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Seliiloz ve k&git hammaddesi olarak odun yapisinin incelenmesi, di-
ger faydalanma sekillerinde de oldugu gibi en 6nemli konulardan biridir.
Agdaci yetistiren igin bu arastirma ve inceleme materyelinin canli gov-
delerden zarar vermeden temini ise daha baska bir 6énem kazamr. Mim-
kin oldugu kadar kicik olclideki 6érneklerden istifade ederek, hassasi-
yet, siurat, kolaylik ve ekonomi gibi faktorleri en uygun tarzda kombine
eden bir metot hi¢ stiphe yok ki bitin arastiricilarin pesinde oldugu bir
konudur. Yazi, bu konuda yapilmis olan calismalarin bir 6zeti halinde-
dir.

Kuclk olgiide drnek elde etmenin yani sira, bunlardan, odunun kim-
yasal, fiziksel ve anatomik yapisma ait sonucglar ¢ikarmak icin kullani-
lan metotlar da ayrica inceleme konusuna.dahil edilmis bulunmaktadir.

AGACLARDAN KUCUK ODUN ORNEKLERININ TEMINi

a) Artim Burgusundan Faydalanma:

Genel olarak 10 ila 12 mm. ¢apmdaki «artim burgusu» bu maksatla
en fazla kullanilan alet olmustur. Burgu vasitasi ile canl agaclardan ali-
nan Ornek Kesitleri Uzerinde yogunluk, lif uzunlugu, hicre ¢eper kalinli-
g1 vs, gibi ozelliklerin tespiti mumkindir (17). Her agactan bir veya iki
burgu 6rnedi alinmasi sadece kaba bir fikir vermek icin yeterlidir. Cok
daha hassas arastirmalarda her gévdeden 3 in Gstlinde 6rnek cikariima-
sI istatistik yonden tatminkar sonuclar alinmasini sagladigi gibi agac
bunyesindeki varyasyonlarin belirtilmesinde de faydali olabilmektedir.
Ayrica, bir govdenin muhtelif kisimlari arasinda bulunandan cok daha
fazla ve mihim olan, ayni turin fertleri arasindaki varyasyonlarin ta-
yini de bu suretle imkan dahiline girmektedir. (1). Belirli bir tir (mese-
14 Populus Tremuloides L.) icin her gévdeden 4 artim burgusu ornegi ¢i-
karilmak sureti ile yapilan bir calisma yeteri kadar sihhatli sonuclar sag-
lamistir. (15).
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Artim burgusunu mekanik bir sekilde kullanmak zere yapilan calis-
malar: Portatif veya yari portatif jeneratdrlerden istifade, tasima ve
calistirma bakimindan dogan glclikler sebebiyle yeteri kadar muvaffak
olamamistir. (55). Artim burgusu ile delik acmaya baslarken kolaylik
saglamak ve daha az gayret sarfi ile burguyu calistirabilmek icin gelis-
tirilen bir alet halen A.B.D. ormancilik malzeme piyasasinda mevcuttur.
Keza Echols ve Snyder’in «daha genis artim burgusu calistirmak» uze-
re meydana getirdikleri sistemin isler durumda oldugu belirtilmektedir.
(Nesredilmemis rapor). Bunun gibi Howeda burguyu daha kolay islet-
mek Uzere bazi disli sistemleri bulunmaktadir. (24)

b) Desterelerden faydalanma :

Burgu metodunun mahzur ve hudutlu kullanilisindan kurtulmak Uze-
re muhtelif destere tipleri ile biraz daha genis delik agarak 6rnek sag-
lamak icin arastirmalar yapilmis bulunmaktadir. Bees ve Boyd tarafin-
dan gelistirilen 6zel bir silindir destere vasitasi ile 37 mm. ¢apinda odun
ornegi temin etmek mimkin .olmaktadir. Cam agacindan c¢ikarilan bir
parca ortalama 25 mm. ic¢in 15 gr.’hk bir numune vermekte ve bu mik-
tar bircok analizler icin yeterli bulunmaktadir. Aletin yegane mahzuru
talasin temizlenmesi icin sik sik geri cekilmesidir. 10 cm. boyunda bir
kisim icin 8 dakika kafi gelmektedir. Silindir destere u¢, 12 mm. cap ve
800 wat guclu bir motorlu matkaba takilabilmektedir. (3). Elle c¢alisti-
rilan diger destere tipleri gerek yorucu olmalari, gerekse fazla zaman
sarfini gerektirmeleri sebebiyle pek kullanis yeri bulamamistir. Bugin
A.B.D. de gelistirilen u¢ kisimi ile kesebilen ve bu kismi 5.7,5 veya 10 cm.
olabilen, hafif, motorlu zincir destereler maksadi saglayabilecek durum-
dadir. Zincir desterenin bu yeni tipi yardimi ile 10 x 10 cm. kesitinde 25
cm boyunda oOrnek bloklari kesmek kabil olmaktadir. Bir dakika gibi ki-
sa zamanda cikarilan 6rnek bilhassa seltloz pisirme denemeleri igin fev-
kaladedir. Fakat boyle bir numune bloku ancak kalin capli agaclardan
alinabilmektedir. (17).

Orneklerin muhafazasi:

Yukarida bahsedilen usullerden biri vasitasi ile elde edilen drnekle-
rin analize kadar taze olarak (yas halde) muhafazasi gerekmektedir. Bu-
nun icin gesitli tavsiyeler mevcuttur. Mesela: bir miktar formaldehit ila-
vesi ile plastik torba veya kutularda saklama gibi. Bunun icin her aras-
tirict kendine gore bir sekil bulabilir. Kullanilacak koruyucu maddenin
ornegin karakterini degistirmiyecek cinsten olmasi elzemdir. Mesela: for-
maldehit’in selilloz Gzerine etkisi vardir. Lif haline getirilecek &rnekler
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su icinde de muhafaza edilebilir. Plastik kaplara konan 6rneklerin don-
ma noktasi civarinda (0 ~ + 4C°) serin bir yerde saklanmalari mimkdin-
dir. Ayrica herhangi bir mantar veya bakteri enfeksiyonunu &6nlemek
tzere timol kristalleri veya % 0.05 oraninda fenil civa asetat ¢ozeltisi ila-
ve etmek, emniyetle muhafaza suresini uzatmaktadir. (1,17,53).

Ornek alma sirasinda kullanilan aletlerden bilhassa artim burgusu-
nun liflere etkisi ezme veya kesip koparma seklinde olmaktadir. Kiguk
capli burgu kullanma bu kaybi daha fazla arttirmaktadir. Bu sebeple lif
karakteristikleri incelenirken dikkate alinmasi gereken bir husustur.

ANATOMIK OZELLIKLER

Genel olarak anatomik yapinin incelenmesinde uygulanacak metoda
dahil edilmesi mimkin veya lizumlu addedilen karekteristik hususlar
sOylece siralanabilir. (17):

1 — Agac Uzerinde Ornegin alindig1 yer ve sayisl.
2 — Olgmeler icin 6rnegin hazirlanis tarzi.

projeksiyon vs.) ve buyutme orani.
3 — Olgme teknigi — kullanilan biyitme sekli (direk misahede

4 — Her ornek uzerinde yapilan dlgmelerin sayisi.

5 — Sonuclarin hem ortalama o6lgim degerleri, hem de standart
sapma veya % 95 glvenlik siniri gibi yeterli istatistik dagiima
olcustne sahip bulunmasi.

Odunda Anatomik Ozellikler :

Lif yapisina ait olgmeler: a) Lif Uzunlugu:

1 — Ornegin alindi§i yer: Genel olarak lif 6lgmelerinde odunun 6z-
den diri oduna veya kabuga kadar olan kismi géz o6nine alinmaktadir.
Bazi arastiricilar yillik halkalari belirli olan tlrlerde 6zden kabuga ka-
dar bir veya birkac yillik halkay! veya sadece yaz odununu 6lgmeyi esas
kabul etmislerdir. (43, 62). istatistik yénden bu tip bir numune alma ta-
bakali (stratifred) bir tasniftir ve yilhk halka icinde ilkbahar ve yaz
odunu lif uzunluklari farkli olan ibrelilerde luzumludur. (17,47). Yaprak-
lilarda ve genel olarak lif uzunlugunun bahis konusu oldugu hallerde yil-
lik halkanin tamaminin Olgmelere esas alinmasi daha uygundur. Bu ara-
da gerek agacin bitind, gerekse ayni turiin fertleri arasindaki, lif uzun-
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luu ve diger anatomik Ozelliklere ait olgmeler kiymetlendirilirken; bir
tlr ve muayyen yere ait regresyon katsayilarini baska tir ve yerlere tes-
mil etmekten mutlak surette kacinilmalidir. (57). Agac¢ Uzerinde muay-
yen ve bir yerden kiicuk olciide 6rnek alma esasi uygulanirken bunun aga-
cin butlind ile olan munasebeti de 6nceden tetkik edilmis olmalidir.

« — Maserasyon (bir cozeltiye batirip yumusatma) ve dispersi-
yon (dagilma): Son zamanlara kadar lifleri ancak bir maserasyon isle-
minden sonra dagitip 6lgmek kabil oluyordu. Buglin bunun yamsira ultra
sesle dagitma, replika, mikrotom kesitlerinden 6lgme teknikleri de uygu-
lanmaktadir. Maserasyonun esasi lifleri kabil oldugu kadar az zarar ve-
rerek en slratli sekilde tek tek bagimsiz hale getirmektir ve bunun igin
kullanilan bazi metotlar asagida siralanmistir:

1 — Spearin ve isenberg — Sodyum klorit (NaCKh) ve asetik asit-
le 90°C de birka¢ saat 1sitma esasina dayanir. Cok kullanilan bir metot-
tur. (52).

2 — Jurbergs (Bucheye Cellulose Corp): Cam ve mese tirleri Ulze-
rinde basarili sonuclar vermis bulunan metotta cozuct olarak % 177ik
Nitrik asit kullantimistir. Bir saat lifleri ¢ozmiye yetmektedir.

3 — Nichols ve Dadswel (Fraiklin maserasyon tekniginin modifi-
ye sekli): Asetik asit ve hidrojen peroksitle kaynar su banyosunda iki
saat strmektedir. (20).

4 — Jeffrey cozeltisi: Pek iyi tanilan bu usulde, % 10 nitrik asit
ve % 10 kromik asitle oda temparaturiinde 24 saatte sonu¢ alinmaktadir.

5 — Schultz’un maserasyon teknigi ise nitrik asit ve potasyum klo-
ratm etkisine dayanmaktadir.

6 — Perasetik asit metodu: Odun parcalarinin her grami igin 5 gr.
perasetik asit ve 2,5 gr. sodyum asetatin 32 mi cozeltide 2 saat 70°C de-
ki reaksiyonu sonucu lifler ayrilmaktadir. (5b) Adi gecgen biitin bu me-
totlar az veya ¢ok hiicre zarindaki selilloza da tesir etmektedir. Lifler
tizerinde herhangi bir fiziksel deneme yapilamiyacaksa bu degradasyo-
nun pek 6nemi yoktur. Metotlarin uygulanisi sirasinda mutlak surette
iyi ¢eken bir ocaga ihtiyac vardir.

Il — Alet: Mikroskop yardimi ile buyutilerek buzlu cama akset-
tirilen lif hayali Gzerinde 6lgcmeler yapmak, dogrudan dogruya mikros-
kopta okuler mikrometre ile calismaktan daha siratli ve kolay olmakta-
dir. Yansitma metodunda mikyash cetvel yerine bir nevi harita carki
(6lcege gore mesafeyi gosteren alet) da kullanilabilir. Tasnif isinde de
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bu carka bagl bir elektronik sayici kullanilirsa son derece sirat, kolay-
ik ve hassasiyet kazanilmaktadir. (10,42). ibreli liflerini 6lgmek Uzere
Echols’un duzenledigi Ampliscope aleti oldukca basittir ve ucuza mal ol-
maktadir. (14). Lif boylari ¢cok daha kisa olan yaprakli odunlar icin ale-
tin modifikasyona ihtiyaci vardir.

IV — Lif sayisi: Arastirma konusu olan toplulugun istatistik var-
yansma ve odlgmeden istenen hassasiyet derecesine baghdir. Genel ola-
rak ibrelilerde yapraklilara nazaran daha fazla sayida lif 6lcmek gerek-
lidir. Bunun nedeni yukarida da sdylendigi gibi, ibreli odunlarinda Ilk-
bahar ve Yaz odunlarina ait liflerin oldukca farkli boyda oluslari ve mus-
terek olgmelerde dagilma egrisinin iki ayri zirve gostermesidir. (17).

Olciilecek lif sayisi hemen her arastirmada:

N = —4Lcr2— N —Olgiilecek lif sayisi

o =. Standart sapma
L = Kabul edilen hata oram —

(Ortalama boyut: 0.05 gibi) ile veya benzeri bir formal yardimi ile
hesaplanmaktadir. (57).

V — Olgme: Anatomik yapinin tetkikinde yanhz saglam lif uzun-
luklari dl¢ulmektedir. Kagit yapiminda ise kirik lif oraninin biyik etki-
si bulundugu da g6zden uzak tutulmamalidir. Artim burgusu orneklerin-
de kirik lif miktar1 burgu capi ve saglam lif boyu ortalamasi ile oranti-
lidir. Lif 6lgmelerinde istatistik esaslara uymak ve sibjektif davranis-
lardan kaginmak tizere bazi usuller tavsiye edilmektedir. Bunlardan biri
de preparat alanim, objektif alani biyikluginde kisimlara ayirdiktan
(bu kisimlar daire, kare vs. olabilir), sonra alan icerisinde kalan bitin
lifleri 6lgcmektir. Deneme sahasi hududunda ve iginde kalan agaclarin
Olcilme esaslari aynen burada da uygulanabilir. Boylece mukerrer ve
sadece uzun veya kisa lifleri 6lgmek gibi hatalar 6nlenmis olmakta-
dir. (23).

b) — Hiucre enine kesitinde olgiilen boyutlar: Olgiilen ve onemli
yilan boyutlar sunlardir; Teget ve cap istikametinde ortalama lif¢capi, lu-
men ¢ap! ve hicre zari (ceperi) kalinhgi, Hicre ve hicre zari alani, lu-
men alani. .

Arastirictlarin bircogu 6lgmelerini mikrotom kesitleri tzerinde yap-
maktadir. Lif enine kesit olglimlerinde mikroskobun okiiler mikromet-
resi veya yansitilmis hayal Uzerinde Olgekli cetvel kullaniimaktadir. Pil-

Sa-
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low. M. Y. teget kesitlerde direk isikla aydinlatma suretiyle hiicre capi-
nin Ol¢ilebildigini bildirmektedir.

Maserasyona tabi tutulmus lifler Gzerinde de keza c¢ap, ¢eper kalinlik
6lcmeleri yapmak kabildir. Bu suretle mikrotom enine kesitlerindeki Ilif
ucuna yakin kisimlarin o6lgilmesi hatasindan kurtulunabilir. (17). Ma-
mafih 6l¢melerin mikrotom kesitlerinde mi yoksa dagitilmis tfler Gzerin-
de mi yapilmasinin uygun oldugu heniiz yeteri kadar incelenmemistir. So-
nuclar bildirilirken 6lgmelerin kurutulmus liflerde mi yoksa yas halde bu-
lundurulan liflerde mi yapildigi belirtilmelidir. Ayni husus Gf uzunluk-

lari icin de gereklidir.

ibrelilerde genel olarak teget istikametteki capi 6lgmek daha uy-
gundur. Bazi 6zel maksatlar icin govde capi istikametindeki hiicre capi
da Olculmektedir. Yapraklilarda durum heniiz, daha fazla tetkike ihti-
yac gostermektedir. Eger tek yonde olgme yapilacaksa teget istikameti
herhalde tercih edilmelidir. Olgmeler yapraklilarda lifin orta lgte birin-
den, ibrelilerde ise en u¢ kisimlar hari¢ herhangi bir yerinden yapilabilir.
Eger hicre capi 6lcllmis ise lumen capi ve hiicre ¢eper kalinhginin bir-
den olcllmesine luzum yoktur, birinin 6l¢ilmesi digerinin hesaplanmasi-
na yeter. Fakat hlcre capl daha az biyUtme ile 6l¢ilebildiginden diger-
lerini hesaplarken ayni hassasiyet derecesine ulasiimaga calisiimahdir.
an.

Tek (munferit) lif mukavemeti arastirmalarinda kullaniimak tzere
Leopold ve Mc Intosh lif enine kesit boyutlarinin hassasiyetle 6lgme tek-
nigini soyle izah etmektedirler. (32):

Uzerinde kopma mukavemet denemesi yapilmis bulunan lif, seliiloz
asetat icine yerlestirilip dondurulduktan sonra, kopma noktasma yakin
bir yerden enine kesiti alinmaktadir. 100 x immersiyon objektifle mikro
fotografi ¢ekildikten sonra, 3500 x blyutme civarinda planimetre vasita-
st ile lumen ve hiicre ¢eperi kalinlig1 dlgtlmektedir. Bu suretle ginde 20
Ufin 6l¢iilmesi tamamlanabilmektedir.

ilkbahar ve yaz odunu kolayca ayirt edilemiyen tirlerde hiicre capi
ve ¢eper kalinliginin hangi yonden ve ka¢ defa olgllecegi de kesin olarak
belirtilememistir. Hicre ceper kalinhdi liften life fazlaca degistiginden
ortalama degerlerde olduk¢a biyuk varyanslar tespit edilmektedir. (17,

47).
c) — Misel acisi (fibril angle)
Hicre ceperinde seliloz misellerinin hicre (lif) enine kesit duzlemi
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veya lif ekseni ile yaptigr acinin lifin kopma mukavemeti ile olan ilgisi
henliz tamamen aydmlatilamamistir. (17).

Misel agisinin dlgiilmesinde gesitli metotlar denenmisse de gerek alet-
lerinin pahali olusu (x 1sin1 ve elektron mikroskop 6lgmeleri gibi) gerek-
se ¢ok fazla zaman sarfini gerektirmesi gibi sebeplerle gecikmektedir.
Polarizasyon mikroskobu da bazi bakimlardan fayda saglamaktadir.

Lif Karakterleri Arasindaki Baginti:

Son zamanlarda odun lif anatomisi ile fiziksel 6zellikleri arasindaki
ilgiyi bulmak Uzere biyuk gayret sarfedilmektedir. Odun, tur, irsiyet,
yetisme muhiti ve sartlari, bunlarin birbirine etkisi gibi bir ¢ok biyolo-
jik faktorlerin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu tesirler, odun anatomi-
sinde kendisini lif boyu ve capi, hiicre ¢eper kalinhgi, lumen genisligi gibi
fertler ve turler arasi farklarda kendisini gostermektedir. (18).

Tropik aga¢ odunlarinda yaptiklari tespitlere gore: Runkel’in tas-
nifinde lif ceper kalinhdinin iki kati ile lumen capinin orani esas alin-
maktadir. (46). Mduhlstep* ise hiicre ceperi alaninin bitin hicre enine
kesit alanina orani yoninden giderek hicreleri seliiloz ve kagitta ¢cokme
(yassilasma) karakteri bakimindan tasnif etmis bulunmaktadir. (38,
17.). wangaard ve arkadaslari daha sonralari ¢ok kademeli regrezyon
analizi yardimi ile selilozdaki liflerin uzunlugu, genisligi, c¢eper kalinhgi
ve lumen capi ile kagit ozellikleri arasindaki munasebetleri incelemisler-
dir. (61). Dimvoodienin ibreli agag lifleri Gzerindeki calismalari kopma,
patlama, mukavemetleri ve yirtilma faktoru ile hiicre ceperi kalinliklar
arasindaki kuvvetli bagintiyr ortaya ¢ikarmaktadir. (13). Barefoot, Hitc-
hings ve Elwood Pinus taeda L.nin kagit karekterini tayinde Runkel ora-
ninin en faydah tahmin faktori olabilecegini tespit etmis bulunmakta-
dirlar. (2). Butiin bu calismalar odun anatomik yapisinin seliloz karak-
teri Gzerine olan etkisini tayinde iyi bir baslangi¢c sayllmaktadir. (18).

Yillk Halka Genisligi ve Yaz Odunu Oram :

Bu iki husus ayni aletle tespit edilebileceginden beraber etidi mim-
kindur. Gogus yuksekliginden alinacak bir kag artim burgusu numune-
si maksadi saglamaya yetmektedir. Buna karsilik bitiin gévdenin etidi-
nu gerektiren bir kerestelik odun evsafi arastirmasinda enine kesit blok-
larina lizum hasil olmaktadir. (17). Adi gecen 6lgcmenin nispeten suratle
yapilabildigi, ucuz sayilabilecek alet kullanan iki metot halen Avustural-
ya’da kullanilmaktadir. Bunlardan biri Nichols ve Dadswel tarafindan
kullanilan «Barton eye gage» genis alanl, az buyutmeli Uzeri taksimat-



ODUN VE LiF OZELLIGININ TESPITINDE KUGUK ORNEKLER 100

Il bir mercektir. Artim burgusu veya serit halindeki 6rnekler yuzleri di-
zeltilip zimparalandiktan sonra kuvvetli beyaz isik altinda tetkik edil-
mektedir. (43). W.J. Smith bu metodu kullanmakla beraber ayni 6rnek-
lerin 10 X biyutme ile yansitilmis gorintileri izerinde Olgekli cetvel yar-
dimi ile 0,1 mm hassasiyetle 6lgmeler yapmis bulunmaktadir.

Van Buijtenen 11 mm lik artim burgusu &rneklerini bir disseksiyon
mikroskobunda 5 il& 10 X blyutup g6z mikrometresi yardimi ile 6lgmus,
ilkbahar ve yaz odununu ayri ayri kaydederek genel uzunlukla kontrol
etmistir. (6).

Howe ayni metodu daha ince teferruati ile uygulamis artim burgu-
su orneklerini mikroton bicagi yardimi ile dizgin hale getirdikten son-
ra binokuler mikroskopta 150 X buyltme ve 0,025 mm. hassasiyetle 6lg-
mustir. Numune kayar bir tablaya tespit edilmektedir. Okumalar elle
kaydedilmek suretiyle 100 yillik halkaya sahip bir Pseudotsuga Menziesii
ornegini 6lcmek 2 saat strmektedir. (24). Buna benzeyen fakat 6lgcme
sonuclarini bir evvelkine ilave suretiyle otomatik olarak kaydeden bir
alet (Dual Unear transversing micrometer) halen Forest Products Labo-
ratory, Madison’da kullaniimaktadir. (51).

Ilkbahar ve yaz odunu sinirini bilyiitmeksizin tespit veya tayin et-
mek genel olarak kifayetsiz metotlardir. «Mork Kkriteri» ekseriya gecisin
tedrici oldugu hallerde kullanilan bir olcudur. (2t/w = 1 ,t = ceper ka-
linhgi, W= lumen genisligi). Hicre c¢eper kalinhgi iki katinin lumen ge-
nisligine orani birin Ustlinde ise yaz, altinda ise ilkbahar odunu sayilmak-
tadir. (57). Fakat hicrenin cap artimi mevsime go6re degisiklik goster-
miyen bazi agag¢ tirlerinde meseld Avusturalya’da yetisen Pinus radiata™
da bu kriter kullanilamaz durumdadir. (43).

Lifi olmiyan eleman orani :

Oz isini hiicrelerinin tespiti icin tedet yonde, trahe ve paransim hiic-
relerinin tespiti igin de enine kesitler kullaniimaktadir. (17). En ¢ok kul-
lanilan metotlar mikrotom Kesitlerinin biyutulmis fotomikrokraflarm-
dan olgilmek istenilen hiicre tipi alanini ya panimetre yardimi ile olg-
me veya bu kisimlar kesilip tartilarak uygulanmaktadir. Ayni metotla
Polonya Botanik Enstitlisinden Hejnowicz buyutilmus negatifler (ze-
rinde calismis ve Larix europea’nin traheide enine kesit olgileri ile Ro-
binia pseudoacacia’nm cesitli elemanlarini tespit etmis bulunmaktadir.
Bu sekilde calismanin hizi 2 kisi ile 6 saatte 500 kesit negatifi hazirla-
yacak derecededir. Keza Polaroit kamera da isi hizlandiran ve kolaylas-
tiran bir vasitadir. (17). Olgmelerde biitiin kesit alanini almak yerine te-
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sadifi metotla («Ladel» bunu lif 6élgmelerinde kullanmaktadir), muay-
yen alanlar alip buralarda 6élgmeler yapmak zaman kazandirma bakimin-
dan tavsiye edilmektedir. (30).

Reaksiyon Odunu:

Basm¢ ve bilhassa c¢ekme reaksiyon odununun gerek govde icinde
homojen olmiyan dagilisi, gerekse makroskopik olarak gorilemiyecek
Olcude de bulunabilmesi sebebiyle kigciik 6lglide numune almak bir prob-
lem teskil etmektedir. TAPPInin T 20 m. metodu basm¢ odununun mak-
roskopik olarak tayini icin basit ve suratlice bir yoldur. (58). Tespit renk
degisimine dayanmakta ve bir 1sikhi kutu kullaniimaktadir. Metot basmg¢
odununun sinirini kesin olarak belirtememektedir.

Dadswel ve VVardrop mikrotom kesitinden faydalanarak mikrosko-
pik ve dolayisiyle daha hassas bir metodu tatbik etmektedirler. Oldukga
slratle sonu¢ almayi saglayan bu usulde bitin kesit alaninin tetkikini
gerektirmektedir. (12). Elektron mikroskop da bu bakimdan faydal ola-
bilmektedir (11).

Cekme odunu miktarinin tayini igin yegane guvenilir metot mikro-
tom Kkesitlerinde jelatini maddeyi boyayarak tefrik ve tespit etmektir.
Bu da yorucu ve uzun siren bir islemdir. Her iki tip reaksiyon odununun
tespiti icin daha miukemmel metotlara ihtiya¢ vardir.

Seliilozda Anatomik Ozellikler:

Selilozu meydana getiren liflerin anatomik &zelliklerinin tetkikine
dair etrafli bilgi isenberg’in Pulp and Paper Microscopy adli eserinin 5.
boliminde mevcuttur. Bu bolim denenmis ve faydali gorilmis bulunan
metotlar1 aciklamaktadir. Eserde bilhassa asagidaki gozlemler kisaca not
edilmis bulunmaktadir. (25).

Lif Boyutlar::

a) — Uzunluk: Minimal bir uzunluktan baslamak suretiyle bitun
ve parca liflerin boylari 6lculir. Ortalama lif boyu ve boy siniflarina da-
gihis tespit edilir.

b) — Cap: Normal olarak ¢Oken (yassilasan) liflerin odun iginde
iken bulunduklari hal ile kiyaslamak uzere genislikleri tespit edilir.

c) — Kabalik Derecesi: TAPPI T 234 sm metodu Optik projeksi-
yon yardimi ile liflerin nisbi kabalik derecesini mg/100 m toplam uzun-
luk, (desigre x veya denier x 11.1) olarak vermektedir. Metot, kagit yapi-
minda 6nemli olan bir hususu; 1 g selulozdaki lif sayisini tespitte de kul-
lanilabilmektedir. (58).

Lifi Olmiyan Eleman Orani: Bu tespit meseld mese veya benzeri, ge-
nis traheleri bir halka etrafinda toplanan, yaprakli aga¢ odunu seliilozun-
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da trahe miktarini bilmek icin lizumludur. Zira bu traheler baski ve yazi
kagidinda diger liflerden ayrilarak lekeler ve baski hatalarina sebep
olur. (17).

ODUN VE SELULOZUN KIMYASAL OZELLIKLERINiN
TESPITI

Odunun bunyesini teskil eden asli bilesiklerin miktarini tayin etmek
icin istenen incelikte (270 — 450 p) o6gutilmis  o6rneklerin herseyden
once tau bilesikler adini verdigimiz ekstraktif maddelerden temizlenme-
si gerekir. NOytral organik ¢oziciler (benzen, eter) bu maksadi tama-
men sagliyamadiklarmdan, odunun ihtiva ettigi tali birlesiklerin karak-
terine gore baska tip c¢ozuculer de kullaniimaktadir, (alkol, su). TAPPI*-
nin T 6m Standard metodu ekstraktif maddelerin uzaklastirilmasinda ye-
teri kadar etkili bulunmaktadir. Metod’a gére 1/2 oraninda alkol — ben-
zen karisimi, % de 95 lik alkol (yanliz tanenli odunlarda eter, sicak ve
soguk suyun ¢ozicu vasfindan faydalaniimaktadir. (58).

Orman Biyolojisi arastirmalarinda odunun kesin analizi igin tasar-
lanan bir diyagram asagida verilmistir. (17).

ince 6gutilmis oduu drnegi

Kial miktari tayini N -> Rutubet tayini
Organik c¢ozuculerle
Ekstraksiyon -> Ekstraktif m. %

! (¢6ziinebilen mad.)

i %1 lik NaOH de
Ozel delignifikasyon (Seyrettik alkalide)

(Ligninden temizleme) cozunarlik %
Ligniu % <- Holoseliloz -> Holoseliloz %
(Farktan veya j j (total karbohidrallar)
direk tayin} A A
%10, 18 veya 21  Total asit Kromatografik
NaOH ekstraksiyonu  hidrolizi tayin
Glikoz
% a seluloz veya | Mannoz
kuvvetli alkaliye Galakioz %

dayanikli seliiloz %o
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Lignin:

Lignin miktarini tayin sirasinda uygulanan metoda gére isimlendi-
rilmektedir. En fazla taninani TAPPI standardina da girmis bulunan ve
% 72 lik sulfirik asitten faydalanan Klason Ligninidir. Metodun uygu-
lanmasi zaman alici bir istir ve yaprakli aga¢ odunlarinda asitte ¢oziine-
bilen lignin miktarinin fazlahdi sebebiyle iyi sonu¢c vermemektedir. (58).
Metodu 1slah etmek maksadi ile Jayme ve arkadaslarinin yaptiklari mo-
difikasyon soyledir: % 72 lik stlfurik asit yerine % 75 lik sulfurik asit-
le % 89 luk fosforik asidin haemen 6/1 oranindaki karisimi kullaniimak-
tadir. 35 dakika 35°C de tutulan karisim 400 mi su ilavesi ile seyreltilip
15 dakika kaynatilarak stzilmekte ve hafif tuz ilave edilmis sicak su ile
yikanmaktadir. Sonu¢ Klason lignininden daha acik renkte, miktarca bi-
raz fazla ve Halse (Derisik HCT metodu) lignini ile kiyaslanabilir durum-
da olmaktadir. (5b). Lignini, 1Stk absorpsiyonu metotlarindan faydala-
narak da tayin etmek kabil olmaktadir. Kolboe ve Ellefsen enfraruj i1sin-
lariyla yaptiklari birOarastirmada ¢ ayri tip lignini incelemislerdir. (29).
Brouns’un tabii lignini (etil alkol lignini), Bjorkmen lignini (tiyogliko-
lik asit lignini) ve muamele gérmemis odun lignini striktir bakimindan
pek cuzi farklar gostermistir. Arastirma sonuncundan izolasyon sira-
sinda lignin binyesinin ¢ok fazla bir bozulmaya ugramadigl anlasiimak-
tadir. Ayni sekilde Johnson, Moore ve Zank ultraviyole isinlardan fay-
dalanmiglardir. (28). Odunu tamamen c¢ozeltiye gecirdikten sonra stan-
dart lignin preparatlari ile mukayeseli olarak U.V. absorpsiyon digerle-
rinden faydalanan bu mikro metodun asitte ¢6zunebilen lignin problemi-
ni halledecegi Umit edilmektedir.

Diger taraftan Halse metoduna dayanarak 0,1 g. numune ile siratli
ve semimikrolignin tayin prosedirinin uygulandigi Dadswel tarafindan
bildirilmektedir. (17, 28).

Beyazlatilmamis seliiloz ve yizeyi kaplanmamis kagitlardaki lignin
miktarinin tayini icin yukarida agiklanan metotlardan baska Marton ve
Sparks tarafindan enfraruj isininin «icten cok yansitma metodu» denen-
mis bulunmaktadir. Arastirmaya gore % 47Tn Ustlinde lignin ihtiva eden
orneklerin herhangi bir degisiklige ug@ratilmaksizin, slratle ve % + 4
hassasiyetle tayini midmkin olabilmektedir. Arastirma sirasinda karsi-
lastirma ve kontrol maksadi ile selilozlardaki aset.il bromir lignini ve
kappa numaralarinda tayin edilmis bulunmaktadir. (28, 34). Bu metot
her cesit selilozun takribi kappa numaralarinin tayininde kullanilabile-
cektir. (35).
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Holosellloz:

Odun binyesini meydana getiren karbohidratlarm butininin her-
hangi bir sekilde bozulmaya ugratilmaksizm tayini icin cesitli metotlar
denenmis ve denenmektedir. Bu gun bunlardan en Gmit verici goérineni
Leopoldilin perasetik asit metodudur. Odun perasetik asitle muammele
edilmek suretiyle % 2 veya 3’ kadar lignininden temizlenebilmektedir.
Fakat perasetik asit holoselilozda mannan gurubunu azaltici tesir yap-
makta ve oksidatif tesirle karbonil (= CO) tesekkuline sebep olmakta-
dir. Bunu oOnleyebilmek igin de sodyum borohidritten faydalaniimakta-
dir.

Boylece metot klorit, klor — monoetanoamin holoselliilozlarmdan
daha tatminkar olmakta ve daha kisa zamanda sonuglanmaktadir. (31).
Son zamanlarda gelistirilen ve kromatografiden istifade eden bir metot-
la odun karbon hidratlari tamamen hidrolize edilerek basit sekerlere cev-
rilmektedir. Fakat hidroliz sirasinda bazi bilesiklerin bozulmasi 6nlene-
memekte ve bunlar icin de tashih faktdrlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu-
giin odun sulfirik asitle ¢6zullp hidrolize edildikten sonra baryum karbo-
natla notdrlestirilir. Hidrolizlenen odun sekerler halinde kromatografi
yardimi ile tayin edilir. (5b, 50). Bu yodndeki calismalar daha iyi sonuclan-
dig takdirde gelecekte klguk o6lglide Ornekler (zerinde calismakta olan
orman biyologlari i¢in hakikaten buyiik yardimi olacaktir. (18).

Alfa ve benzeri, kuvvetli alkalilere dayamkli seliiloz.

Odunda selillozun bu fraksiyonunun tayini olduk¢a glic ve zaman
alicidir. TAPPI'nin T 203 m. metodu artik kullanilmamakta, buna karsi-
hik lizumu halinde selilozun kuvvetli alkalilere dayanikliligini 6lgmede
kullanilan T 235 m — 60 metodundan faydalanilmaktadir. (58). Analitik
sonu¢ alinsa bile, bilhassa yaprakh odunlar fazlaca ksilan vermektedir.
Ksilan miktari ayrica odundaki pentozonlar gurubu ile tayin edilip ge-
rekli dizeltme yapilmalidir. (17).

Odunun % | lik sodyum hidroksitte ¢ozunurlugu:

Bu hususun tayini odunda bulunan kiclik molekilli karbohidratlarm
miktarinin bilinmesinde veya mantar enfeksiyonu sebebiyle odundaki ¢i-
rakligin derecesini belirtmede ise yaramaktadir. TAPPI'nin T 19 m Stan-
dard metodu makro analiz icin elverisli olmakla beraber zaman alici bir
yoldur. (58).

Odunda Pentozanlar:
Pentozanlarm tayini icin gesitli analitik metotlar bulunmustur. He-
men hepsinde esas pentozanlarm asit hidrolizi ile furfural halinde destil-
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lendikten sonra miktarinin tayinine dayanir. Bunlardan biri TAPPInin
T 19m metodu olabilir. Yegane mahsuru digerlerinde de oldugu gibi ¢ok
zaman alici olmasidir. (5,58).

FiZIKSEL OZELLIKLERIN TESPITI

Odun orneklerinde: Yogunluk: Firin kurusu (tam kuru) agirhgin
yas (lif doygunlugu) haldeki hacma orani seklinde ifade edilmektedir.
Arastiricilarin bircogu 10 — 12 mm capindaki artim burgusu numunele-
rini kullanmaktadirlar. Daha kiguk c¢apli drnekler odunun delinme sira-
sinda sikisip ezilmesi sebebiyle hacim bakimindan hatali sonuclar verdi-
ginden 10 mm.min altma inilmemesi tavsiye olunmaktadir. Pek tabu par-
ca veya serit bloklarm da kullaniimasi mimkindir. Arastirmanin gaye-
sine gore fiziksel Ozelliklerin tespiti icin her adacgtan en az iki burgu
ornegi alinmasi lazimdir. Oz heniiz tamamlanmamis ise son yillik halka
Olcuye katilmaz. Daha 6nce de sOylendigi gibi 6rnegdin durumu, alindig
yer, ekstraktif maddelerden temizlenip temizlenmedigi gibi tamamlayici
bilgi de 6lgme sonugclari ile birlikte verilmelidir. Yogunlugun tayini igin
de cesitli metotlar vardir ve yenileri denenmektedir. Buyuk 6lcldeki or-
nekler icin TAPPInin T 18 m metodu hacmi sivi ile yerdegistirme esasi-
na gore Olgen iki gesit yol gostermektedir. (58). Kugiik drnekler igin civa
daldirma veya Dinivoodie’nin gelistirdigi «mikrovdumetre»’yi kullanmak
muamkadndar. (45).

Bu alanda en son gelisme, fevkalade hassas suratli ve mikrotom ke-
sitleri, veya ince talas parcalari tzerinde Beta isini kullanmak suretiyle
yaptlan dansite dlgmeleridir. Dansite enine kesitte hiicre c¢eperi alam ile
minasebete getirilince hiicre ceperinin yogunlugu hakkinda da fikir edin-
me imkani hasil olabilmektedir. (22, 44, 60).

Kiicuk Odun Orneklerinden Elde Edilen Seliilozda:

Lif mukavemeti: Serbest hale getirilmis liflerin tek tek mukavemet-
lerinin Olcilmesi lifin k&git yapiminda degerlendirilmesi bakimindan fay-
dali olacagi sdylenebilir. Bu 6lgmeler kopma mukavemeti (¢cekmesaglam-
lig1) ‘nin tespitini de icine almaktadir ve metotlar heniiz gelisme halinde-
dir. Genel olarak ¢ekme saglamliginin tespitinde ya kagit seritler (Zero
span tensil strength — sifir agikhigi cekme saglamhgi. TAPPI Standardi
T 481 sm). veya tek lif olglimleri uygulanmaktadir. (5,26, 32,58). Leo-
pold ve Mc. Intosh’un 6lgme metodu ile oniic saatte % 95 glivenlikle *
% 10 dahilinde 20 lifin kopma mukavemetleri ve hicre enine kesit alan-
larim olgmek kabil olmaktadir. (32).
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Diger arastirmalar arasinda Yiannos ve Taylorun ultra ses dalga-
larindan faydalanarak odun kesitlerinde, tabii ve lignini alinmis haldeki
lif mukavemetini 6lgme denemeleri séylenmege deger. (64)

Lif Elastikiyeti: Lifin fiziksel ozellikleri arasinda en o6nemli sayi-
lanlardan biri de elastikiyettir. (17). Bu faktériin kagit binyesinde, lif-
lerin birbirine baglanmasi (yapismasi) ve Uniform bir gerilme etkisi da-
gilimini saglamak sureti ile k&gt mukavemetine istirak ettigi tahmin edil-
mektedir. Lifin bu o&zelligini tespit edebilmek icin onceleri hareketli ve
yogunluklar farkli sivi ortamlarda gosterdikleri sekil degisiklikleri ince-
lenmis ve yeni aldigi sekillerin baslangicta gordigi mekanik veya kim-
yasal muammele ile olan ilgisi arastirilmistir. (19). Keza, bu konuda de-
nenen rezonans frekansi tekni§i de Gmit verici gérilmektedir. (39, 40).

Diger Mukavemet Denemeleri: AJaca zarar vermeksizin alinan ki-
clk olcldeki orneklerden elde edilecek selilloz lizerinde yapilacak muka-
vemet denemeleri i¢cin daha ¢ok calismaga ihtiyac vardir. Ahsiimis test
metotlarinin kicuk olclideki tatbikati icin daha yeni aletler de gerek-
lidir. (17, 18).

Lif Baglanti Alani: Lifler arasi baglanti veya diger bir deyimle ke-
celesme kagit yapiminda pek énemli bir 6zelliktir ve lifin kimyasal bile-
simi ile morfolojik yapisinin etkisi altindadir.

Total baglanti mukavemeti birim alandaki baglanti yiizeyine daya-
nir. Bu mukavemet cesidinin orman agaclarinin yetistirilme teknigi ile
olan ilgisi henlz yeteri kadar arastirilmamis durumdadir. Liflerin bag-
lanti alanini 6lgmek icin gaz absorpsiyonu ve 1sik dagilimi tekniklerinden
faydalaniimaktadir. (56). Ayrica elektron mikroskopi’si ve mekanik de-
nemelerden de istifade edilmektedir. (36, 37, 49).

ODUNDAN KUGCUK OLGUDE SELULOZ HAZIRLAMA VE
TEST METOTLARI

Bu konuda yapilmis olan arastirmalarda ufak capta ve bomba ti-
pinde kazanlar kullaniimaktadir. 1 it’den daha kiiciik kapasiteli kaplar-
da yapilan pisirmelerden elde edilen seliiloz Gizerinde lif dlgmeleri, beyaz-
latma denemeleri ve diger bazi mukavemet denemeleri yapmak kabil ol-
maktadir. Fakat mutad olan, selliilozun dégiilmesi, yari kimyasal selilo-
zun defibrasyonu, uygun deneme kagitlarinin yapilmasi bunlar Gzerinde
cesitli fiziksel testler icin cok klcultlilmis model aletlere ihtiya¢ vardir.
Mevcut aletlerin bazilari bu ihtiyaci kismen karsilayabilmektedir. Jakro
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ve PFI degirmenleri gibi. Artim burgusu ornekleri sellloz elde etme ba-
kimindan pek elverisli bulunmamaktadir. Cunki liflerin bircogu burgu
tarafindan kesilip hirpalanmaktadir. Analiz maksadina yetecek selilozu
ancak miyatlr zincir destere yardimi ile alinacak nimunelerden elde et-
mek muimkin olabilmektedir. (2,8,16,33,48).

Buraya kadar kisaca agiklanmaga calisilan hususlari 6zetlersek; aga-
cin hayatiyetine zarar vermiyecek olciide ve ¢ok sayida alinacak numu-
neler Uzerinde yapilacak arastirma ve incelemeler odun anatomisi, kim-
yasal bilesim ve fiziksel ¢zellik bakimindan gerekli bilginin saglanmasin-
da 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Fakat teknolojik méanada seliiloz
elde etme ve kagit yapiminda ancak belirli maksatlar icin bir referans
olmaktan ileri gidememektedir.

Arastirmalar genis o6lgide yapiimak istendigi takdirde daha buylk
Olcudeki oOrnekler tzerinde maksadi saglayacak teferruath c¢alismalar
yapmak yerinde olacaktir. (17, 18).
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