya ondan hemen sonra hiicre
ceperinde kalinlagma baglar. Bu, kalinlagma primer ceper iizerine sekon-
der ceperin yerlestirilmesiyle meydana gelmektedir. Hiicre ceperi kalin-
lasmas: sadece yasayan hiicrelerde ilerler. Bu itibarla protoplazmasin
kaybetmis hiicrelerde ceper kalinlasmas: devam etinez. Sekonder geperin
tesekkiilii ile bilyiime sona ermis sayilir ve artik herhangi bir biylime
bahis konusu degildir.

Hiicre ceperindeki sekonder kalinlagmay: izah eden iki teori mev-
cuttur. Bunlar Apozisyon ve Siiperpozisyon teorileridir. Birinei teoriye-
gore miseller, daha Gnce meveut olan bir ceper satht iizerine ayrt ayri
ve teker teker depo edilmekte ve sekonder ceper, misellerin héylece de-
po edilmesiyle tesekkil etmektedir. Ikinci teoriye gére ise biitiin sekon-
der ceper ince ldmeller halinde bulunan cok ince misel tabakalarmm
protoplazma tarafindan belirli bir zamanda primer ceper iizerine depo
edilmesiyle husule gelmektedir. Fakat muhtemelen Apozisyon ve Siiper-
pozisyon vasitasiyle kalmlagma sekillerinin her ikisi de degisik zaman-
larda degisik sartlar alunda protcplazmay: besleyici materyale bagl: ola-
rak beraberce vuku bulmaktadir. Bu itibarla ceper kalimlasmasmm her
iki teorinin bir kombinasyonu seklinde meydana geldigi zannedilmekte-
dir, Sekonder geper kalinhg: cesitli hiicrelerde genis capla degismekte-
di1. Bazen kolayca goriilemeyecek kadar incedir. Vazifeleri esas itibariy~
le iletim ve destekleme olan hiicreler, depolama vazifesi gorenlerden da-
ha kalin sekonder geperi havidirler. Meseld, Mese agact odununu ince-
leyecek olursak depolama vazifesi goren boyuna paransim hiicrelerinde
sekonder ceper qok ince bulundugu halde lifler aksine cok kalin sekonder
ceperi havidirler. Ancak bu takdirde hiicre liimeni cok daralmis bulun-
maktadir,

Bazi agac tiirlerinde sadece sekonder zar lesekkiilii degil aym za-
manda hiicre geperinin liimen tarafinda  yani ic kismmda spiral kalin-



ODUNSU HUCRENIN MEYDANA GELIS! 99

lagma da meydana gelmektedir (Sekil 1, O). Literatiirde spiral kalinlas-
ma, ticiineii bir tabaka gibi nazan itibara alinmakia ise de ashnda sekon-
der geperin bir kismindan bagka bir sey degildir. Bu sekildeki spiral ka-
linlagmalar ¢eperin ig¢ yiizit boyunca saat yellovanmmmn aksi istikametinde
donerek uzamaktachrlar, Spiral kalmlasma, genellikle paransimler haric
difer hiicre tiplerine has bir dzellik olarak zannedilmekte ise de. bazen
0z 151 parangim hiicrelerinde de goriilmektedir, Umumiyetle spiral ka-
lintagmaya biitiin hiicre boyunea rastlanmakla beraber bu her zaman
boyle olmamaktadir. Meseld, Sigla asacinda traheelerin sadece u¢ kisim-
larmda bu tesekkiiller goriilebilmektedir, Ibreli agac traheidlerinde ise
uclara dogru spirallik kaybolur. Hiicre ceperi kalmlastikea liimen daral-
makta ve spirallik diklesmektedir. Bu spiral gidigin acisi teshis bakunmn-
dan Snemlidir. Maamafih yillik halkann disina dogru gidildikee hiicre
ceperi kalinlaghg icin spirallik baslangigtakilere nazaran daha da diktir.
Bundan bagka spiraller arasmdaki mesafenin her agac tiiriinde ayni ol-
mast bir teshis 6zelligi tegkil etmektedir.

Sekonder geper protoplazma tarafindan meydana getirilirken hiicre-
ler arasindaki madde alig verigini kolaylagtirmak maksad ile kiigiik delik-
ler birakilmaktadir. Bu deliklere gecit adi verilmektedir. Boylece bir
gecit bu sekilde meydana gelmis bir girinti ile diger ueunda boydan boya
uzanan bir zardan miitesekkildir, Genellikle bitisik hiicre ile miiasebeti
temin etmek maksadiyle diger hiicrede de orta lamelin obiir tarafinda
baska bir gecit tesekkiil ederek gecit ¢ifti meydana gelmektedir. Bu su-
retle bitki hayatinda, hiicreler arasmndaki als veris genis capta kolaylag-
tirlmis bulunmaktadir.

(Sekil 1, E) de goriildiigii gibi sekonder ceperdeki girinti Gecit bos-
lugudur. Dig tarafta geciti kaplayan zar ise gecit zardir. Gecit zan koyu
siyah renkte ggsterilen orta lamel ile bunun iki yvanindaki primer geper-
den ibaretlir. Gegit boslugunun derinligi sekonder ceperin kalmhg ile
ilgili olarak degismektedir, Kalin zarh hiicreler daha derin gecit boslu-
gunu havidirler. Gecilin hiicre liimenine acilan kismmna ise gecit agzr
veva porus tabir edilmektedir.

Geciller, gegit boglugunun sekline gére basit gecitler ve kenarlt ge-
citler olmak iizeve iki genel katagoriye ayrilmaktadirlar. Basit gegitlerde
gecit boslugu hiicre limeninden gecit zarma kadar hemen hemen ayni
genigliktedir (Sekil 1, E). Basit gegitler paransim hiicrelerinde rastlanan
gecit tipi olup dagihslarnda biiyitk fark vardir. Bundan baska sekil ve
bityiikliilk bakinindan da bir takim degisiklikler gosterirler. Basit gecit
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tiysleri arasinda kalburlu gegitleri ve kor gegitleri saymak kabildir (Sekil
1, H ve I). Kenarli gecitler basit gecitlerin aksine ceper kalmlastikea az
cok daralan bir gecit boglugunu havidirler. Boylece kubbe seklinde bir
gecit odast husule gelir. Ibreli agaclarda gecit odasindan hiicre liimenine
bir delik vasitasiyle gecildigi halde yaprakh agaclarda bir kanai vasita-
sivle geciliv (Sekil 1, F ve G). Bu kanaln liimen tarafindaki kismina ic
porus, gecit odas: taralindaki kismina ise dig porus adi  verilmektedir.
Bilhassa kenarli gecitlerde orta lamel ekserivetle sekonder c¢eperin bir-
lestigi yerierde kalmlagmaktadir. Bu kisumlara annulus  denmektedir
(Sekil 1, F). Bunlar gecit dolayisiyle hiicre zarmdaki zayiflamig bulunan
kistmlar: takviye maksadiyle meydana gelmis tegekkiillerdir. Savet bir
gecit zarmin orla kismu kalmlasmigsa gecit bir torusu havidir. Torusun
etrafindaki ince zara da margo tabir edilmektedir. Aslinda Torus cep-
heden bakildiginda diks seklinde ve kenarlar pek diizgiin olmayan hir
tarzda goriiniir. Boyuna kesitte ise bir larafi diiz diger tarahi konveks
bir sekildedir (Sekil 1, F). Margo ise kalmlagsmamis olup incedir ve
trakeidler arasinda sivi maddelerin alis verisini temin eder.

fbreli agac traheidlerindeki kenarli gecitlerde torus meveuttur ve
cepheden bakild:gimda gecitin i¢ ice ii¢ halkadan ibaret oldugu goriiliir.
En i¢ halka (porus) a, en-dhs halka annulus’a ve ortadaki kenarlan gi-
rintili ¢itkintili kisim ise torus’a aittir (Sekil 1. F). Yine cepheden balil-
diginda kenarli gecitler gekil itibarilye yuvarlak, ovale yakin, elips, ade-
se seklinde olmak iizere muhtelif bigimdedirler. Sik bulunduklar: takdir-
de kogeli olabilirler ve bu taktirde ekseriyetle alti kogeyi havidirler. Po-
ruslarda muhtelif sekillerde olabilir. Uzams bir porusun istikameti eni-
ue veya boyuna yonde oldugu gibi bazen meyilli de olabilmektedir. Me-
yilli tipteki poruslara limeni dar hiicrelerde rastlanmaktadir. Bazen po-
rus gecit annulusunu kesebildigi gibi, bazen de annulusa kadar uzana-
bilir veya daha az uzunlukta olabilir (Sekil 1, N).

Gegitler hiicre ceperleri iizerine muhtelif sekillerde siralanabilirler. -
Bunlar arasinda, boyuna, enine ve meyilli dizilisi saymak kabildir. Boyu-
na siralamsa agac ekseni istikametinde fazla uzamis bulunan hiicrelerde
rastlanir, Meseld, igne yaprakli agac traheidlerinde gecitler iist iiste bir
hat halinde dizilmislerdir. Gecitler basik oldugu takdirde merdivenvari
bir siralams goze carpar (Sekil 1, P). Enine ve meyilli siralamga ise ek-
serivetle yaprakh agaclarda tesadiif edilmektedir. Bunlarda karsihkli ve-
va divgonal diziis ggsterirler. Karsthkli diziliste gecitler yuvarlak kal-
makta veya bir miktar kare veya dikdérigen seklini almaktadirlar (Sekil
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1, R). Diyagonal diziligte ise gecitler cok sik olup alti koseli bir durum-
dadir (Sekil 1, S).

Daha 6nce e belirtildigi gibi gegitler genellikle bitigik hiicrede or-
la lamelin diger tarafinda tamamlayier bir  gecitle birlikte bulunuriar.
Bovle tamamlannug gecitler, bir gecit ¢ifti teskil ederler. Koniferelerin
gecit ciftinde musterek bir torus bulunur (Sekil 1, K). Yaprakh agac
kenarh gecitlerinde ise torus meveut olmayip yart kenarli ve basit gecit-
lezde de gecit zan kalinlagmamigtiv. Gegit ciftleri (Sekil 1) de goriildii-
gl gibi (J) basit (K) kenarh ve (M) yan kenarh olmak iizere iic tipte-
dir. Basit gecit ciftleri genellikle prangim hiierelerini birbirine baglamak-
tadir. Kenarli ve yan kenarli gecitler ise iletim ve destek dokulardaki
paransimatik olmayan hiicreler arasinda bulunmaktadir. Bununla bera-
ber libriform liflerinde de basit gecitler meveuttur,

Bir gecit ciftinin torusu incelenecek olursa torusun iki tarafli konveks
oldugu goriiliir (Sekil 1, K). Torus genellikle gecit agz1 yani porusdan
daha bilylik capiadir. Ekseriyetle Torus ya bir taraftaki ya da diger ta-
raftaki gecit agzi karsisima gecmek suretivle bir valf vazifesi gérerek onu
kapatir (Sekil 1, L). Torusun bu sekilde vazife gormesi agac fizyolojisi
ve koruyucu maddelerle aga¢ malzemenin emprenye edilmesinde biiyik
onem tagimaktadir. Boylece bir taraftan gecitlerin margolarn vasitasiyle
bir siviyr nasil gegirdikleri, diger taraftan ise toruslarin emprenye mad-
delerini gecirme balimindan emilme durumunda bulunup bulunmad:k-
larimn tetkiki, yillarca arastirma konusu olmustur. Yapilan arastirmalar-
la tabii ve suni kurutima esnasinda toruslarm emilme durumuna geldik-
leri tespit edilmis olup ancak toruslarin bu durumunun hava veya buhar
basmer ile degistirilebilecegi anlasilmistir. Bazi arastirieilar ise toruslarm
emilme durumlanmin koruyueu maddelerin odun igersine niifuzunda her
hangi bir dnemi bulunmadifim tespit etmislerdir.

D. LIGNINLESME (ODUNLASMA) SAFHASI :

Bir odunsu hiicrenin gelismesinde son safhayi ligninlesme veya
odunlagma safhast tegkil etmektedir. Ligninlesmeden ©nce olgun hiicre
ceperleri biiyiik nisbette selliilozdan miiteselkildir. Bilindigi iizere sellii-
toz. (Cy Hyy Os)n kimyasal formiilii ile tammmaktadir.  Ligninlesme
hiicre geperinde meveut selliilozun kimyasal degismesi ile meydana gel-
meyip selliiloz nuselleri arasina yeni bir maddenin depo edilmesiyle vuku
bulmaktadir. Bu veni maddeye lignin adi verilmektedir. Bu madde
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de selliiloz gibi kimyasal bir madde olmakla beraber yapisi heniiz kat’i
olarak belli olmamistir. Ligninlesme esnasmda hiicre zar icersine hac-
men % 20-30 nisbetinde lignin yerlesmektedir,

Odunlagmis Liicre ceperinde Igne vaprakhlarda 9% 55-61 selliiloz,
% 8-13 hemisellilloz ve % 25-32 Lignin, Yaprakhilarda % 58-64 selliiloz,
% 18-25 hemiselliiloz ve % 16-26 lignin vardir, Ligninlesmis hiicre za-
rinda ise ligninlesmemis hiiere zarina nazaran daha fazla yani % 35 (C)
Karbon ve daha az yani % 6 (O) oksijen varchr. Ligninlesme, yeni hiic-
renin legekkiilinden bir kac hafta sonra baslamakta ve ekseriyetle ayni
yihn vejetasyon devresi icersinde nihayete ermektedir. Ancak bazen son
tegzkkiil eden hiicrelerin ligninlesmesi ertesi yila kalabilmektedir. Bu hu-
sus bilhassa ibreli agaclarda goriilmekiedir.

Yapilan arastumalar gostermistir ki, en fazla lignin orta lamelde bu-
lunmaktadir, Ondan sonra en fazla primer zarda vardir. Sekonder c¢eper-
de ise en azdm. Hiicre bilyimesinde oldugu gibi ligninlesme de, protop-
lazmarm sadece canh bulundugu devrede meydana gelebilir. Ligninleg-
me igi digtan ice dogru olur. Yani 6nce orta lemel, sonra primer ceper ve
en sonra da sekonder ceper ligninlesir. Ekseriyetle agaclarda ligninles-
me yeni hiicreler nihai biiyiikliiklerine ulasir ulasmaz ve sekonder ceper
kalinlasmas: biter bitmez tamamlanmaliadir,

IfI. Olgunlasmis odunsu bir hiicrede ceper yapisi :

Biiyiime safhalarinda da goriildiigti lizere odunsu bir hiicre, en di-
sincla bir orta lamel, ondan sonra primer ceper ve nihayet sekonder ceper-
den ibaret bir yapiya sahiptir. Odunsu hiicrelerde primer ceper yalmz
bulurmayip hemen daima sekonder ceperle bulunmaktadir (Sekil 4, B).

Hiicreler arasindaki miigterek tabakaya orta lamel adi verilmekte-
dir. Bu tabaka esas itibariyle % 80 lignin ve. % 20 hemiselliilozdan mii-
tesekkildir. 1zotrop ozelliklere sahip olmasi bakimindan primer ve sekon-
de- geperden ayrilmaktadir. Yani f{iziksel yapisi itibariyle her istikamet-
te ayni ozelligi gostermektedir.

Bunun aksina primer ve sekonder ceper ise anizelroptur. Bu ceper-
ler hernekadar esas itibariyle sellitlozdan ibaret iseler de ayni zamanda
lignin de ihliva ederler. Primer ceper o kadar fazla ligninlesmistir ki bo-
vanmus kesitlerde mikroskop altinda orta lamelden ayirmalk kabil degil-
dir. Bu itibarla ki bitigik hilere arasindaki ceper ortada koyu renkli bir
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tabaka ile yanlarda daha ack renkli tabakalar olmak tizere iic tabaka-
«dan ibaretmis gibi goriilmekledir. Bu taktirde ortadaki koyu tabaka or-
ta lamel ve iki yaninda her bir hiicreye ait primer ¢eperler olup onlann di-
sindaki agik tabakalar ise sekonder ceperlerden baska bir sey degildir.

Siphesiz sekonder ceper protoplazma tarafindan meydana getirilen
son tabakadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu tabaka iizerinde gegit-
ler tegekkiil elmistir ve hiicre tipi ile ilgili olarak kahnhk itibariyle genis
capta degismektedir.

wer
=
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«8ekil : 4) A. Hilcre ceperinde muhtelif tabakalarda Zeliiloz, Hemiselilloz ve

Lignin nisbetleri. B, Hiicre ceperinde muhtelif tabakalari gbsteren enine kesit

ve mikrofibrillerin yénleri. C. Hiicre ceperinde muhtelif tabakalarn boyuna
yondeki goriinisii.

Frimer ¢eperin kimyasi ve yapisi hakkinda malumat azdir. Zira cok
ince tabakadir. Fakat yiiksek nisbette lignin ve hemiselliilozu havi oldu-
gu bilinmekiedir. Lignin erilicileri ile muamele edildigi laktirde orta
lamele nazaran lignini daha siki bir sekilde Lutlugu giriiliir,

Sekonder ceper hernekadar lignin ihtiva ederse de genis capta sel-
liilozdan ibarettir. Bu ceperde selliiloz ag seklinde olup aralarma lignin,
‘hemiselliiloz ve yabanci maddeler dolmustur. Iiicre ceperinin esas yapi-
=m selliiloz teskil eder. Kimya aslmetodlar yardim ile selliiloz yapisia
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zarar vermeden lignini ayirmak kabil olmaktadir. Su da. bu ag arasinda
bulunur ve geperin su gecirme kabiliyeti bu bogluklara tabidir.

o — Selliiloz, derisik siilfiirik asitle muamele edilerek parcalanabilir.
Meydana gelen iiriinler arasinda glikoz da vardir. Selliloz  molekiilit
hidrolize edilecek olursa asagidaki formiilde de goriilecegi gibi glikoz
meydana gelir.

(Cs Hip O5)p+ nH.0 = nCy Hya Oy (Glikoz)

Bir glikoz molekiilii (Sekil 5, A) daki acik formiil ile belirtilmektedir.
Sayet iki molekiil glikozdan bir molekiil su cikartilacak olursa sol taraf-
taki glikoz molekiliiniin sag taraftaki (C) karben atomu ile sag taraftaki
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(Sekil : 5) A. Glikoz. B ve C. ki molekiil glikozdan bir melekiill su cikmak
suretiyle Sellobioz tesekkiilii. D, Scllohiozlamn kendi aralarnda birlesmesi jle
meydana gelen bir Seliiloz makromolekiilis.

glikoz molekiiliinim sol tarafindaki (O) oksiyen atomu arasmda serbest
hir ¢ekime kuvveti meydana gelinekte ve bu iki molekiil birbiriyle birle-
sevek bagka bir karbonhidrat olan Sellobioz husule gelmektedir (Sekil,
5 B ve C). Iste tabiatta bu esasa gére iki anidrit glikoz molekiiliinden
meydana gelen Sellobiozlarin kendi aralarinda polimerizasyonu ile Sellii-
loz tesekkiil etmektedir (Sekil 5, D). Bununla beraber bu metodun la-
boratuvarda tatbiki ile selliloz istihsal etmek heniiz kabil olamamakta-
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dir ve bu sekildeki selliloz ancak bitki tarafindan meydana getirebil-

mektedir.

o — Selliiloz formiiliindeki n sayis1 cok degisik olup 5000 ild 10000
ve hatta daha fazladir. Boylece bir & — selliiloz molekiilii cok uzun ola-

bilmektedir. Bir glikoz iinitesinin uzunlugu 5.15 A olduguna gore bir
o— sclliloz molekiili 2,5-5,0 mikronu asabilmektedir. 10000 A° bir mik-
rona esit olup 1 A® (Angstrom) = 10- mm dir. Bir konifere traheidi
geperinin Sy tabakasindan alman bir kisim biiyiitiilecek olursa seliiloz
vapist daha kolay bir sekilde anlasiinus olacaktir. Daha énce de belirtil-
digi lizere bir selliiloz molekiilii birbirile oksijen kopriileri ile miiteaddit
anidrit glikoz molekiillerinin teskil ettigi uzun zincirlerden miitegekkil
bir makromolekiildiir. Misel yapisinda sellilloz zincirleri birbirlerine pa-
' ralel siralanms olup molekiiliin yapr tasi olan anidrit glikozlar da bir-
| birlerinden yeknesak araliklarla ayrlmglardir.  Béylece bir misel iic
’ buutlu bir kristal gibidir (Sekil 6, F). Bu kristal bircok selliiloz iinite-

sinden miitesekkil olup her bir birim selliilloz iinitesinin dort kosesinde
‘ ayni istikamette 4 sellobiyoz tinitesi yerlesmistir. Besinci sellobiyoz tini-
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(Jekil : 6) A. Nigeli'ye gbre misel yamsi. B. Sacak misel (Fringe micelle)

teorisine gore misal yamsi, C. Bir selilloz mikrofibrilinde kristal ve amorf zon-

lar. D, Mikrofibrillerin siralamsi. E. Elemanter mikrofibrillerin yapsi. ve
. Kristal selilloz birimi ve glikoz anidritlerinin yerleri
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tesi ise kosegenlerin kesistigi yerde bulunmaktadir. Aneak bu ortadaki
sellobiyoz iinitesinin istikameti ters olup bir tam ve iki yarnm glikoz

o
artigy ihtiva etmektedir. Aralarindaki mesafeler a = 835 A, b = 103

!

A, ¢ = 7.9 A olup a ve ¢ arasindaki ag1 ise § = 84° dir.

Hem primer ve hem de sekonder ¢eperin ultramikroskopik yapisin
inceleyecek olursak selliiloz kisminm mikrofibrilleri ihtiva ettigi goriiliir.
Gayri muayyen uzunlukta ve iplikcikler seklindeki bu yapi, ortalama

olarak 200 A geniglik ve 25 ila 100 A kalmlikta enine kesiti havi olup dik-
dortgen seklindedir. Frey-Wyssling'e gore 100 200 A enine kesitindeki

he: bir mikrofibrilde 503100 A enine kesitinde 4 elemanter fibril vardir
(Sekil 6, E). Mikrofibriller ve elemanter fibriller birbirleriyle sekonder
molekiil kuvvetleri ile baglanmislardir. Bunlar uzun selliiloz zincirlerin-
den ibarettir. Muxrofibril icindeki bu selliloz molekiilleri her tarafta bir-
biiine paralel siralamgta degillerdir. Arasira paralel kisimlar terkederek
diger molekiillerle birlegirler. Son zamanlarda ortaya konmus Fringe-
Misellar veya sacak Misel teorisine gore boylece paralel kisimlar arasin-
da gayri muntazam kisunlar meveut olup bu kisimlara amorf zon, para-
lel elan kisimlara ise kristal zon veya kristalitler adi verilmektedir (Sc-
kit 6, C). Kristal ile amorl zonlar arasindaki simrlar keskin bir sekilde
avrlmig degildir. Boylece bir tek sellifloz molekiilii hem paralel zondan
ve hem de amorf zondan gecebilmekiedir. Fakal genellikle paralel zon

icersinde son buimaktadirlar, Bir kristal zonun uzunlugu takriben 600 A

ve genigligi ise 100 A dur. Iste bunlara kristalit adi verilmektedir. Bir
mikrofibrilin yams: (Sekil 6, E) de goriildigii gibidir. Selliilloz mikrofib-
rilleri arasinda hemiselliiloz, lignin, mum ve mineral maddeler yerles-

o

migtir. Bu bosluklarin ise 10-100 A arasinda bir genislige sahip oldugu
pil edilmigtir. Bogluklarin uzunlugu 3000 A kadardu.

Hiicre ceperinin selliiloz yapisina ait bugiine kadar iki teori ortaya
atilmig bulunmaktadir. Bunlardan birineisi 1858 yilinda Botanikei Nii-
geli tarafindan ortaya konmustur. Ancak bu teori orlaya atildiginda ne
X-1smi, ne polarize mikroskop ve ne de elektron mikroskop meveultu.
Bu teoriye gore sekilde de gésterildigi gibi hiicre ceperi misel denilen
ok kiiciik selliiloz parcaciklarindan meydana gelmislir, Bu miseller ce-
perde o sekilde yerlesmislerdir ki bir duvarda tuglalarm verini tutarlar
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ve aralaninda da bunlan birbirine baglayan bir har¢ maddesi meveuttur.
Bu harg maddesi lignin, su ve diger maddelerden miitegekkildir (Sekil
6, A).

Daha sonra X-1sm1 ve elektron mikroskop ile yapilan araglbirmalar
sellitlozun hiicre ¢eperi icersinde miinferit kristaller halinde clmadigimu,
aZ biciminde bulundugunu ve bunlarin birbiri ile irtibalta oldugunu or-
taya cikarmistir (Sckil 6, B). Doylece hiicre g¢eperinde munlazam bir
kristal mintikast ile yine selliillozdan miitesekkil bir amorf kisrmin bulun-

qugu anlasihmis ve kristal ozelligi gosteren kistmlarin 60-100 A kahnlikta

ve lakriben 600 A uzunlukta bulundugu tesbit edilmistir. Bu buluslar
neticesinde yukarida da belirtilmis  bulunan ve halen meriyetle olan
Fringe-micellae veya Sacak misel teorisi dogmustur.

Daha once de belirtildigi tizere yapilan arastirmalar neticesinde bir
ibreli agac traheidinin veya bir yaprakh agac lifinin ¢eperi bir takim ta-
bakalardan meydana gelmistir. Bunlar (1) orta lamel, (2) primer ceper
ve (3) sekonder ceperdir. Bunlardan sekonder ceper S;, S» ve S, olmak
tizere ii¢ tabakadan miitegekkildir (Sekil 4, B).

Bugiin elde edilmis bulunan kanaate gore primer ¢eperde mikrefib-
riller horizontal stikamette olup cok diisiik bir ac1 altinda ve birbirlerine
capraz bir sekilde seyretmektedirler (Sekil 4, C).

Sekonder geperin en dis tabakast olan S ise cok ince bir tabaka olup
bir takim lamellerden ibarettir. Bu lamellerdeki mikrofibriller birbirle-
rinin aksi istikamette seyretmektedirler. Baz1 arastirieilar bu tabakadaki
mikrofibrillerin hiicre ekseni ile 70°-90° lik acilar yaphgin ve birbirleri
ile capraz istikamette bulunduklarini belirtmekte iseler de diger bazilarn
bunlarm bilhassa konifere traheidlerinde tek tarafa dogru seyrettiklerini
ifade etmektedirler (Sekil 4 B ve C).

Sekonder ceperin en onemli tabakasi S tabakasidir. Bu tabaka di-
gerlerine nisbeten cok kalm olup muhtelif lamellerden miitesekkildir. Bu

lamellerin kahnhg 600 A kadardir.  LAmellerdeki mikrofibriller  hep
ayni istikamelte seyrederler ve aksi istikamettekilere rastlanmamaktadur.
Hakikalte bu tabakada mikrofibrillerin gidis istikametleri son derece
birbirine paralel hatlar halinde olup, hiicrenin boyuna ekseni ile yaptik-
lar1 act 10° 14 30° dir.  (Sekil 4, B ve C) den de anlasilacag: gibi bu
mikrofibrillerin gidisi saat yelkovam istikametinde ise de, bazi arastii-
cilar bunlarin aksi istikamette seyrettiklerini iddia etmektedirler.
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Sekonder ceperin i¢ tabakast Sg olup c¢ok incedir ve bazen de hig te-
sckkiil etmeyebilir. Bu tabakada S; de oldugu gibi mikrofibriller yatik
sevrelmekie ve Liicre ekseni ile 70°-80° lik agilar yapmaktadir (Sekil
4 B ve C).

Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda bilhassa teshis bakimindan
snemli bulunan S; tabakasim miiteakip bir tersiyer ceper bulundugu
tespit edilmistir. Bu geper hiicre liimeni tarafindaki lasim olup tizerinde
sizile benzer 0,01-0.4 mikron capinda ¢ok sayida cikmbilar: havidir. Bu
kisma sigilli tabaka ads verilmektedir.

Yukarida belirtilen ceper tabakalarmdan sellilloz, hemisellilloz ve
lignin miktarlan da degisilk olup, her tabakaya ait yiizdeler (Sekil 4, A)
da grafik ve cetvel halinde belirtilmis bulunmaktadir. Buradan da anla-
silacag lizere lignin miktart hiicre ceperinde digardan igeriye dogru be-
lifli bir sekilde azalmakta, buna mukabil ise sellilloz ve hemiselliiloz art-
maktadar. ;
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