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POPULUS TREMULA L. (TITREK KAVAK) ODUNUNUN
LIF MORFOLOIISI

Prof. Dr. Turan TANK.1
Dr. Can AKKAYAN 3

Kisa Ozet

Bu calismada dogal yetisen yapraldi turlerimizden olan ve kavak
turleri icinde en cok rastlanan Titrek kavak (P. tremula h.) odununu
lif morfolojisi yonunden incelenmistir. Masere edilen liflerin boyutlari
ol¢ilmus, boyutlar arasindaki iliskiler saptanmis ve odun o&rneklerinde
lracim yogunluk &lgmeleri yapilmistir.

1. GIRIS

Angioapermae sinifina dahil olan Populus tremula L. (Synonyme —P. australis
Ten., P. graeca Griseb.) yapraklarinin en.hafif bir rizgarda dahi sallanmasindan
oturu Turkce'de Titrek Kavak olarak adlandirilmaktadir. Salicales takiminin, sa-
licaceae familyasina ait Populus L.e—Kavaklar cinsinin bir turudur. Genellikle 20 -
30 m. ye kadar boy yapabilen bir agactir, 6zellikle memleketimizde oldukca bu-
yuk boy ve cap yapmaktadir.

Titrek kavak bir 1sitk agacidir. Sicaklik istegi bakimindan ise en az olan tir-
ler arasindadir. Hizli buyur ve kuvvetli kék strguni yapar. Tohum yoluyla dreti-
lir, celik yapilamaz. Her ne sekilde acilmis olursa olsun orman ici bosluklarda he-
men gorulen 6nci bir agactir. Genclik yillarinda ¢abuk biyime 6zelligine sahip ol-
dugundan, kendinden sonra sahaya gelen tirler ile 6zellikle camlarla uzun yillar
mucadele eder. Ancak hakimiyetin ibreli tirlere ge¢mesi ile onlarla birlikte kari-
stk mescereler halinde gelismesine devam eder.

Bugiin odun kullanan sanayide hammadde bakimindan buyuk gugluklerle kar-
silasimaktadir. Her gecen gin ihtiyaclarin artmasi hammadde sorunlarim da artir-
maktadir. Bir yandan hammadde ihtiyacinin karsilanabilmesi igin iyi nitelikte ya-
pacak odunu dahi kullanilirken diger yandan da en iyi Uretim metodlannm tercih
edilmesi veya hammadde kaybim en aza indirecek uygulamalar tzerinde ¢alisiimak-
tadir. Bu nedenle mevcut dogal tirlerimizin seliloz ve kagit endustrisinde kullani-
labilme olanaklari da arastirilmaktadir. Kavaklar icinde titrek kavak toplu orman
kurmaya elverisli bir tir olmasina ilaveten yukarida da deginildigi gibi dogal 6ncu
genclik olarak sahaya gelip; iklim, toprak, isik, rutubet istekleri bakimindan ka-

1 Orman Urinleri Kimyasi vo Teknolojisi Anabillm Dali Baskani.
2 Orman Urinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabllim Dali 6§. Gérevlisi.
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2 TURAN TANK — CAN AKKAYAN

naatkar olmasina ragmen gerek genclikte gerekse ileri yillarda hizli blaytyen bir
tur olmasi yonuyle de buyik bir 6nem kazanmaktadir. Ayrica donlara ve su tas-
malarina karsi duyarli olmadiklarini ilave etmek de yerinde olacaktir. Bu nedenle
turun seliloz ve kagit endistrimizde kullanilabilme imkanlarim inceliyebilmek icin
bu arastirma yapilmistir.

Lif morfolojisi etudleri; bir tar icin kagit ve seliloz endustrisi ydoninden ilk
planda gerekli olan bulgulardir. Bu amagla c¢alismamizda anatomik, fizyolojik, bi-
yolojik, silvikaltirel o6zellikleri bakimindan udstunluklere sahip olan titrek kavakla-
rin lif morfolojisi bakimindan o6zellikleri arastiriimistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Titrek Kavaklarin Yayilisi ve Ozellikleri

Titrek kavak, ormanlarimizdaki asli agac¢ turlerimizden birisidir. Turkiye'nin
hemen her tarafinda dogal olarak yetismekte olup, kavak tirlerimiz arasinda or-
manlarimizda en fazla rastlanmaktadir. Ozellikle Bati Trakya, Bati Anadolu ve
Karadeniz ormanlarinda oldukc¢a iyi gelismeler gdstermektedir. Dinya Uzerinde ise
butin Avrupa, Kuzey Afrika, 6n Asya, Kafkasya ve Sibirya’da rastlanmaktadir.
Avrupa ve Asya kitasinda Kuzeye dogru en fazla yayilan bir tardar.

Tirkiye'de taban arazisinde bulunan bir ¢ok orman turinde titrek kavak ka-
risima dahil oldugu gibi, deniz seviyesinden 2000 - 2350 m yuksekliklerde de kari-
simlara girdigi nadir degildir. Géknar'm hakim oldugu Abietum zon’'unda 2050 m
deki orman sinirina yalcin yerlerde dahi gorulmektedir. Titrek kavagin Turkiye’deki
yayihisi Harita |'de verilmistir.

2.2. Orneklerin Teinini

Arastirmamizda, titrek kavagin yayilis alaninda, Harita 1 Uzerinde yerleri isa-
retlenmis olan 5 bodlgeden deneme alani alinmistir. Bunlar; 1. Adapazari - Hendek,
2. Kastamonu - Daday, 3. isparta - Sarkikaraagac, 4. Adana-Pozanti, 5. Artvin -
Merkez’dir.

Harita 1. Tirkiye'de Titrek Kavagin Yayilisi ve Deneme Alanlari.
Map 1. Natural Distributlon of P. tromula at Turkey and Sampling Areas.
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Tablo 1'in devamt

Contlnuation of Tablo 1
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Teblo 1'In devami
Continuation of Table 1
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Her deneme alaninda 10-15-20-25-30 cm go6giis ¢apinda olmak sartiyla 5
deneme agaci secilmistir. Bunlarin imkanlarin elverdigi oranda normal sartlarda
bUiyumdas, cardaklak, egrilik, reaksiyon odunu gibi govde kusurlari bulunmayan, te-
pesi normal fertlerden olmasina dikkat edilmistir.

Toplam 25 deneme agacindan her birinin dip, 4-5 m yukseklikten ve tepede
¢apin 10 cm'e dustigu yukseklikten olmak Uzere 3’er kesit alinmistir. Elde edi-
len 75 oOrnek c¢ap siniflan ve deneme alanlarina gore gruplanip, karisimlar yapil-
diktan sonra Spearin ve lIsenberg’in uygulayip, gelistirdikleri Klorit’le maserasyon
metodu kullanilarak liflendirme islemi yapilmis, daha sonra da gliserin -jelatin ile
daimi preparatlar hazirlanmistir. Deneme alanlarinin, deneme agaclarinin ve her
agactan alman 3 kesite ait saptanan bazi oOzellikler Tablo |'de belirtilmistir.

2.3. Uygulanan Metodiar

Hazirlanmis olan preparatlarda projeksiyonlu mikroskop ile her bir deneme
agacmda 100 oOlgme yaparak lif uzunluklari, yag immersiyonlu objektif kullanarak
da lif htcrelerinin 60 tanesinin orta kisminda lif genisligi ve lumen genisligi ol-
culmustar. Bu iki degerin farki ile de lif ceper kalinhdi bulunmustur.

Lif morfolojisinde lif boyutlarinin gercek degerleri kadar, bu boyutlar arasin-
daki iliskiler de o6nemlidir. Bu'nedenle titrek kavaga ait lif boyutlari &lcildukten,
ortalama degerleri bulunduktan sonra 5 deneme alanimin alindigi bdélgelere ve ay-
rica 5 ¢ap sinifina goére (10-15-20-25-30 cm) lif boyutlari arasindaki iliskiler,
standart formdiller uygulanarak saptanmistir.

Bulunan lif boyut iliskileri; 1. Kegelesme orani, 2. Elastiklik katsayisi, 3. Iti-
jidite katsayisi, i. Mullsteph orani, 5. Riutkel oram, G F. Faktorii’dar.

Lif boyutlari ile yakin iliskisi olan ayrica seliloz endustrisinde hammadde ile
Uretim verimi arasindaki ilgiyi de belirten hacim -yogunluk degeri ise TAPPI T18
m-53 yontemi uygulanarak belirlenmistir.

Tespit edilen degerlerin istatistik sonuclari bulunduktan sonra cap ve bdlgelere

gore cift girisli varyans analizleri yapilmis ve belirgin farkhliklarin bulundugu du-
rumlarda da Tukey Test’i uygulanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Titrek kavak odunlarinin arastirmamizda tesbit edilen lif boyutlari (lif uzun-
lugu, lif genisligi, lumen genisligi ve ceper kalinligi) 5 bdlgeye ve 5 cap sinifina
gbre ayri ayri, istatistik hesaplariyla birlikte Tablo 2’de verilmistir.

Yaprakli tarlerde, lif uzunlugu genelde 0.5 -2 mm sinirlari arasmdadir. Titrek
kavaklarin saptadigimiz 1.086 mm lif uzunlugu ile orta uzunlukta lif boyuna sa-
hip bir tir oldugu gorilmektedir. Literatirde c¢ok az farkli olsa da bazi degdisik
gruplamalara rastlanmaktadir. Ornegin, Kiemm asagidaki siniflamayi énermektedir.
Uzun lif 2-3 mm, orta lif 1-2 mm, kisa lif 0.1 -1 mm. Bu siniflamada da gene
titrek kavak orta uzunlukta liflerin bulundugu gruptadir. Ancak titrek kavaklar
¢cinar, girgen ve kayma goére daha kisa, bazi sogut turlerine gére ise daha uzun
lif boyuna sahiptir. Ayni cinse ait kavak hibritleri iginde de lif uzunlugu bakimin-
dan kisadir. Ulkemizde yetisen yaprakl agaglar igin saptanmis olan lif boyutlarina
ait Tablo 3’de verilmis degerlerle kiyaslandiginda da bu sonuclar goérdlmektedir.
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Tablo 3. Bazi Yaprakli Turlerin Lif Boyutlari.
Tabla 3. Fiber dimensions and wood density of some hardvvoods species.

il Lif uzunlugu Lif genisligi Limen genis. Cepe.r kaim. H:a\cim
Tarler E. length E vidth L width Celi wall Agirhik Kaynak
Species mm mik mik Thiclcness Wood dens. Source
mik. g/cm3
Titrek kavak .
P tremula 1.086 21.85 11.39 5.23 0.462 Tespit
Melez kavak 1-214 1.166 24.22 15.79 421 0.325 Huang 1971
P. euramericana X
* » 64 H 1.176 20.93 16.97 3.82 0.329
» * 0D 1.225 22.59 13.29 2.81 0.289 » »
Gargen 1.216 16.81 6.96 4.92 0.659 Tank 1978
C. orientalis
Kayin ) 1.165 19.54 5.23 7.30 0.569
F. orientalis
Cmar. _ 1.505 21.99 6.01 9.06 » 1980
P. orientalis
Okaliptis _ 0.797 13.82 3.20 7.43 0.508 Hus, Tank,
E. camaldulensis Goksel 1979
KIZI|39:39 1.096 27.48 16.77 5.12 Merev 1977
A. glutinosa
Aksogut 0.918 20.76 10.81 4.98 0.411 Eroglu 1987
S. alba
Keci sogudu 0.880 18.97 9.98 4.47 0.469

S. caprea
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TITREK KAVAK LIF MORFOLOJIiSI 11

Titrek kavaklar lif genisligi bakimindan ise giirgen, kayin ve okallptis’den da-
ha kaim, cinarlarla yaklasik olarak esdeder buyukluktedir. Kendi cinsinin melezleri
olan kavak klonlarina gore ise daha incedir. Ancak 64H- kavak melezleri ile bir
esitlik gorulmektedir. Kizilagaca gdre de bariz sekilde daha incedir. Klemm Iif ge-
nislikleri bakimindan da bir gruplama yapmistir. $oyleki; 0.025-0.040 mm genis
lif, 0.010-0.025 mm orta lif, 0.002 - 0.010 mm ince liftir. Bu sinirlar icinde 0.02185
mm (=21.85 mikron) ile titrek kavaklar orta genislikte lifler grubunda ust sinira
olduk¢a yakin bir yerdedir.

Lumen genisligi bakimindan ise diger tarler ile oldukca buyuk farklilik gos-
termektedir. Okaliptis, kayin, cinar, s6gut ve gurgen’den daha buyuk, kizilagag ve
kavak klonlarina gére daha ince bir limene sahiptir. Dolayisi ile de titrek kavak-
lar kavak melez klonlarina gére c¢eper kalinligi bakimindan oldukca fazla kalin-
dir. Kendisine en yakin deger 1-214 klonunda saptanan 4.21 mikrondur. Diger
yaprakli tdrlerden kayin, cinar, okaliptis daha fazla c¢eper kalinligina sahip ancak

gurgen, sogut, kizilagag'da ceper kalinhigr ise titrek kavak lif hticrelerinin ceperle-
rinden daha incedir.

Dunyada ¢ok genis bir yayilisi olan titrek kavaklar uzerinde yapilmis arastir-
malarin sonugclari asagida verilmistir.

Lif boyu mm Lif capr mikron Ceper kalinhgi Kaynak
- mikron
0.5-1.35 ort. 0.95 13-37 ort. 21 1.3-5.3 ort. 43 Rydholm 1965
11 Casey 1960
1.25 Stephenson 1950

Tespitlerimizle, literatir degerleri arasindaki farklilik 6rneklerin alindigi yetisme
muhitlerinin degisikliginden ileri gelmektedir.

Bu genel durum disinda arastirmamizda esas aldigimiz 10-15-20-25-30 cm
lik 5 cap sinifinda kigiuk cap kademesinden buytge dogru gidildikce, lif boylarin-
da da bir artim gorulmektedir. Ancak cap siniflan ve bdlgelere gdére yaptigimiz
cift girisli varyans analizi sonug¢lannda ¢ap siniflari arasindaki bu farklilik '% 5
gavenlilik sinirlarinda belirgin degildir. Diger 3 lif boyutunda ise ayni siralama
gorilmemektedir. Bu u¢ lif boyutunun her birinde 5 c¢ap sinifi ve bdlgeler arasin-
da yapilan cift girisli varyans analizi sonuclarina goére de c¢ap siniflan arasinda lif
genisligi, lumen genisligi ve c¢eper kalinhdinda istatistiksel balamdan % 5 06nem
dizeyinde anlamli bir fark bulunmamistir. Degerler arasindaki fark rastlantisal

faktorlerin etkisi ile ortaya ¢ikmis olup, 5 cap sinifindaki lif boyutlan arasinda
bir dastunluk yoktur.

Bolgelere gore en kisa lif uzunlugu 0.892 mm ile Adana bdélgesinde, en uzun
ise 1.221 mm ile Adapazari - Hendek bdlgesinde saptanmistir. Ayrica ceper kalin-
lig1 bakimindan da 4.58 mikron ile en ince ¢eper gene Adana bdlgesinde ve 5.90
mikron ile en kalin ceper de Hendek bdlgesindedir. Yani lif uzunlugu ve geper ka-
Iinligina ait minimum ve maksimum degderler ayni bdlgelerdedir. Bdylece Adana
bolgesine ait lifler en kisa ve en ince, buna karsin Hendek bdlgesindekiler en uzun
ve en kalin ceperli liflerdir. Diger taraftan 22.84 mikron lif genisligi, 13.17 mikron
lumen genisligi ile isparta - Sarki Karaaga¢ en biyiik dedere sahipken; 20.81 mik-
ron lif genisligi, 10.04 limen genisligi ile Kastamonu - Daday en kuguk degeri ver-
mektedir. Yani lif ve lumen genislifine ait maksimum ve minimum degerlerde ayni
boélgelerdedir.



12 TURAN TANK — CAN AKKAYAN

Resim 1. Titrek Kavak Lifleri.
Fjg. 1. Flbers of Populus tremula L.

Bolgeler arasinda j'apilmis olan varyans analizleri sonucunda 5 bélgede Iif bo-
yutlarinin herbiri '% 5 6nemlilik duzeyinde birbirinden belirgin olarak farkli bulun-
mustur. Lif boyutlarina ait iki girisli varyans analizlerinin sonuclari asagida veril-
mistir.

Lif Boyutlarina Ait iki Girisli Varyans Analizi Sonugclari

Degiskenlik Kareler Serbestlik Kareler Tablo % 5
kaynagi toplami derecesi  ortalamasi F Fmj, m2
@j Caplar arasi 0.0725 O =g 0.01812 2.9705 <3.007
> Bolgeler arasi 0.3187 5-1= 4 0.0797 13.0656 >3.007
2 % Hata 0.0971 4 .4=16  0.0061 fark belirgin
¢ Genel 0.4883 25-1=24
i Caplar arasi 2.3411 5-1= 4 0.5853 0.7670 <3.007
LY Bolgeler arasi 9.9718 5-1= 4 2.4929 3.2669 >3.007
g) Hata 12.209 4', 4=16 0.7631 fark belirgin
d" Genel 24.5219 25-1=24
i Caplar arasi 4.1359 5-1= 4 1.0340 1.2392 <3.007
g m Bdlgeler arasi 39.6355 5-1= 4 9.9089 T1.8758 >3.007
?\}'E Hata 13.35 =8 0.8344 fark belirgin
U Genel 57.1214 25-1=24
m Gaplar arasi 1.1748 5-1= 4 0.2937 1.4264 <3.007
) g Bolgeler arasi 5.4869 5-1= 4 1.3717 6.6620 >3.007
O r Hata 32942 4 .4=16  0.2059 fark belirgin
M Genel 9.9559 25-1=24
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Bolgeler arasindaki farkliliklarin hangi bdélgeler arasinda oldugunu gosterebil-
mek icin Tulcey Yontemi uygulanmis ve saptanan en kiucuk oénemli fark bdlgelere
ait aritmetik ortalamalar arasindaki farkla kiyaslanarak hangi bdlgeler arasinda
ayricalik oldugu ortaya cikarilmistir. Buna gore; lif uzunlugu bakimindan butin
bolgeler arasinda belirgin farklhilik bulunmaktadir. % 5 6nem dizeyinde lif genis-
ligi bakimindan; Hendek ile Adana, Adana ile Artvin ve Hendek ile Artvin disinda
diger bolgeler arasindaki farklilik 6nemlidir.

Limen genisligi bakimindan; Hendek ile Daday, isparta ile Adana disindaki
bolgeler arasindaki fark onemlidir.

Ceper kalinligr bakimindan ise; Daday ile Artvin disinda diger bdlgeler ara-
sindaki fark ©6nemli bulunmustur.

Bolgeler arasindaki belirgin olan farkliliklarin yetisme muhiti sartlarinin et-
kisi ile oldugu dusunulebilir. Ancak yetisme muhiti sartlarinin etkinligi ¢ok yonlu
oldugu igin bu farkhiliklari yalnizca bir veya birka¢ unsura baglamak mimkin de-
gildir.

Lif boyutlarina ait verilerden cikarilacak musterek sonuclara gore; titrek ka-
vaklar yaprakli agacglar arasinda orta boyda lif uzunluguna sahip bir tardur. Ka-
vak melez klonlan icinde ise daha kisadirlar. Lif genisligi bakimindan kavak me-
lez klonlarina gore ince olarak kabul edilirlerse de, diger yaprakli tirlere oranla
kaim bir ¢apa sahiptirler. Ayni sekilde titrek kavaklarda limen genislikleri de ka-
vak melezlerine gore dar fakat bazi yaprakli tlrlere gére genistir.

Tablo 4. Titrek Kavaklarda Lif Boyutlari Arasindaki iligkiler.
Toble 4. Correlation betvwween thc fiber dimensions of P. tremula.

58 E& 5 EE 5% v
. 2 <3 S g‘ °5 S = o ‘6
[&] X

%.? =2 25 ‘§ g 23 g

T =2 X 3 5 <5 S x L8

g D s = 2c & S w

X < g @ 23 &
wg =

o Hendek 5552 4634 2683 7853 116  206.95
s »  Deday 5405 4811 2592 7686 108 20850
wa isparta 5035 5766 2115 6675 073  238.09
M3 Adana 4109 5776 2110 6664 073  194.76
Artvin 4755 5030 2485 7470 099  191.34
sy 10 4633  5470* 2260 7007 083  204.98
e 15 4845 5356 2322 7131 087  208.67
g 0 20 4895 ' 5050 2475 7449 098  197.78
25 5095 5000 2495 7491 100  204.17
&S 30 53.87 5166 2417 7331 094 '  222.90

Titrek kavak turu
icin 'ortalama

Mean value for 49.70 52.13 23.94 72.82 " 0.92 207.65
P. tremula sp.
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Ceper kalinhigi yonunden Kavak melez klonlan arasinda bariz olarak daha ka-
im oldugu go6rulmekte ise de diger bazi yapraklilar arasmda gene incedirler. Di-
ger yandan ayni yetisme cevresinde lif uzunlugu ve ceper kalinligi beraberce mak-
simum ve minimum degerleri verirken, lif genisligi ve limen genisliginde de ayni
beraberlik gortilmekte fakat iki unsur ayri yetisme mubhitlerinde bu beraberligi gos-
termektedir. I

Lif boyutlarinin yanhz olarak etkisinden ¢ok boyutlar arasindaki iliskilerin Iif
morfolojisi yontnden daha fazla 6nemi vardir. Bu nedenle titrek kavak d&rneklerini
aldigimiz 5 bolgeye ve bes c¢ap sinifina ait saptanan lif boyutlari arasindaki iliski-
ler Tablo 4'de verilmistir. Titrek kavaklar ile kiyaslamak icin diger yaprakh tir-
lerde saptanmis olan lif boyut iliskilerine ait degerler ise Tablo 5'de goérilmektedir.

Titrek kavaklarin lif boyutlariZarasindaki iliskilere ait bulgulan sdéyle deger-
lendirebiliriz ;

Kegelesme orani : Bu iliskinin ylksek degere sahip oldugu oranda liflerin ka-
git ve seliiloz endustrisindeki kullanim degerleri artmaktadir. igne yaprakh tur-
lerde 7-3in ustinde degerler &lcilmis olup, bu sinir kullanim yoéninden yeterlilik
sinirt olarak kabul eidlmektedir. Ancak yaprakl tirler genellikle daha kuguk de-
gerler vermektedir. Kecelesme faktortu oOzellikle yapraklh tirlerden elde edilen ka-
gitlarin patlama ve yirtilma’ direncleri konusunda fikir vermektedir.

Titrek kavaklarda ortalama 49,70 olarak saptanmis olan kecelesme faktoru cok
yiksek degildir. Kavak melez klonlan icinde 1-214 klonundan daha buyik, 70-D ve
64 H klonlarindan daha kicuk bir deger vermistir. Yaprakl tdrler arasinda da
kicik bir deger olarak gorulmektedir. Bdlgeler arasmda Hendek 55.52 degeri ile
en yuksek sinin vermistir. Cap siniflarinda ise ince cap smifmdan kalin cap sini-
fina dogru capa bagl olarak bir artis s6z konusu olup, en kaim cap smifi olan
30 cm de 53.87 ye ulasmistir. Yanigerek cap siniflari bakimindan gerekse bdlge-
ler bakimindan minferid degerlerde dahaiyi sonuglar elde edilmektedir.

Elastiklik katsayisi: Bu katsayr Ozellikle yaprakh aga¢ tdrleri icin iyi bir
gostergedir. Katsayida odunlarin yogunlugu ile lif esnekligi degerleri arasinda bu-
lunan iliski s6z konusu olmakta ve 3 —uba aynlmaktaduiar. Titrek kavak bu
gruplamada 50-70 sinir degerleri ara; aki elastikiyet degeri ile iyi kagit di-
renci veren orta yogunluktaki odunlarin bulundugu ikinci gruptadir. Bu gruptaki
lifler aralarinda iyi bir baglanti olusturabilecek kadar yassilasabilme o6zelligine sa-
hiptir. 1

Bolgeler bakimindan en yuksek deger birbirine ¢ok yakin degerler ile Adana
veisparta’da, ¢ap siniflan bakimindan ise en ince ¢ap sinifini olusturan 10 cm’de
saptanmistir.

Titrek kavaklar diger yaprakl turlerin ¢cogundan daha yuksek elastikiyet kat-
saylisina sahiptir. Dolayisi ile daha uygun o6zellikler ihtiva etmektedirler. Ancak
Kavak melez klonlarina goére daha kiguk bir deger bulunmustur. Fakat siniflama-
da gene de bu melez klonlarla ayni (2.) gruptadirlar.



Tublo 5. Bazi Yaprakli Tirlerin Lif Boyutlari Arasindaki iliskiler.

Table 5. Correlation batween the fiber dimonsions of some hardvvoods.

Tarler
Species

Titrek kavak

Cinar (P. orientalis)

Kayin (F. orientalis)

Gurgen (C. betulus)

Girgen (C. orientalis)

Okaliptius (E. camal.)

P. euramericana 1-214

5 » 70 D
» » 64 H
Aksogut (S. alba)

Keci sogudu (S. caprea)

Kecgelesme

power

Elastiklik

katsayisi
Elasticity

coefficient.

Rijidite

katsayisi
Rigidity

23.94

27.40

37.0
24.2
42.0

24.07
23.56

Muhlstep

orani
«Mubhlstep

~
N
0
N

79.30
93.0
83.0
78.0

71.1

73.6
73.2
76.6

classific.

Runkel

orani
Runkel
classific.

0.92

2.87
1.41
1.15

0.86

0.53
0.53
0.53
0.91
0.90

of

F Faktori
Factor

207.65
251.80
159.6
256.1
247.2

249.1

276.3
435.8
307.8

Kaynak
Source

Tespit
Tank 1980
Tank 1978
Tank 1978
Tank 1978
Hus, Tank,
Goksel 1973
Huang 1971
» 1971
» 1971
Eroglu 1987
» 2>

ISILOTO4HYOW M MVAVM  MI3yL|L
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Rijldite (katilik) katsayisi : Bu katsayinin buyilt olmasi kagidin kopma ve pat-
lama direncine olumsuz etki yapar. Titrek kavaklar katilik katsayisi bakimindan
yaprakl tudrler icinde kucuk bir degere sahiptir. Bu nedenle kagit endustrisinde
bu yonliyle de olumlu sonu¢ alinabilecegini sodyleyebiliriz. Ayrica tirin Adana ve
isparta’dan alinmis 6rneklerinde bu katsayinin 21.10’a kadar distugi, cap siniflan
arasinda ise en ince ¢ap sinifinda 22.60 gibi olduk¢a kicuk bir deger elde edilmis-
tir.

Miuhlsteph orani : Mulilsteph orani lif ¢eper kalinhiginin kagidin diren¢ degerleri
tzerindeki etkisini belirtmektedir. Ozellikle kagidin yirtiima ve kopma direngleri
bakimindan kazanacagi durumun saptanmasina yardimci olmaktadir. Bu orana ait
siniflamada 4. gruba giren titrek kavaklar kagit yapimina az elverisli gériilen grup-
tadir.

Runkel oram : Bu oranda ise lifler ¢eper kalinliklarina goére bir siniflamaya ta-
bi tutulmaktadir. Runkel oraninin I’'den kiiguk olmasi halinde lifler ince c¢eperli ola-
rak kabul edilmektedir. Oranin Te esit ve |’'den kucult olmasi halinde lifler kagit
yapiminda uygun olarak kabul edilmektedir. Katsayinin biytumesi kagidin 6zellikle
katlama direnci Uzerinde olumsuz etki yapmaktadir.

Titrek kavaklar ortalama 0.92 degeri ile Runkel oranina goére iyi Ozellikte ka-
g1t verebilecek bir turdur. Batun cap siniflarinda birden kicik deger saptanmistir.
Bolgeler bakimindan ise yalnizca Hendek 1.16 degeri ile |I'den ¢ok az buyulttar.
Ancak bu da sinir defere ¢ok yakindir. Bu yuzden elde edilecek kagidin fiziksel
diren¢g yonunden oldukca iyi niteliklere ulasacagr soylenebilir.

Diger yaprakli turlere gore de titrek kavaklar daha kuacult bir Runkel degeri-
ne sahiptir. Bu nedenle daha uygun 6zellikde bir tardidr; Ancak 3 melez kavak klo-
nuna gore daha buyuk bir Runkel orani saptanmissa da elastiklik katsayisinda ol-
dugu gibi gene bu klonlarla ayni grupta bulunmaktadir.

F Faktoru : Faktdrin buyldk bir degere sahip olmasi, lifin kagit ve seliloz en-
dustrisinde kullanim degerini artirmaktadir. Titrek kavaklar, Kayma oranla olduk-
¢a yuksek degere sahipse de, diger yaprakl turlere gore daha kugiuk bir oran sap-
tanmistir. Melez kavak klonlan arasinda da ayni durum vardir, 6zellikle 70 D me-
lezinden ¢ok daha kuguk bir degere sahiptir. Bu nedenle diger yaprakli tirler ara-
sinda kullanim bakimindan daha sonlardadir.

Odunun lif morfolojisi bakimindan o6zelliklerinin saptanmasinda, ayrica seliloz
Uretiminde kullanimi sirasinda gerek verimi gerekse niteliginin dnceden tayin edil-
mesinde 6nemli olan hacim yogunluk degeri bakimindan titrek kavak orneklerinden
5 bolgeye ve 5 cap sinifina gdre ayri ayri toplam 75 numunenin ortalamasi olarak
saptanan degerler ile istatistik sonuglari Tablo 6'da gosterilmistir.

Titrek kavaklar 0.462 ortalama hacim/yogunluk degeri ile seliloz Uretimindeki
ideal sayilan kullanilabilirlik alani icinde bulunmaktadir. Genellikle hacim/yogunluk
bakimindan 0.500 gram/cm3’Un altindaki degere sahip olan tirler kagit yapimi igin
en elverisli olanlardir. Bazi yaprakh tirlere ait hacim/yogunlulc deg@erlerinin veril-
digi Tablo 3'de goruldugu gibi titrek kavaklar girgen, kayin, okaliptis ve kegi so-
gutunden daha kiguk bir degere sahiptir. Kavak melezlerine goére ise oldukga bu-
yuk bir fark gostermektedir. Ayrica Akségut ve Kizilaga¢'tan da daha buyuk bir
hacim yogunluga sahiptir. Bu sonuclara.gore titrek kavaklar hacim/yogunluk de-
gerine gore seluloz eldesinde verimlilik bakimindan daha iyi yerde bulunmaktadir.



Bolgeler
Localities

Caplar
Diameters

Tablo 6.

Titrek Kavaklarda HBCim - Yogunluk Degerlerinin Bélge ve Cap Siniflarina Gére Istatistik

Sonuclar.

Tablo 6.

Hendek
Daday
isparta
Adana
Artvin
10
15
20
25
30

Titrek kavak

Tdr Ort. Degeri

Mean

Statlstlcal values for wood densltles of P.

ortalama
Arithmetic mean

Aritmetik

N

0.508
0.474
0.427
0.433
0.469
0.462
0.436
0.460
0.475
0.478

0.462

0.482
0.445
0.360
0.410
0.441
0.414
0.362
0.360
0.452
0.440

0.360

0.558
0.501
0.485
0.452
0.495
0.502
0.488
0.558
0.508
0.501

0.558

genisligi
Range

Varyasyon

0.076
0.056
0.125
0.042
0.054
0.088
0.126
0.198
0.056
0.061

/ 0.198

tremula L.

Varyans
Variance

=
=1

0.0009
0.0005
0.0037
0.0004
0.0004
0.0012
0.0026
0.0049
0.0006
0.00058

0.0019

Lol O

S8wgogo o w

S

0.0300
0.0224
0.0608
0.02
0.02
0.0346
0.0509
0.070
0.0236
0.0242

0.0436

katsayisi

Coeff. o variation

Varyasyon

N

5.90
4.73
14.24
4.62
4.26
7.50
11.67
15.22
4.97
5.06

9.44

Stand. Hata.
Stand. Error o Stand.
Deviation

Stand. Ayri.

M

0.009
0.007
0.019
0.006
0.006
0.011
0.016
0.022
0.007
0.008

0.006

Ort. Stand. Hata.
Stand. Error o Arit.
Mean

Arit.

N

0.013
0.010
0.027
0.009
0.009
0.015
0.023
0.031
0.010
0.011

0.009

%

Error.

Percent o Stand.
Stand. hata

N

2.559
2.109
6.323
2.078
1.919
3.246
5.275
6.739
2.105
2.301

1.948
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5 c¢ap sinifina ait bUtin ortalama degerler 0.500 g/cm3'Un altindadir. Yapilan
varyans analizi sonuclarina goére de cap siniflarinin arasinda '% 5 6nem dizeyinde
belirgin bir fark bulunmamaktadir. Ancak bdlgeler arasinda durum daha degisik-
tir. Hendek bolgesinde ortalama hacim/yogunluk degeri 0.508 g/cm3 olarak sap-
tanmistir. Bu 0500 gZ/cm3’den cok az buyiktir ve bolgeler arasinda maksimum
degeri olusturmaktadir. Minimum deger ise 0.427 g/cm3 ile isparta'ya- aittir. Bél-
geler arasindaki varyans analizi sonuclan ve Tukey test’i uygulamasi ile '%5 6nem-
lilik derecesinde butiun bdlgeler arasinda anlamli derecede farklilik bulunmustur.

Bolge ve Cap Siniflarina Goére Cift Girisli Varyans Analizi Sonugclari

Degiskenlik Kareler  Serbestlik Kareler F Tablo 5
kaynagi toplami derecesi Ort. Fmt, m2
Caplar arasi 0.005528 5-1= 4 0.001382 1.428162 <3.007
Bdlgeler arasi 0.021728 5-1= 4 0.005432 5.617373 >3.007
Hata 0.015472 4X4=16 0.000967 fark belirgin
Genel 0.042728 25-1=24

4, SONUC VE ONERILER

Titrek kavaklar yaprakli tlrler arasinda orta uzunlukta lif boyuna, ince ¢epere,
ince lif ve lumen genisligine sahip bir tardir. Limen genisliginin dar olusu, ¢eper
kalinhdina dolayisiyla da seliloz udretiminde direkt etkili olmaktadir. Bu nedenle
de orta boyda bir lif uzunluguna sahip olmasina ragmen fiziksel direng o6zellikleri
bakimindan elverisli kagit elde edilebilecektir. Zira lifler arasinda iyi bir baglanti
olusabilmektedir. 6zellikle sertlik ve ezilmeye karsi direncli kagit ve Kkartonlarin
yapimi icin uygun bir tdrdur.

Liflerin kisa boylu ve ince ceperli olmasi nedeniyle Uretilecek kagit yogun ve
sert olacaktir. Zaten bu hususa diger yapraklh turlerde de rastlanmaktadir.

Titrek kavaklara ait bazi lif boyut iliskileri bakimindan da bu tirin kagit ve
seliiloz Uretiminde yarayish olabilecegi gorulmektedir, 6zellikle yaprakl tirler igin
iyi bir gosterge olan elastiklik katsayisi diger tirlere gore daha yuksek olup, iyi
direng 0Ozelliklerinde kagit elde edilebiiecegi konusunu dogrulamaktadir. Diger yan-
dan Rijidite katsayisi da kuguktir. Bu yonUyle de kopma ve patlama direnci ba-
kimindan iyi Ozellikte kagit elde edilmesi sézkonusudur. Olumlu sonug veren bir
diger ozellik ise Runkel oranidir. Bu iliskiye gore de Katlama direncinin énemli
oldugu kagitlar icin uygun bir tardur.

BuUtin bu sonuglara gore; titrek kavaklardan ezilme, patlama, kopma ve kat-
lama direnci 6zellikleri yoninden iyi, yirtilma bakimindan biraz zayif kagit ve kar<
tonlar elde edilebilecektir.

Lif morfolojisine ait bazi de@erlerde kucik sonuglar saptanmis olmasina ragn
men, tirin gerek genclik gerekse ileri yaslarda hizli biyumesi, ¢ok kanaatkar ol-
masi, degisik yetisme mubhitlerinde yetismesi gézdniine alininca genis alanlarda en-
dustriyel agacglandirmalarin yapilmasi ile seliloz ve kagit endustrisinin hammadde
ihtiyacinin karsilanmasinda o6nemli katkilari olabilecektir. Kitle halinde dretimle
munferit kullanilmadidi takdirde, diger turlerle degisik oranlarda karistirilarak kul-
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lanimi1 da yararli sayilabilir. Ancak bdlgeden bdlgeye lif boyutlari bakimindan be-
lirgin farkhiliklar saptandigindan, kullanimda ayri yetisme muhiti sartlarindan ge-
len farklari ortalayabilmek igin cesitli bélgelerin karisimlarinin kullanimi daha uy-
gun ve pratik olacaktir. Cap siniflan yéniinden ise belirgin bir farldilik sézkonusu
olmadigi igin 10- 30 cm gogus caplari arasindaki bdtin elemanlar bir segime ge-
rek olmadan munferit olarak da, karisik olarak da kullanilabilecekdir.

Titrek kavaklarin seliloz Gretimi i¢in elverisli bir tur olusunun bir baska gos-
tergesi de hacim yogunluk degerinin uygun olmasidir. Sahip oldugu 0.462 g/cm3
hacim yogunluk degeri ile gerek yaprakli diger tirlere gerekse ayni cinse ait ka-
vak klonlarina gére daha elverisli 6zellikte oldugu saptanmistir.
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THE FIBER MORPHOLOGY OF TREMBLING ASPEN
(P. tremula L.) WOOD
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Abstract

Trembling aspen (Populus tremula L.) the most widespread poplar and
a natural grown broad - leaved tree, liave been studied out on account
of \vood fiber morphology. Dimensions of the ultimate fibers measured
and the correlation betvveen these dimensions were determined. Wood
densities also mesured.

1. INTRODUCTION

Populus tremula species belongs to the genus of populus, family of salicacea,
order salicales and the class of Anglospermac. It is called «trembling» because of
its leaves swing even in the lightest breeze.

Trembling aspen is a light-type and one of the least heat demanding tree.
It grows fast and develops strong root-shoots. It is a pioneer on reforestation
of the open areas. It keeps growing fast till to the old age. Besides this it is a
contented tree species on account of climate, soil, light and moisture demonds. It
is also resistant to frost and flooding water. Because of the reasons mentioned
above, this research has been done to find out the usability of the aspen wood in
pulp and paper industry.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. The Distribution of Trembling Aspen

Trembling aspen is one of the main tree species that can be found in ali of
the forest in Turkey (Map I). It grows -well in West Thracia, West Anatolia and
in the forest of Black Sea region. It is distributed out ali an Europe, North Afrlca,
Asia Mindr, Caucasus and Siberia over the world.

Sampling plots that marked on the Map |, were selected from five different
regions. These are :

1. Adapazari - Hendek

2. Kastamonu - Daday
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3. lisparta - Sarkikaraagag
4. Adana - Pozanti

5. Artvin - Merkez

2.2. Supplying the Samples

Five sample trees in 10, 15, 20, 25 and 30 cm B.D.H. were selected from each
sampling plot. Three sample discs of which were from the butt, from 4-5 m
height and from the top of trees were cut.

There sample discs classified according to their diameter class and sampling
parcels and then macerated in to ultimate fibers by the Spearin and Isemberg’s
Chlorite Method. Microslides were prepared from these fibers.

2.3. Methods

Fiber length of each tree were measured by means of a micro projector. Also
fiber width and lumens were measured on a microscope by an oil immersion ob-
jective. Repeting measurements were 100 for fiber length and 60 for fiber width.
Celi wall dimensions found by calculation from the difference of fiber width and
lumen.

Some of dimensional relations were also calculated according to the Standard
formular. These are :

1 — Feltlng Coefficients
2 — Elasticity
3 — Rigidity
4 — Mtihlstep
5 — Runkel Coefficients and
6 — The F Factor
Wood density were measured according to the TAPPI T 18m-53 method.

The results of these measurements were statistically calculated and were used
in double entrance variation analysls and Turkey tests \vhen important differences
were found.

3. DETERMINATIONS AND DISCUSSION

Fiber dimensions of aspen \vood (fiber length, fiber width, lumen and celi well
thickness) that determined in the research, were given on the Table 2 according
to sampling districts and diameter classes separetely. On the other hand, some
values about naturally grown broadleaved species and 3 hybrid poplar clones were
also given on the Table 3 and their comparisons with trembling aspen were done.

Trembling aspens have shorter fibers than even poplar hybrids of some species.
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Their fibers are of medium length. With 1.086 mm. They also have a medium
value of fiber width with 24.85 and are close to the upper limit of the poplar
gi'oup. Celi wall thickness are rather high. Poplar celi lumens when compared
\vith the other broadleaved trees, seems rather high but lower than the other
poplara. An important difference among the diameter classes according to the re-
sults of double entrance variance analysis of fiber dimensions were determined
at 5 % importance level.

Differences at the same level among the regions were found to be important.

Relations about the fiber dimensions were given at table 4 and the values of
other broadleaved trees with were determined for the same purpose were given
at Table 5.

Felting coefficients of trembling aspen fibers are amaller than the others.

Elasticity coefficients are at the second group where medium density wood
being belong to. Rigidity factor of trembling aspen are smaller than the other
broadleaved trees. So aspen woods can be properly used in papermaking purposes.

According to Muhlstep classlfication aspen fibers can be put into the group
where suitable species for papermaking toolc place.

The F factor resulted rather high, as compared with the other broadleaved
species but the Runkel factor gives smaller values than 1. which are accepted in
high quality for paper making fibers.

Mean values of wood density were determined about 0.462 g/Z/cm3 which are
in the ideal limits for pulp production, wcre given at Table 6.

4. RESULTS AND PROPOSALS

Among the other broad leaved trees trembling aspens have medium fiber length,
thin celi -walls, narrow fiber widths and lumens. Inspite of, rather thick celi wall
and medium fiber length, it seems po3sible to make papers having acceptable phy-
sical properties. As thay have a rather good fiber bonding. These species are sui«
table for making paper and boards that one hard and resistant to crush. Which
is characteristics for ali hardwoods.

Paper and boards having high cjualities of crush, burst, tensile and folding
endurance but a little low tear resistance according to the relations between
fiber dimensions can be made. Industrial plantations on large areas seems to be
helpful for supplying raw material to pulp and paperindustry when its fast
growth, adaptation to different growing sites and contentment takeliinto consi-
deration.

It will be suitable and practical if the mixture of raw material is used to
diminish the difference between regions.

Diameter classes of 10-30 cm can be used either single or mixed as there
were important difference detected betvveen them.

The other sign of aspen’s usability in papermaking is its density that is
about 0.462 g/cm3. Aspens can be accepted more suitable than both of the other
hardwoods and poplar clones by these properties.



