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K ı s a  Ö z e t

Anatomik özellikler genellikle bir ağaç türünden diğerine değiştiği gibi 
ağaçlar arasında ve ağaçlar içinde de değişim gösterebilmektedir. Bu araştır
ma: Belgrad Ormıını’ndu dikimle yetiştirilmiş doğu ladini meşceresinden alı
nan örneklerde, anatomik özelliklerin hangi sınırlar içersinde değiştiğini ince
lemek üzere ele alınmıştır. Makalede; anatomik özelliklerden, tralıeid uzun
luğu. çapı, çift çeper kalınlığı (2 W). liimen genişliği İle ıııın2 deki tralıeid salı
sı. öz ışınları, reçine kanalları ve kenarlı geçitler incelenmiştir. Ayrıca, kağıt 
kalitesini etkileyen faktörlerden olan tralıeid boyutları oranları hesaplanmış, 
elde edilen bütün veriler daha önce yapılan Picea orientalis ve P. abies araştır
ma sonuçları ile karşılnştırılmıştır.

1. G İR İŞ

Doğu ladininin dünya üzerinde doğal yayılışı Kafkasya ve Doğu Karadeniz bölgesinde gö
rülmektedir. Ülkemizde 40° 23' - 43° 50' enlemleri ile 37° 40' - 43c 13' boylamları arasında 
335.959 hektar alan üzerinde doğal olarak yetişmekledir. Asli ağaç türlerimizden olan doğu la
dini orman varlığımızın c< 3,9‘unu kapsamaktadır. Önemli bir odun hammaddesi olduğundan 
doğal yayılış alanı dışında da yeiiştirme imkanları aranmış ve 1950 yılında Helgrnd Ormam'nda 
suni olarak yetiştirilmeye başlanmıştır. Buradan elde edilecek odun hammaddesinin kullanım 
yeri üzerinde etkili olabilecek bazı anatomik özelliklerin bilinmesinde yarar görülmekledir.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi. Orman Endüstri Mühendisliği Bolümü Öğretim Üyeleri

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih : 10.01.1991
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Örneğin, ıraheid uzunluğu kağıdın direnç özelliklerinin en önemlilerinden biridir ve kağıdın 
çekme, yırtılma, patlama, katlanma özellikleri üzerinde etkilidir. Doğal olarak yetişen doğu la
dininin anatomik özellikleri çeşitli araştırıcılar tarafından incelenmiştir. Ancak, Helgrad Orma
nındaki yetişme şartlarında anatomik özelliklerin ne derecede etkilendiğinin tespit edilmesi de 
önem taşımakladır.

Anatomik özellikler ağaçta, özden çevreye ve gövde boyunca aşağıdan yukarıya doğru 
değiştiğinden, doğu ladininde anatomik yapıyı meydana getiren elemanların her bir özelliği, 
gövde içersinde hem radyal yönde hem de boyuna yönde incelenmiştir.

2. M ATERYAL VE METOl)

2.1 Araştırma Materyali

Araştırma 1985 tarihinde İstanbul yakınındaki Bclgrad Ormanı Bentler bölgesi Kahve 
Deresi Fidanlık mevkii 172 nolu bölmedeki meşcereden alman S ağaç üzerinde yapılmıştır. Se
çilen sekiz ağacın;

Normal gelişmiş düzgün gövdeli, sağlam ağaçlar olmasına 
Göğüs yüksekliğindeki kabuklu çaplarının 20 cm den fazla olmasına

özen gösterilmiştir. Seçilen ağaçların kuzey yönleri işaretlendikten sonra yerden 10-15 cm yük
seklikten kesilerek gövde ucuna kadar olan kısmı ölçülmüş, buna kütük yükseklikleri ilavesi ile 
boylan hesaplanmış ve yaşları tayin edilmiştir. Buna göre denemeye alman ağaçların boyları 
13.5-15.0 nrler arasında, yaşlan ise 26-28 yıllar arasında bulunmaktadır. I Ier bir ağaçtan kesim 
yükseklikleri ve 4 m de bir olmak üzere (gövde çapı 10 cm kalıncaya kadar) 5 cm kalınlığında 
tekerlekler alınmıştır. Böyiecc, gövde boyunca her 4 m de bir ve özden çevreye doğru hücre 
boyutlarında değişimin incelenmesi amaçlanmıştır. Laboraıuvara getirilen tekerleklerden, öz 
ortada olmak üzere kuzey-güney yönünde 2 cm genişliğinde çıtalar çıkartılarak özden çevreye 
doğru çeşitli aralıklarla ıraheid boyutlarının gidişini tespit etmek üzere örnekler hazırlanmıştır.

2.2 Metod

Traheid uzunluklarını bulmak için hazırlanan örnekler, liflere paralel yönde 1-2 cm uzun
lukta ve yaklaşık 0.5 mm kalınlıkta parçalara ayrılmış, niırikasit ile kromik asit yardımıyla jef- 
frey metoduna göre masöre edilmiştir. Örnekler hücrelerine ayrıldıktan sonra damıiık su ile yı
kanmış ve traheid boyları Reichert Projeksiyon aleti Vizopan'da ölçülmüştür.

Ayrıca, özden çevreye doğru çeşitli aralıklarla 1 x I x 2 cm boyutunda hazırlanan örnek
ler, yumuşatıldıktan sonra Reichert kızaklı mikrotomla enine, teğet ve radyal yüzeylerden 15- 
20 p. kalınlığında kesitler alınarak, diğer anatomik özelliklere ait ölçmeler yapılmışıır.

2.3 İstatistik Analiz Metodları

Doğu Ladininde gerek özden çevreye gerekse gövdede aşağıdan yukarıya ıraheid boyut
larında değişimleri tespit etmek üzere yapılan ölçümler istatistik analizlerle değerlendirilmiştir. 
Bu analizlerde ağaçlar içi ve ağaçlar arası değişimler tespit edilmiş, ayrıca aritmetik ortalama, 
minimum ve maksimum değerler, standart sapma, ortalamanın standart hatası, varyasyon kat
sayısı ve güven aralıkları tespit edilmiştir.
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA
3.1 M a kros ko pik Ysıpı

Picea orientalis'in odunu hemen hemen beyaz ile sarımsı kahverengindedir. Diri odun ile 
üz odun renk bakımından farklılık göstermez ve olgun odun özelliklerine sahiptir. Yıllık halka 
sınırı belirgin olmakla beraber ilkbahar odunundan yaz odununa geçiş yavaş olmaktadır. Ayrı
ca yaz odunu dar ve koyu renklidir. Az sayıda mevcut olan boyuna reçine kanalları ile radyai 
yönde uzanan öz ışınları çıplak gözle görülememektedir. Birçok kullanım alanında değerlendi
rilen. hafif parlak bir oduna sahiptir. Gövde enine kesitinin genel görünüşü Şekil l ’de veril
miştir.

Şekil 1: Picea orientalis’te geniş yıllık halkalı bir enine kesit.
Fig. 1: A cross section of Picea orientalis vvith growth rings

3.1.1 Yıllık Halka Genişliği Ve Yaz Odıııııı Oranı

Suni olarak yetiştirilen Picea orientalis’te ortalama yıllık halka genişliği 6.45 mm. varvns- 
yoıı katsayısı O 27.22. standart sapma 1.76 mm bulunmuştur. Yıllık halka genişliği Şekil l'de. 
yıllık halka genişliğinin ve yaz odunu oranının özden çevreye gidişi Şekil 2'dc görülmekledir.

Doğu ladininde ilkbahar odunundan yaz odununa geçiş yavaş olduğundan, yaz odunu 
oranının tespitinde güçlükler ortaya çıkmaktadır. Belgrad Ormanında suni olarak yetiştirilen 
Picea orientali.s’te ortalama yaz odunu oranı '< 25.8. Standart sapma 'V 8.8 ve Varyasyon kaı- 
sayısf r( 34.(1 olarak bulunmuştur (Şekil 2). Doğal olarak yetişen Picea orientn/is'\c yapılan 
araştırmalarda ise özellikle yaşlı ağaçlarda 25 yıldan sonra yıllık halkaların daraldığı \e yıllık 
halka genişliğinin 1-2 mm arasında değiştiği ıcspiı edilmiş bulunmakladır (1 Yaslan ll>47).

Doğa! olarak yetiştirilen Picea tıbies'te yapılan araştırmalara göre: genç ağaçlarda yaz 
odunu oranı r< 13. yaslı ağaçlarda O 27 olarak verilmektedir (Schmidı-Vogt 1986).

Bilindiği gibi yıllık halka genişliği, yetişme yerinde ağaçlar arasındaki mesafe ile ilgili ola
rak değişmektedir. Danimarka'da Picea abiev'te yapılan bir araştırmaya göre: hafif aralama ke
simlerinde yıllık halka genişliğinin 0.9 mm olduğu, kuvvetli aralama kesimlerinde ise 3.5 mm Ye 
çıktığı tespit edilmiştir (Schmidt-Vogt 1986).
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Şekil 2: Picea orientalis’te yıllık-hatka genişliği ve yaz odunu yüzdesi.
Fig. 2: The width of the growth rings and their late wood portionin picea orientalis.

3.2 Mikroskopik Yapı

Picea orientalis'in mikroskopik yapısı; cnine, radyal ve teğet kesitlerden hazırlanan prepa- 
ratlar üzerinde incelenmiştir (Şekil 3).

Şekil 3 A'de görüldüğü gibi, traheıdlerm enine kesili ilkbahar odununda çok köşeli, yaz 
odununda yıllık halka sınırına doğru radyal yönde basıktır. İlkbahar odunundan yaz odununa 
geçiş yavaştır. Keçine kanalları genellikle yaz odunu içersinde ve yıllık halka sınırına doğru yu
varlak radyal elips şeklinde görülmektedir. Bu kanallarda epitel hücreleri kalın çeperlidir. Rad
yal kesitte karşılaşma yeri geçitleri "Pieeoid" tiptedir (Şekil 3 B). Teğet kesitte ise öz. ışınları ıkı 
farklı genişlikte olup, tek sıralı ve genellikle orta kısmında reçine kanal! bulunan iğimsi öz ısın
larından ibarettir (Şekil 3 C).

3.2.1 Traheid Boyutları

Traheid Uzunluğu

'luni olarak yetiştirilen Picea orientalis’te ortalama Traheid uzunluğunu tespit etmek için: 
özden çevreye ve gövde boyunca çeşitli yüksekliklerden alınan örneklerden maserasyonla elde 
edilen ıraheıdler Keicherı Vizopanda ölçülmüştür. 377 örnekle traheid uzunluğu ölçümlerinin 
istatistik değerleri Tablo l'de verilmişi ir. Buna güre: ortalama ıraheıd uzunluğu 2.00 mm. mi
nimum değer 1.41 mm. maksimum değer ise 4.N3 mm olarak bulunmuştur.
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Şekil 3: Picea orientalis te (A ) enine kesit (80 X ). (13J radyal kesit (80 X ) ve (C) teğet kesit (80 X ).
Fig. 3: (A-C): Picea orientalis, (A ) eross seetion (80 X ).  (B ) radial seetion (80 X ) .  (C ) tangeniial sec- 

tioıı (80 ) X  .

Tablo 1: Picea orien(alis'\e mm olarak traheid uzunluğu.
Table 1: The length of tracheids in mm of Picea orientalis.

X  X ı u i n  X ı n ; ı x  S  S \  V ( r r )  G a  G (  N

2.60 1.41 4.83 0.557 0.032 21.4 2.54 2.66 300
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Bu ve diğer tablolarda; X= aritmetik ortalama, S= standart sapma, Ss= ortalamanın 
standart hatası, V= varyasyon katsayısı, G a = güven aralığı alı sınırı, Gı;= güven aralığı üst sı
nırı, N= örnek sayısfnı ifade etmektedir.

Doğal olarak yetişen Doğu Ladininde; traheid boyu Bozkurt (1971 )’a göre ortalama .7.49 
mm olup 1.2 - 5.9 mmTer arasında değişmektedir. Topçuoğlu (1985)'na göre ise traheid uzun
luğu ilkbahar odununda 2.39 mm, yaz odununda 3.13 mm olarak belirtilmektedir.

Picea cılnes''te ıraheid uzunluğu ortalama 2.38 mm olarak verilmektedir. Varyasyon ge
nişliği 1.30 - 4.30 mmTer arasındadır (Wagenführ-Seheibcr 1985). Yine Picea abics'in ıraheid
uzunluğu üzerinde Norveç'te yapılan diğer bir araştırmada: ortalama ıraheid uzunluğu 2.53 
mm, standart sapma 0.54, varyasyon katsayısı %  21, minimum uzunluk 2.12 mm, maksimum 
uzunluk 3.67 mm olarak bulunmuştur (Frimpong - Mensalı 1987).

Traheid Uzunluğu Varyans Analizi

İncelemelerimize göre; traheid uzunlukları için yapılan varyans analizinde F değeri 2.88 
olarak bulunmuştur. Tablo 2'de verilen varyans analizinde ağaçlar arası ve ağaçlar içi ıraheid 
uzunluklarının c/c 99 güvenlikle‘homojen olmadığı sonucu ortaya çıkmaktadır.

Tablo 2: Traheid uzunluğu varyans analizi
Table 2: Analysis of variance for the length of the tracheids

Varyasyon
kaynağı

Serbestlik
derecesi

Kareler
toplamı

Kareler ortalaması F F
Tablo

Ağaçlar arası 7 5.47 0.7814 2.88 2.73**
Ağaçlar içi 152 41.19 0.2710

Toplam 159 46.66

Ayrıca, tüm ağaçlarda gövdenin üç yüksekliğinde (0-4-8 m), yükseklikler arası ve yüksek
likler içi varyans analizi yapılmıştır (Tablo 3).

Tablo 3: Traheid uzunluğunun göde boyunca varyans analizi
Table 3: Analysis of variance for the length of the tracheids along the stem

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ortalaması V F
kaynağı derecesi toplamı Tablo

Yükseklikler arası 2 1.84 0.92 3.38 3.04*
Yükseklikler içi 162 44.07 0.27

Toplam 164 45.91
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Tablo 3’te görüldüğü gibi yükseklikler arası ve yükseklikler içi varyans analizinde, O- 95 
güvenlikle trabeid uzunluklarının gövde boyunca farklı olduğu anlaşılmıştır (Şekil 4).

1.55 1.85 2.15 2A5 2.75 3.05 335 3.65 3.95 4.25 455 mm 
Traheid uzunluğu

Şekil 4: Picea orientalis’ie traheid uzunluğu ve varyasyon grafiği.
Fig. 4: Graphical presentation of the variation of the tracheidal lengths in Picea orientalis.

Regresyon Analizi

Suni olarak yetiştirilen Picea orientalis'ia traheid uzunluklarının özden çevreye ve gövde 
boyunca aşağıdan yukarıya doğru çeşitli yüksekliklerdeki değişimleri tüm ağaçlarda incelen
diğinde aşağıda verilen eşitlik bulunmuştur.

Y= 1.57 + 0.177 x , + 0.258 x 2-0.00016 x 2, -0.015 x 22 
R=0.58 F=150+ + + N=305

Burada ; x , = Relatif yükseklikler ( r.r)
x 2= Özden çevreye uzaklık (cm) (
Y  = Traheid boyu (mm) olarak verilmiştir.

Regresyon analizi sonunda R  = 0.58, F  = 150 değerleri bulunmuştur. Bu değerler tablo 
değeri ile karşılaştırıldığında, hu eşitliğin 0.001 seviyede önemli olduğu ortaya çıkmakladır.

Yukarda verilen regresyon denkleminin uygulanması sonucu elde edilen fonksiyon değer
lerinden yararlanılarak, traheid uzunluklarının özden çevreye ve gövde boyunca çeşitli yüksek
liklerde değişimini gösteren ortalama değerler Tablo 4x1e verilmiştir.



Tablo 4: Traheid boylarının özden çevreye ve gövde boyunca çeşitli yüksekliklerde değişimi (mm olarak).
Table 4; The length variation of the tracheids from the pith to the bark and along the stem (mm).

Rclatif
Boy

Özden çevreye u/.nklık (cm )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
( m a 
lama

0 i .82 2.03 2.21 2.36 2.49 2.5 S 2.64 2.67 2.68 2.65 2.59 2.50 2.38 2.33 2.05 2.398
10 1.98 2.19 2.37 2.53 2.65 2.74 2.80 2.83 \ 2.84 2.81 2.75 2.6(5 2.54 2.39 t n 2.553
20 2.11 2 37 2.50 2.65 2.78 2.87 2.93 2.96 2.96 2.94 2.88 2.79 2.67 2.52 2.34 2.08 |

30 2.20 2.41 2.60 2.75 2.87 2.96 3.03 3.06 3.06 3.03 2.97 2.89 2.77 2.62 2.44 2.777
40 2.26 2.48 2.66 2.81 2.94 3.03 3.09 3.12 3.12 3.10 3.04 2.95 2.83 2.68 2.50 2.840
50 2,30 2.51 2.69 2.84 2.97 3.06 3.12 3.15 3.15 3.13 3.07 2.98 2.86 2.71 2.53 2.871

60 2.29 2.51 2.69 2.84 2.97 3.06 3.12 3.15 3.15 3.13 3.07 2.98 2.86 2.71 2.53 2.870
70 2.26 2.47 2.66 2.81 2.93 3.02 3.09 3.12 3.12 3.09 3.03 2.95 2.83 2.08 2.50 2.837
80 2.19 2.41 2.59 2.74 2.S7 2.96 3.02 3.05 3.05 3.03 2.97 2.88 2.76 2.61 2.43 2.770

Ortalama 2.156 2.370 2.552 2.703 2.830 2.920 2.982 3.012 3.014 2.990 2.930 2.842 2.722 2.583 2.393
2.73
2.73
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Tablo 4 incelendiğinde; gövde boyunca yukarıya doğru gidildikçe traheid uzunluklarının 
arttığı, gövdenin %  50 sinde (relatif boy) maksimuma ulaştığı ve bu yükseklikten sonra 
ıraheidicrin kısalmaya başladığı görülmüştür. Aynı tabloda özden çevreye değişim incelen
diğinde ise, öze yakın kısımlarda yine kısa traheidlerin bulunduğu, çevreye doğru gidildikçe tra
heid uzunluklarında artış olduğu görülmektedir. Kabuğa yakın kısımlarda ise traheidler tekrar 
kısalmaktadır (Şekil 5).

Öz Kabuk

Şekil 5: Çeşitli yüksekliklerde özden çevreye thareid uzunluğu değişimi.
Fig. 5: Variation of tracheid lengths from the pith of the stem to the periphery.

Traheid Çapı. Çeper Kalınlığı. Lümen Genişliği

Belgrad ormanında dikimle yetiştirilen Picea orienuılis’in ortalama traheid çapını bulabil
mek için, özden çevreye ve gövde boyunca çeşitli yüksekliklerden alınan örneklerden elde edi
len enine kesitlerde, ilkbahar ve yaz odununda traheidlerin teğet yöndeki; çapları, çeper 
kalınlıkları (2W), lümen genişlikleri incelenmiştir, iler değişken için yapılan 365'şer Ölçme 
değerinin istatistik olarak analiz edilmesi sonucu elde olunan bilgiler Tablo 5!de verilmiştir.

Tabloda görüldüğü gibi Picea oriertalis'te ortalama; traheid çapı 32.2 jı. çeper kalınlığı 
(2W) 8.9 |jl, lümen genişliği 23.3 p olarak bulunmuştur.
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Tablo 5 : Picea orienta lis\e  teğet yönde traheid çapı, lümen genişliği ve çeper kalınlığı 
ortalama değerleri (Mikron olarak).

Table 5 : Tangential diameter, lumen width and wall thickness of tracheids ( j j l ) .

Değişkenler X Xmin Xmax S s- V (% ) Ga Gu N

İlkbahar traheidi
Çapı 33.36 23.00 47.00 5.53 0.647 16.57 32.07 34.65 365
Lümen genişliği 27.59 16.00 41.00 5.36 0.627 19.41 26.34 28.84 365
Çeper kal. (2W) 5.82 1.00 9.00 0.98 0.114 16.78 5.59 6.05 365

Yaz traheidi
Çapı 31.03 19.50 48.00 5.96 0.697 19.19 29.64 32.42 365
Lümen genişliği 18.98 10.00 32.00 4.64 0.543 24.46 17.90 20.06 365
Çeper kal, (2W) 11.90 6.00 20.00 2.71 0.317 22.77 11.27 12.53 365

Ortalama traheid
değerleri

Çap 32.20 21.25 47.50 5.75 0.672 17.88 30.86 33.54 365
Lümen genişliği 23.29 13.00 36.50 5.00 0.585 21.94 22.12 24.45 365
Çeper kal. (2W) 8.86 3.50 14.50 1.85 0.216 19.78 8.43 9.29 365

Doğal olarak yetişen Doğu Ladininde Jiozkıırt (1971 ye göre traheid çapı 35.6 jx. lümen 
çapı 21.3 j j l , çeper kalınlığı (W ) 6.4 pTdur. Topçuoğlu ( 1985)’nun incelemelerine göre ise; ıra- 
heid teğet çapı ilkbahar odununda ortalama 33.43 j j l , yaz odununda ortalama 27.26 p ı olarak 
verilmektedir. Çift çeper kalınlığı (2W): ilkbahar odununda ortalama 8.03 jjl. yaz odununda 
ortalama 10.23 j j l . lümen çapı; ilkbahar odununda ortalama 25.74 j j l . yaz odununda ortalama 
16.91 j j l , olarak tespit edilmiştir. Buradan görülmektedir ki, Belgrad Ormanı şartları alımda 
suni olarak yetiştirilmiş Picea orientalis'lerde doğal olarak yetişenlere nazaran ilkbahar odu
nunda çift çeper kalınlığı ince, yaz odununda ise ıraheid teğet çapı daha geniş bulunmuştur. 
Bunun nedenini ağaçların genç olmasında aramak mümkündür.

Wagenführ-Seheiber {19S5)'e göre Picea abies'ic çift çeper kalınlıkları (2W) ilkbahar 
odununda ortalama 3.5 jx, yaz odununda ortalama 10.7 j j . dur. Almanya'da 31 yaşındaki Picea 
abies'te ilkbahar odununda tek çeper kalınlığı (W ) ortalama 2.10 j j l , yaz odununda 4.30 jjl  ol
duğu belirtilmektedir (Fengel-Sıoll 1973).

Schnmidı-Vogı (1986) ya göre Picea abies’te öze yakın kısımlarda ortalama ıraheid çapı 
15 j j l  olmakta, yaşlı ağaçlarda ise 30-40 jx arasında değişmektedir.

Traheid sayıları bakımından Belgrad Ormanında yetiştirilen doğu ladininde yakılan ölç
meler ilkbahar ve yaz odununda ayrı ayrı gerçekleştirilmiştir. Bu tespitlere göre; mırT de orta
lama traheid sayısı ilkbahar odununda 1000 adet, yaz odununda 1978 adet olarak bulun
muştur. Bu ölçmelerle ilgili değerler Tablo 6!da görülmekledir.

Traheid Boyutlarının Kağıt Özelliklerine Etkisi

Dikimle yetiştirilen 22 yaşındaki Doğu Ladinlerinin ıraheid boyutlarında yapılan ölçmele
rin ortalama değerlerinden yararlanarak, kağıt ve selüloz özellikleri üzerinde etkili olduğu bili
nen faktörler hesaplanmıştır. Bulunan değerler doğal olarak yetişen Doğu Ladini değerleri ile 
karşılaştırmalı olarak Tablo 7'de verilmiştir.
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Tablo 6 : mm2'deTraheid sayıları ile ilgili istatistik değerler.
Table 6 : Statistical values for the number of tracheids per mm2.

Değişkenler X Xmin Xma.\ S S ? V  ( ‘?c) C«A O f  N

İlkbahar Odunu
tralıeid sayısı W  480 1176 262.35 30.92 26.26 937.24 1060.54 72

Yaz odunu
traheid sayısı 1977 1088 3264 417.57 49.21 21.12 1896.43 2075.68 72

Orıalama
traheid sayısı 1488 784 2220 339.96 40.07 23.69 1416.84 I56S.11 72

Tablo 7: Picea orientalis'le traheid boyut oranları
Table 7: Dimension ratios for the traehedis of Picea orientalis.

Keçeleşme Esneklik Runkel Rijidite (katı
Oranı Oranı Oranı lık) katsayısı
L/D 100 d/D 2W/D 100 W/D 1/R Literaıür

81 72 0.28 14 2.79
9S 57 0.60 18 2.19 Bozkuri ( 1971)

104 66.7 0.54 16.7 Topeuoğlu( 1985)

Tabloda: L  = Traheid uzunluğu. D = Traheid çapı, d = Lümen genişliği.
W  =  Ç e p e r  k a l ın l ığ ın ı  g ö s t e r m e k l e d i r .

Kağıdın direnç özelliklerini yükseltici nitelikte olan keçeleşme oranı, tabloda görüldüğü 
gibi suni olarak yetiştirilen doğu Ladininde de yüksek bulunmuştur.

Esneklik oranı arttıkça, kağıdın çekme direnci de artmaktadır. Düşük yoğunluktaki ağaç
larda esneklik oranı 75'den yüksek olduğunda bu ağaçlar kağıt özellikleri bakımından en üstün 
gruba girmektedirler. Dikimle yetiştirilen Doğu Ladininde esneklik oranı 75'e yakın bulun
duğundan yüksek değerde lif özelliklerine sahip olduğu anlaşılmaktadır.

Runkel oranı Eden küçük ağaçların en iyi kalitede kağıt yapımına elverişli liflere sahip ol
duğu belirtilmektedir. Bu araştırmada elde edilen runkel oranı çok küçük olduğundan, kağıt 
yapımı için çok uygun olduğu söylenebilir.

Rijidite (katılık) katsayısı, kağıdın kopma ve patlama dirençleri üzerinde etkili olmaktadır. 
Bu katsayının yüksek bulunması halinde ise kopma ve patlama dirençleri olumsuz yönde etki
lenmektedir. Suni olarak yetiştirilen Doğu Ladininin rijidite katsayısı (14) çok küçük bir değer 
olduğundan, iyi kalitede kağıt vermesi süzkonusudur.

Belgrad Ormanı şartlarında yetiştirilen Doğu Ladininde hacim ağırlık değeri 0.358 gr/ern*1 
olarak bulunmuştur. Bu değerin düşük olması nedeniyle kağıt üretim randımanı da düşük ola
caktır. Ancak, dövülmemiş odun hamurunda yırtılma direnci, 1/R değeri ile pozitif yönde 
ilişkide olduğundan yırtılma direnci yüksek olacaktır. Böylece dikimle yetiştirilen Doğu Ladini
nin kağıt yapımı bakımından lif özellikleri yüksek bir ağaç türü olduğu anlaşılmaktadır.
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3.2.2 Geçitler

Boyuna trahcidlerin radyal yüzeyleri üzerinde görülen kenarlı geçiller genellikle lek sıralı
dır. Ancak, ilkbahar odunu traheidlcri üzerinde nadiren iki sıralı geçitler görülmekledir ve ke
narlı geçil ler arasında "crasul"lerc rasılanabilmcktcdir. Boyuna ıraheidlcr arasındaki kenarlı ge
çitlerin çapları ve diğer istatistik değerleri Tablo 8!de verilmiştir.

Tablo 8 : Picea orientalis 'te kenarlı geçit çapları (Mikron olarak).
Table 8 : Bordered pith diamelers of Picea orientalis ( j u l ).

Değişkenler X Xnıin Xma.\ S Sx V (Of) (i A o u \

İlkbahar İra he id i 
kenarlı geçil çapı 19.49 13.0 30.0 2.52 0.299 12.92 18.90 20.09 211

Yaz traheidi kenarlı 
geçit çapı 11.81 8.0 17.0 1.95 0.299 16.48 11.35 12.26 142

Topçuoğlu (1985) ma güre doğal olarak yetişen Picea orientalis''te kenarlı geçil çapları 
17.95 - 25.64 jx arasında değişmekledir.

Picea abies'te kenarlı geçil çapı ilkbahar odununda ortalama 16 p. iken yıllık halka sınırı
na doğru giderek azalmakta ve 6 p/na-kadar düşmektedir (Schmidı-Vogt 1986).

Boyuna traheidlerle öz ışınlarının karşılaşma yerindeki geçitler "Pieeoid" tipte olup, genel
likle elips şeklinde ve 1-4 adet arasında bulunmaktadır. Geçitlerin ortalama çapı 6.73 x5.5 p., 
ortalama geçil ağzı ise 1.91 p. olarak bulunmuştur.

3.2.3 Öz Işınları

Picea orientalis’lc öz ışınları genellikle tek sıralı ve heterojen yapıdadır. Tek sıralı öz ışın
ları 1-37 adet arasında hücreden oluşmaktadır. Ayrıca, içersinde reçine kanalı bulunan iğimsi 
öz ışınları da bulunmaktadır. Tek sıralı öz ışınlarının yükseklikleri, genişlikleri, mm" deki sayıla
rı ile ilgili istatistik bilgiler Tablo 9xla verilmiştir. Tabloda görüldüğü gibi, dikimle yetiştirilen 
Doğu Lâdininde tek sıralı öz ışınlarında ortalama 15 adet hücre bulunmakla, ortalama-öz ışını 
yüksekliği 297 .p., ortalama öz ışın genişliği 20 p,, mm" de öz ışını sayısı' ise 30 adet olmaktadır.

Tablo 9 : Picea orientali$'\e öz ışını boyutları.
Table 9 : Dimensions of the rays in Picea orientalis.

Değişkenler X Xmin Xm;ıx S Sx V (% ) N

Paranşim hücre sayısı (adet) 15 1 37 4.99 0.265 31.85 357
Öz ışını yüksekliği (p ) 297 117 457 57.83 6.860 19.48 71
Öz ışını genişliği ( p.) 20 15 25 ~ı 22 0.260 11.38 72
mm2 de üz ışını sayısı (adet) 30 13 50 7.01 0.844 23.31 69
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Topçuoğlu (1985)‘na göre, doğal olarak yetişen Picea orientalis öz ışınlarında 1-40 adet 
arasında hücre bulunmaktadır. Ortalama öz ışını yüksekliği 276.01 p.. ortalama öz ışını pa- 
ranşim hücresi genişliği 17.78 p. dur.

Picea abies'te ise öz ışını hücre sayısı 1-22 adet arasında değişmektedir (Sehmıdt-Vogt 
1986).

3.2.4 Reçine Kanalları

Doğal olarak yapısında reçine kanalı bulunan Picea orientalis. hem boyuna hem ele enine 
reçine kanallarına sahiptir.

(:ı) Koyuna Reçine Kanalları

Boyuna reçine kanallarının çevresindeki kalın çeperli epitel hücrelerinin enine kesitleri 
yuvarlak veya radyal elips şeklindedir, l-ipile! hücrelerinin sayısı 5-15 adcı arasında değişmekte 
ve ortalama 9 adet dir. Ayrıca, boyuna reçine kanallarının teğet çapı ortalama 66.75 p.. radyal 
çapı ise 72.54 p. olarak bulunmuştur. Ilıt değerler reçine kanalı dış çap ortalamalarıdır. Bun
dan başka boyuna kanalların mm" deki sayılarının 1-7 adet arasında değiştiği ve ortalama 3 
adet civarında olduğu tespit edilmiştir.

Topçuoğlu (1985)na göre; doğal olarak yetişen Picea orientalis \c ortalama reçine kanalı 
çapı teğet yönde 68.01 p.. radyal yönde 67.62 p. dur.

(b) Enine Reçine Kanalları

İğimsi öz ışınları içersindeki enine reçine kanalları, boyuna reçine kanallarından daha kü
çüktür. Ortalama enine çap 37.56 p. olup. 25-65 p. arasında değişmekledir. Topçuoğlu 
( 1985)'na göre enine reçine kanalı ortalama çapı 37.81 p. dur.

Enine reçine kanalları etrafındaki epitel hiicre sayısı 5-10 hücre arasında değişmekledir 
ve ortalama değer 7 adet hücre olarak tespit edilmiştir.

4. ÖZET

İstanbul yakınında bulunan Belgrad Ormanında 1956 yılında tesis edilen ağaçlandırma 
meşcerelerinden 1985 yılında kesilen ağaçlarda anatomik bazı özelliklerle, traheid boyutları in
celenmiştir. Araştırma materyali 8 ağaçtan hazırlanmıştır.

Denemeye alınan ağaçların: normal gelişmiş, düzgün gövdeli ağaçlar olmasına \e göğıis 
yüksekliğindeki kabuklu çaplarının 20 cm den fazla olmasına dikkat edilmiştir. Kesilen ağaçla
rın dip kısmından bir tekerlek çıkartıldıktan sonra boylarının f i 10'nun katları mesafesi aralı
klarla 5'er em kalınlığında ve tekerlek çapı 10 cm kalıncaya kadar tekerlekler alınmıştır. Bu te
kerlekler Orman Fakültesi Odun Anatomisi Laboratuarına getirilmiş, burada kuzoy-güney yö
nünde 2 cm genişliğinde çıtalar çıkarılarak bunlar üzerinde denemeler yapılmıştır. Yıllık halka 
genişliği ve yaz odunu oranları Brincll mikroskobunda tespit edilmiştir. Maserasyon işlemi .1 cI- 
frey metoduna göre nitrik asit ve kromik asil kullanılarak yapılmıştır. Mıkroskopık ölçmeler ise 
Reichert vizopan projeksiyonu ve normal ışık mıkroskopunda yapılmıştır.
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İstatistik değerlendirmelerde; traheid uzunluğunun ağaçlar arası ve ağaçlar içi varyans 
analizi ile traheid uzunluğunun özden çevreye doğru ve gövde boyunca aşağıdan yukarıya doğ
ru değişiminin regresyon denklemi bulunmuş ve ayrıca aritmetik ortalama, standart sapma, 
varyasyon katsayısı, ortalamanın standart sapması, güven sınırları hesaplanmıştır.

Araştırmalar sonunda; yıllık halka genişliği (>.45 mm. standart sapma 1.7b mm. varyasyon 
katsayısı 9i 27 olarak tespit edilmiştir. Ortalama yaz odunu oranı ri 25.8, standart sapma 8T. 
varyasyon katsayısı O 34'tiir. Burudan da anlaşılacağı ii/.ere suni olarak yetiştirilen Doğu I âdi
ni ağaçlarında yıllık halkaların özellikle geniş olduğu ortaya çıkmaktadır. Bunun nedenini ağaç
ların geniş aralıklı bulunmasına bağlamak gerekir.

Mikroskopik yapıda incelenen enine kesitte, ilkbahar odunundan yaz odununa geçiş ya
vaştır. Yaz odunu içersinde yıllık halka sınırına doğru görülen yuvarlak ve radyal elips şeklinde
ki reçine kanalları çevresindeki epitel hücreleri kalın çeperlidir.

Radyal kesitte karşılaşma yeri geçitleri piceoid. tiptedir. Teğet kesitle öz ışınları, tek sıralı 
ve genellikle orta kısımda reçine kanalı bulunan iğ şeklindeki öz ışınlarından meydana gelmek
tedir.

Ortalama traheid uzunluğu 2.60 mm olup, 1.41-4.83 mm tıraşında değişmektedir. Stan
dart sapma 0.56 mm, varyasyon katsayısı G 21 olarak bulunmuştur. Yapılan varyans analizle
rinde ağaçlar içi ve ağaçlar arası ıraheid uzunluklarının O 99 güvenlikle heterojen olduğu so
nucuna varılmıştır. Traheid uzunluğunun gövde boyunca değişimi için yapılan varyans analizle
rinde ise yükseklikler arası ve yükseklikler içi varyans analizinde G 95 güvenlikle traheid uzun
luklarının farklı olduğu sonucu ortaya çıkmışnn_

Traheid boyu ile relatif yükseklikler (x,) ve özden çevreye doğru uzaklıklar (x->) arasın
daki ilişki için bulunan eğrinin denklemi aşağıda verilmiştir.

Y  = 1.57 + 0.177 x, + 0.258 x2 - 0.00016 x,2 - 0.015 x22 

R = 0.58 F=  I50 + + + N = 305

Gövde boyunca yukarı doğru çıkıldıkça, O 50 relatif gövde yüksekliğine kadar traheid 
boyları artmakta, daha yükseklere doğru giderek azalma göstermektedir. Traheid boylarının 
özden çevreye doğru değişimi incelendiğinde: öze yakın kısımlarda kısa traheidlerın bulun
duğu. çevreye doğru gidildikçe ıraheid boylarının uzadığı, kabuğa yakın kısımlarda da yine tra- 
heid boylarında azalma olduğu tespit edilmiştir.

İmine kesitlerde yapılan ölçmeler sonunda bulunan değerlere göre: traheıdlerde teğet 
yöndeki ortalama çap 32.2 p., standart sapma 5.75, Varyasyon katsayısı ( < 18: ortalama lümen 
genişliği 23.3 p.. standart sapma 5.00. varyasyon katsayısı O 22; ortalama çift çeper kalınlığı S.<> 
p., standart sapma 1.85, varyasyon katsayısı << 20; mm" de ortalama traheid sayısı 1488, stan
dart sapma 340, varyasyon katsayısı ise '  "< 24 olarak bulunmuştur.

Radyal kesitlerde, ilkbahar ve yaz odunu ıraheidlerinde kenarlı geçitler genellikle tek sı
ralıdır. Geçitlerin ortalama çapı ilkbahar odununda 19.5 j j l. yaz odununda 12.0 p.. olarak tespit 
edilmiştir.

Teğet kesitte, tek sıralı öz ışınlarının hücre sayısı bakımından yükseklikleri 1-37 adet ara
sında değişmektedir. Ortalama hücre savısı 15 adettir. Öz ısınlarının ortalama yüksekliği 2l>7 

2 ' 1 ' p.. genişliği 20 p.. mm de öz ısını sayısı 30 adet olarak bulunmuştur.
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Boyuna reçine kanallarının cpiıel hücre sayısı 5-15 adcı arasında değişmekte, ortalama 9 
adet olmaktadır. Teğet çapları 66.7 p. dur.

Enine reçine kanalları, boyuna kanallardan daha kiiçiik olup, teğet kesitte enine çapları 
ortalama 37.5 |x dur. Enine reçine kanalları et rafındaki epiıel hücre sayısı 5-10 hiicre arasında 
değişmekte ve ortalama 7 adet olmaktadır. Dikimle yetiştirilen Doğu I.âdini anatomik özellik
lerinin araştırma sonuçları Tablo 10x1a verilmiştir.

Kağıt özellikleri bakımından incelenen lif boyutlarına göre elde olunan değerler yardımıy
la, bu yetişme muhitindeki Doğu Ladini liflerinin Keçeleşme oranı 81, Esneklik oram 72.. 
Runkel oranı 0.28. Rijidıte katsayısı 14, 1/R oranı ise 2.79 olarak bulunmuştur. Buna göre 
Bclgrad Ormanı şartları altında yetiştirilen Licea orientalis'lerden elde edilen örneklerde. Iıl ya
pısının kağıt özellikleri bakımından yüksek kalitede olduğu ortaya çıkmaktadır.

Tablo 10 : Dikimle yetiştirilen Doğu Lâdini araştırma sonuçları.
Table 10 : The results of the examinations of Picea orientalis grown in a plantation site.

istatistik özellikler

Anatomik özellikler N X S V ( ' z )

Yıllık halka genişliği (mm) 110 6.45 1.760 ->-/
Traheid uzunluğu (mm) 300 2.60 0.557 21.41
Traheid teğet çapı ( jjl) 365 32.20 5.75 17.88
Traheid teğet lümen genişliği (|x) 365 23.29 5.00 21.94
Traheid teğet çeper kalınlığı (p.) 365 8.86 1.85 19.78
mm" de traheid sayısı (adet) 72 1488 339.96 23.69
İlkbahar ırah. kenarlı geç. çapı (p.) 21 1 19.49 2.52 12.92
Yaz trah. kenarlı geç. çapı (p.) 142 11.81 1.95 16.48
Öz ışını parnnşim hücre sayısı (adet) 357 15 4.99 31.85
Öz ışını yüksekliği ( p.) 71 297 57.83 19.48
Öz ışını genişliği ( p.) 72 20 2.2^ 1 1.38
mm" de öz ışını sayısı (adet) 69 30 7.01 23.31
Boyuna reçine kanalı teğet çapı (j±) 69 66.75 15.15 22.69
Boyuna reçine kanalı radyal çapı (p.) 69 72.54 15.03 20.73
Boyuna reçine kan. epiıel hiic. sayısı 69 9 2.02 "* 1
Enine reçine kan. teğet çapı (p.) 67 37.56 8.63 22.97
Enine reçine kan. epiıel hüc. sayısı 67 7 1.24 17.64



SOME ANATOM1CAL PROPERTIES ORIENTAL SPRUCE 
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SUMMARY

On a series of 8 orienıal sprucc (Picea orientalis) ırecs grovvn in Belgrad Forcsı. near 
Isuınbul-outside of ılıe area of nalura! distribuiion-ıraeheid dimensions \vere measured and 
some otber anatomical fcalures examined. The ırces \vere planted in 1956 and fclled in 1985. 
They ali lıad straighı stems (dbh more (han 20 em). For ıhe e.vaminaıion 5 cm ıhiek disc \vas 
obıained \vith 4 m distancer from each other starting at the ground level up to the 10 cm dia- 
meıcr point at ıhe stems. The examinaıions \vere nıade on 2 cm-\vide strips cut in Norıh- 
South direetion from the dises. The widlh of the gro\vth rings. and the lale \vood ponton of it. 
\vere measurd using Brinell mieroseope. Maceratiotı of ıhe tissues \vere done aecording to .1 ef- 
frey’s method (nıtrie acid and ehromie acid). For the measurements ıınder mieroseope a Rei- 
ehert Visopan projeetion mieroseope and other mieroseopes \vere used.

'fhe \vidth of the grovvlh rings averaged 6.45 mm (sd 1.76 mm): the laıc \vood portion of 
it \vas 25.8 ri (sd 8.8 T ). It appears that tlv\ annual rings were rat her \vide, \vhich is prohahly 
ıhe result of the \vide distances ieft betvveen the ırees on the plantaıion site.

In the transverse seelion the traıısition from early to lale \vood\vas gradual. The resin 
canals, seen \vithin the vvood elose to the limit of the gro\vth ring. were round or radial-elliptie: 
the epithelial cells around theın had thıck \valls.

In radial scction ıhe rav-parenchyma eross llelds contained pieeoid piıs. İn ıangential sec- 
tion the rays \vere generally uniseriaıe. or lusiform containing a resin canal.

The lengıh of the traeheids averaged 2.60 mm (sd 0.56 mm: range of variaıion 1.41 to 
4.83 mm). Variancc analyses sho\ved t ha t tracheid lengths diflered vvithin and betvveen trces 
e.vamiııed (99 rir eonfidcnce level). They also varied vvithin the stems along the axis and in the 
radial direetion from ıhe pith to ıhe periphery (95 n< conlldenee level).

'Fhe equation found to e x pres s the relaıionship het\veen ıhe length of ıhe traeheids (y) 
and their relatif hight on the stem (xı) and ıheir distance from the pith to the bark (x:) is gi- 
ven belovv:
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Y ~  1.57 + 0.177 x, + 0.258 x2 - 0.00016 x,2 - 0.015 x-r

R = 0.58 F= 150+ + + N = 305

The length of the ıraeheids increase up to the half length of the stcms. ıhereafıer it dc- 
creases. Near the pith (hey are short, moving in the direetion to the hark ıhey llrst lengıhen
and thercafter, closcr to the bark, ıhey shorten again.

VVhen examined on the cross scctions the fangential dinmeler of the traeheid.s aveıaged 
32.2 p (sd 5.75 p); the diameter of their lumen averaged 23.3 jı (sd 5.00). The numher of 
rrachcids per mm2 averaged 1488 (sd 340).

In the radial seetion the hordered pits \vcre generally in â single ro\v in early. as \vell as in 
the late, vvood. Their diameter was lound to be 19.5 p in the early wood, and 12.0 p in the 
la t e \vood.

As seen in the tangential seetion the rays werc 1-37 cells in hcighı (average 15 cells). The 
height of the rays averaged 297 p , their \vidth 20 p: their ııumber per mm" \vas 30.

The number of the epithelial cells in the longitudinal resin canals varied betueen 5 and 
15 (average 9). Their tangential diameter \vas 66.7 p.

Transverse resin canals \vere sınailer t han the longiludintıl canals: in tangential seetion 
their diameter (measured horizontally) \vas 37.5 p: the number of their epithelial cells varied 
between 5 and 10 (average 7).

To assess the \vood as a ro\v material for paper produetion follovving values \vere calcula- 
ted from the resulıs of the cxaminaıions of theTibers for their morphological eharacteristıcs:

Felting Po\ver (I./D ) : 81
Flcxibiiiıy Raıio (d x 100/D) : 72
Runkel Raıio (2 W/d) : 0.28
Coefficient of Rigıdiıv (W  x 100/D) : 14
Rcciprocal Specillc Gravitv ( 1/SG) : 2.79

As indicated by these values Picea orientalis grovvn in Belgrad Foıest. near İstanbul. Pıo- 
duccs \voocl highly suitable for paper produetion.
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