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OZET

Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren Sarigam (Pinus sylvetris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarinda cesitli dis etkenler nedeniyle olusan basing odunlarina ait kimyasal
yapilar normal odunla karsilastirilmistir.

Genel olarak her {i¢ tiirlin basing odununda a-seliiloz miktar1 azalirken, lignin miktarlar1 artmistir. Lignin
miktarindaki artis %5 civarinda gergeklesmistir.a-seliiloz miktar1 ise karagam ve kizilgamda %4 azalirken
sarigamda bu oran % 5 olmustur. Istatistiksel olarak holoseliiloz miktar1 sarigam ve karagam basing odunlarinda
degismezken, kizilgamda azalma tespit edilmistir. Sicak su ¢oziiniirliik degerleri sarigam ve kizilgamda yaklagik
%1 oraninda artarken karagamda bu oran sadece %0,3 olmustur. Diger ¢oziiniirlik degerlerinden soguk su ve
alkol ¢oziiniirliikleri ise istatistiksel olarak sadece karagam ve kizilgam basing odununda artis gostermistir. Kiil
miktar1 sarigam basing odununda normal oduna oranla daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Saricam, Karagam, Kizilgam, Reaksiyon odunu, Basing odunu

CHEMICAL STRUCTURE OF COMPRESSION WOOD
OF PINUS SYLVESTRIS, P. NIGRA AND P. BRUTIA

ABSTRACT

Chemical composition of normal wood and compression wood formed by different outdoor effects, in Pinus
sylvetris L, Pinus nigra Armold and Pinus brutia Ten was comparatively studied.

In general, the amount of a-cellulose was found to be decrease in the compression wood. In European black pine
and Turkish pine, a-cellulose decrease 4%; however, in Scots pine this ratio was 5%. To the contrary lignin
content was increased approximately 5% in all species. Statistically, the amount of holocellulose in the
compression wood of Scots pine and European black pine did not show any changes while, it was observed to
decrease in Turkish pine. Hot water solubility values were found to be increased 1% in Scots pine and Turkish
pine. This ratio was only 0.3% in European black pine. However cold water and alcohol solubility were found to
be increased statistically only in European black pine and Scots pine. Compared to normal wood ash content was
found to be more in compression wood.

Keywords: Scots pine, European Black pine, Turkish pine, Reaction wood, Compression wood.

1.GIRIS

Riizgar, kar, egimli arazi yapisi, yer¢ekimi ve 151k gibi dig etkenlerle aga¢ gévdesi normal ekseninden saparak
egilmeye zorlanmaktadir. Govdeyi egilmeye zorlayan bu etkiye karsi olusturulan 6zel odun dokusuna reaksiyon
odunu denir (Ors ve Keskin, 2001). Reaksiyon odunu igne yaprakli agaclarda” basing odunu”, yaprakli agaglarda
ise “cekme odunu” olarak adlandirilir. Basing ve ¢ekme odunu arasinda anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik
farkliliklar vardir (Kollman and Co6té, 1968; Kirct, 2000). Reaksiyon odunu sadece gévdede degil ayn1 zamanda
dallarda da bulunmaktadir (Merev, 2003).Reaksiyon odunu her ne kadar gerekli ve yararli olsa da odunun
kullanimi agisindan 6nemli bir kusurdur (Haygreen and Bowyer, 1996; Plomion et al., 2001).

Normal oduna oranla basing odunun anatomik yapisinda bazi farkliliklar gbze carpar. Hiicrelerarast bosluklarin
olusmasi, traheid boylariin kisalmasi, hiicre ¢eperi i¢ tabakasi olan S; tabakasinin bulunmamasi, orta tabaka
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S,’nin daha fazla ligninlesmesi sonucu kalinlagmasi, mirofibril agilarinin artmasi ve ¢atlaklarin olusmasi gibi
genel degisimler s6z konusudur (Bozkurt, 1992) Fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan da farkliliklar
bulunmaktadir. Basing odununda 6zgiil agirlik miktar1 % 15-40 oraninda artis gostermektedir. Liflere paralel
yondeki ¢aligmanin anormal derecede arttig1, radyal ve teget yonde ise normal oduna ait degerlerin yarist kadar
azaldig1 belirlenmistir. Denge rutubet miktar1 ayni nispi rutubet ve sicakliklarda biraz daha fazla iken lignin
oranindaki artis nedeniyle lif doygunluk noktasi (LDN) normalden daha disiistiir. Cekme direnci, elastikiyet
modiilii, sertlik, egilme ve basing direngleri de azalmigtir (Goker, 1983; Brown et al., 1952).

Basing ve normal oduna ait kimyasal dzellikler karsilastirildiginda, iki temel farklilik gze ¢arpmaktadir; yliksek
miktarlarda lignin ve galaktan, diisiik miktarda seliiloz ve galaktoglukomannan (Timell,1986). Ana bilesenlerden
lignin normal oduna oranla basing odununda % 20-30 oraninda daha fazla bulunurken yapisal olarak da
farkliliklar gostermektedir (Adler, 1977). Basing odunu lignini genel olarak yiiksek oranda p-hidroksifenil
iinitesi igermektedir. Ladin basing odunuyla yapilan bir ¢alismada % 30 oraninda p-hidroksifenil iinitesi
bulunmustur (Onnerud and Gellerstedt, 2003). Bir baska calismada Pinus thunbergii basmng odununda p-
hidroksifenil iinitelerinin oran1 % 18 olarak tespit edilmistir (Fuhushima and Terashima, 1991). Kondense olmus
guayasil Uniteleri de normal oduna oranla basing odunda daha fazladir. Bu durum, kondense olmus guayasil
tinitelerinin normal odunda orta lamel ve az miktarda da sekonder ¢eperde olusmasi gerekirken basing odununda
tiim tabakalara homojen bir sekilde dagilmasindan kaynaklanmaktadir (Fuhushima and Terashima, 1988). Fenil
propan tniteleri arasindaki C-C ve p-O-4 baglari basing odununda daha fazladir.

S, hiicre ¢eperi tabakasinin kalinlagmasit basing odununda selilloz oranmin azalmasma ve kristallesme
derecesinin diismesine neden olmaktadir (Berkel,1970). Lohrasebi et al. (1999) tarafindan Pinus mariana basing
odunun kimyasal yapisi incelenmis ve seliiloz miktar1 basing odununda % 37,3 normal odunda % 44,4
bulunmustur. Baska bir calismada, Pinus palustris 'de holoseliiloz ve a-seliilloz oranlar1 basing odununda sirastyla
% 62,3 ve % 34,9 normal odunda ise % 71,6 ve % 47,8 olarak tespit edilmistir. Mikrofibrillerin hiicre ekseniyle
yaptig1 ag1 basing odunda onemli oranda artmistir. Normal odunun S, tabakasinda yaklasik 15° olan mikrofibril
agis1 basing odununda 45”ye kadar yiikselmistir (Timell,1986). Tanaka and Koshijima (1981) Pinus densiflora
‘da olusan basing ve karsi odunun seliiloz yapisini incelemisler ve kristallik derecesinin basing odununda % 45-
50, kars1 odunda % 50-60 ve normal odunda % 50 oldugunu ortaya koymuslardir.

Hemiseliilozlarim miktar tiirler arasinda farkliliklar gostermekle beraber, monomer bazinda galaktan basing
odununda normal oduna oranla % 10 oraninda daha fazla bulunmaktadir. Galaktan basin¢ odununda sadece
traheidlerde bulunmaktadir (Hoffmann and Timell, 1972). Glukoz, mannoz, arabinoz ve ksiloz ise normal
odundan daha diisiik oranda bulunmaktadir (Timell,1986). Cesitli organik ¢oziiciilerde ¢oziinen ekstraktif madde
miktar1 ise normal oduna oranla basing odununda bir miktar daha yiiksek bulunmustur (Morohoshi and
Sakakibara,1971; Yasuda and Sakakibara, 1975). Endiistriyel anlamda farkli kullanim alanlarina sahip yerli cam
tirlerimizden saricam (Pinus sylvestris L.), karacam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tirlerinin gévdesinde dis etkenler nedeniyle meydana gelen ve kullanim alanlarimi kisitlayan basing odununa ait
odun ana bilesenleri bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

2.MATERYAL VE METOT

Calisma materyali olarak segilen saricam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus
brutia Ten.) odun ornekleri Bartin-Kurucasile ve Bolu-Mengen Orman isletme seflikleri sinirlari igerisinden
almmustir. Her bir tiir i¢in 3 farkli aga¢ secilmistir. Kontrol drnekleri basing odunu alinan agaglarin diizgiin
kisimlarindan almmustir. Ornekler, TAPPI T 257cm-85 ve T 264 om-97 standartlarina gore diskler halinde
kesilip, kibrit ¢opli biyiikliigline getirildikten sonra Wiley tipi degirmende &giitiilmiis, sarsintili elekten
gegirilerek 60 mesh’lik elek iizerinde kalan 6rnekler deneylerde kullanilmustir.

Basing ve kontrol drneklerine ait holoselilloz (Browning, 1967), a-seliilloz (Rowell et al., 2005) , lignin (TAPPI
T 222) ve kiil (TAPPI T 211) miktarlari tespit edilmistir. Ayrica ¢oziiniirlik degerleri TAPPI T207 om-99 (sicak
su ve soguk su ¢oziniirligii), TAPPI 204 om-97 (alkol ¢oziniirliigii) ve TAPPI T212 om-02 (% 1NaOH
¢cOzlinirliigl) gore yapilmistir.
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Her bir deney icin 6 tekrar yapilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS programindan
yararlantlmistir.

3.TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde dogal olarak yetisen ve farkli endiistriyel kullanim alanlar1 olan sarigam, karagam ve kizilgam
tiirlerine ait basing ve normal odunun kimyasal 6zellikleri incelenerek, iki odunun karsilagtirmasi yapilmustir.

Elde edilen veriler sonucunda sarigamin basing ve normal odun kisimlarina ait kimyasal 6zellikler istatistiksel
olarak Tablo 1°de degerlendirilmis ve ortalama degerler Sekil 1’de gosterilmistir. Genel olarak holoseliiloz ve a-
seliiloz degerleri normal oduna oranla basing odununda azalirken lignin, alkol, %1°lik NaOH ¢6ziiniirligii ile kil
miktar1 artig gostermistir. Sicak su ve soguk su ¢Oziiniirliigii normal odunla hemen hemen aym degerleri
vermistir. Ancak, holoseliiloz, alkol, soguk su ve %1’lik NaOH ¢oziiniirliigii degerlerindeki artigin yapilan
istatistiki degerlendirmeye bagli olarak normal odundan farkli olmadig tespit edilmistir. Artis orani istatistiksel
olarak anlamli bulunan a-seliiloz miktar1 sarigam basing odununda %42.8, lignin miktari ise %32,1 bulunmustur.
Panshin and DeZeeuw (1980) saricamda basing ve normal oduna ait selilloz ve lignin degerlerini sirastyla
9%31,8-%40,3 ve %37,9-%27,4 olarak belirlemiglerdir. Wenzel (1970) ise lignin oranini sarigam basing
odununda % 35,5 ve normal odunda % 29,9 olarak tespit etmistir.

Tablo 1.Sarigam basing ve normal odununun kimyasal &zelliklerine ait istatistiksel degerlendirme.

Odun kism Ortalama deger(%)  Standart sapma tdegeri  Onem diizeyi

Holoseliiloz Basing 70,11 1,80 -1,278 0,257
Normal 71,37 3,94

a-seliiloz Basing 42 .82 0,35 -51,88 0,000
Normal 48,58 0,39

Lignin Basing 32,19 1,24 10,459 0,000
Normal 27,57 0,76

Sicak su Basing 3,90 0,23 4,066 0,010
Normal 3,10 0,45

Soguk su Basing 1,74 0,33 0,032 0,976
Normal 1,74 0,45

Alkol Basing 3,24 1,30 1,729 0,144
Normal 2,81 0,96

% 1 NaOH Basing 13,04 1,92 0,426 0,688
Normal 12,88 1,74

Kiil Basing 0,41 0,08 5,889 0,028
Normal 0,33 0,06

Kimyasal 6zellikleri bakimindan karagam basing odunu ve normal odun karsilastirildiginda o-seliiloz oraninin
azaldig1 lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢ozlniirliigii degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Tablo2). Ancak bu
artiglar holoseliiloz, soguk su, %1°lik NaOH ve kiil miktarlarinda istatistiksel olarak bir fark yaratmamistir. Sekil
2’de karagam i¢in a-seliiloz miktarmin basing odununda % 46,4 normal odunda ise %50,4 lignin orani ise
sirastyla % 31,8 ve % 26,7 oldugu goriilmektedir. Timell (1986) seliiloz, lignin ve ekstraktif madde miktarlarini
karagam basing odununda sirasiyla %48,2- %36,9 ve %2,75 olarak tespit edilirken ayn1 degerler normal odunda
%60,8- %26,7 ve %2,45 olarak belirlenmistir. Alfa selilloz miktarinin azalmasi ve lignin miktarinin artmast
genel olarak literatiirle uyumlu olmasina ragmen verilerin daha az olmasi almman Grneklerdeki basing odunu
oraninin az olmasi, bolge farkliliklart gibi etkenlerden kaynaklanabilir.
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Sekil 1. Sarigam basing ve normal odununa ait kimyasal 6zellikler (%).

Tablo 2.Karagam basing ve normal odununun kimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel degerlendirme.

Odun kism Ortalama deger(%)  Standart sapma tdegeri  Onem diizeyi

Holoseliiloz Basing 69,84 1,97 -2,354 0,065
Normal 71,53 2,28

a-seliiloz Basing 46,45 2,27 -3,131 0,026
Normal 50,41 2,62

Lignin Basing 31,80 1,54 12,080 0,000
Normal 26,74 2,03

Sicak su Basing 4,48 1,10 5,469 0,002
Normal 4,18 1,02

Soguk su Basing 2,40 0,50 2,411 0,059
Normal 2,11 0,23

Alkol Basing 3,52 1,45 2,987 0,031
Normal 3,16 1,56

%1 NaOH Basing 13,05 1,69 0,709 0,510
Normal 12,76 1,83

Kiil Basing 0,22 0,00 1,642 0,242
Normal 0,19 0,02

Kizilgam basing ve normal odunun kimyasal 6zellikleri ve istatistiksel degerlendirmeler Sekil 3 ve Tablo 3’de
verilmistir. Holoseliilloz ve a-seliilloz oranlari azalirken lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢oziiniirliikleri
artmistir. o-seliiloz oran1 kizilgam basing odununda %43,1 normal odunda ise %46,5 tespit edilmistir. Diger
onemli bir ana bilesen olan lignin miktar1 ise sirastyla %33,0 ve %27,3 bulunmustur. Istatistiksel olarak %1’lik
NaOH ¢oziintirligi ve kiil miktar1 normal oduna oranla degismemistir. Diger 6zelliklerdeki degisim miktarlari
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kizilgam basing odunu ile ilgili bilgimiz dahilinde herhangi bir caligma
bulunamamustir.
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Sekil 2. Karagam basing ve normal odununa ait kimyasal 6zellikler (%).

Tablo 3.Kizilgam basing ve normal odununun kimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel degerlendirme.

Holoseliiloz
a-seliiloz
Lignin
Sicak su
Soguk su
Alkol

% 1 NaOH

Kiil

Odun kism Ortalama deger(%)  Standart sapma tdegeri  Onem diizeyi
Basing 70,90 1,30 -3,460 0,018
Normal 72,57 1,24

Basing 43,12 0,34 -5,686 0,002
Normal 46,5 1,77

Basing 33,05 0,73 14,138 0,000
Normal 27,33 0,57

Basing 4,30 0,63 5,547 0,003
Normal 3,28 0,94

Basing 3,03 0,05 5,206 0,003
Normal 2,57 0,22

Basing 2,58 0,34 3,097 0,027
Normal 2,32 0,21

Basing 13,09 0,71 1,789 0,134
Normal 12,62 0,83

Basing 0,40 0,08 1,788 0,216
Normal 0,35 0,03
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Sekil 3. Kizilgam basing ve normal odununa ait kimyasal 6zellikler (%).

4.SONUG VE ONERILER

Elde edilen veriler 1s18inda sarigam, karagam ve kizilgam basing odununa ait a-seliiloz degerleri normal oduna
kiyasla farkli oranlarda azaldigi, lignin miktarinin ise basing odununda yaklasik % 5 oraninda arttigi tespit
edilmistir. Coziiniirlik degerleri de yine normal oduna oranla artmistr.

Bu ¢alisma iilkemizde sarigam, karagam ve kizilgam basing odunlariin kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ilk
arasgtirmadir. Ayrica, kizilgam basing odunu diinya literatiiriinde ilk defa ele alinmigtir. Elde edilen sonuclar
oncelikle bilimsel acidan 6nemli olup bu alanda literatiire katki saglayacagi gibi ii¢ ¢am tiirii ile ilgili kullanim
alanlarinda yararlanilabilecek veriler icermektedir.
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