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ANATOMIK OZELLIKLERI
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Kisa Ozet

Anatomik 6zellikler genellikle bir agac¢ turinden digerine degistigi gibi
agaclar arasinda ve agaglar icinde de degisim gosterebilmektedir. Bu arastir-
ma: Belgrad Ormiini’ndu dikimle yetistirilmis dogu ladini mesceresinden ali-
nan orneklerde, anatomik 6zelliklerin hangi sinirlar icersinde degistigini ince-
lemek Uzere ele alinmistir. Makalede; anatomik o6zelliklerden, tralieid uzun-
lugu. capi, cift ceper kalinh@ (2 W). liimen genisligi ile nnin2 deki tralieid sal-
sl. 6z isinlari, regine kanallari ve kenarli gegitler incelenmistir. Ayrica, kagit
kalitesini etkileyen faktorlerden olan tralieid boyutlari oranlari hesaplanmis,
elde edilen bitin veriler daha 6nce yapilan Picea orientalis ve P. abies arastir-
ma sonuclari ile karsilnstiriimistir.

1 Giris

Dogu ladininin diinya tzerinde dogal yayilisi Kafkasya ve Dogu Karadeniz bdlgesinde go-
rilmektedir. Ulkemizde 40° 23' -43° 50' enlemleri ile 37° 40' -43c 13 boylamlari arasinda
335.959 hektar alan Uzerinde dogal olarak yetismekledir. Asli aga¢ tirlerimizden olan dogu la-
dini orman varligimizin c<3,9‘unu kapsamaktadir. Onemli bir odun hammaddesi oldugundan
dogal yayilis alani disinda da yeiistirme imkanlari aranmis ve 1950 yilinda Helgrnd Ormam’'nda
suni olarak yetistiriimeye baslanmistir. Buradan elde edilecek odun hammaddesinin kullanim
yeri Uzerinde etkili olabilecek bazi anatomik &zelliklerin bilinmesinde yarar goérulmekledir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi. Orman Endiistri Mihendisligi Bolumi Ogretim Uyeleri

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 10.01.1991
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Ornegin, raheid uzunlugu kagidin direng 6zelliklerinin en 6nemlilerinden biridir ve kagidin
cekme, yirtilma, patlama, katlanma 6zellikleri Uizerinde etkilidir. Dogal olarak yetisen dogu la-
dininin anatomik &zellikleri cesitli arastiricilar tarafindan incelenmistir. Ancak, Helgrad Orma-
nindaki yetisme sartlarinda anatomik 6zelliklerin ne derecede etkilendiginin tespit edilmesi de
6nem tasimakladir.

Anatomik Ozellikler agacta, 6zden cevreye ve gbvde boyunca asagidan yukariya dogru
degistiginden, dogu ladininde anatomik yaplyi meydana getiren elemanlarin her bir o6zelligi,
govde icersinde hem radyal yonde hem de boyuna yénde incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOI)
21 Arastirma Materyali

Arastirma 1985 tarihinde istanbul yakinindaki Bclgrad Ormani Bentler bélgesi Kahve
Deresi Fidanlik mevkii 172 nolu bélmedeki mescereden alman S agac Uzerinde yapilmistir. Se-
cilen sekiz agacin;

Normal gelismis diizgiin govdeli, saglam agaclar olmasina
Gogus yuksekligindeki kabuklu caplarinin 20 cm den fazla olmasina

6zen gosterilmistir. Secilen agaclarin kuzey yonleri isaretlendikten sonra yerden 10-15 cm yuk-
seklikten kesilerek gévde ucuna kadar olan kismi 6lculmus, buna kituk yukseklikleri ilavesi ile
boylan hesaplanmis ve yaslar tayin edilmistir. Buna gore denemeye alman agaclarin boylari
13.5-15.0 nrler arasinda, yaslan ise 26-28 yillar arasinda bulunmaktadir. | ler bir agagtan kesim
yukseklikleri ve 4 m de bir olmak Uzere (gbvde ¢api 10 cm kalincaya kadar) 5 cm kalinhginda
tekerlekler alinmistir. Boyiecc, govde boyunca her 4 m de bir ve 6zden cevreye dogru hicre
boyutlarinda degisimin incelenmesi amaglanmistir. Laboraiuvara getirilen tekerleklerden, 6z
ortada olmak Uzere kuzey-giiney yoninde 2 cm genisliginde citalar cikartilarak 6zden cevreye
dogru cesitli araliklarla iraheid boyutlarinin gidisini tespit etmek Uzere drnekler hazirlanmistir.

2.2 Metod

Traheid uzunluklarini bulmak igcin hazirlanan ornekler, liflere paralel yonde 1-2 cm uzun-
lukta ve yaklasik 0.5 mm kalinlikta pargalara ayrilmis, nirrikasit ile kromik asit yardimiyla jef-
frey metoduna gore masore edilmistir. Ornekler hiicrelerine ayrildiktan sonra damiiik su ile yi-
kanmis ve traheid boylar Reichert Projeksiyon aleti Vizopan'da olgulmustir.

Ayrica, 6zden cevreye dogru cesitli araliklarla 1x | x 2 cm boyutunda hazirlanan érnek-
ler, yumusatildiktan sonra Reichert kizakli mikrotomla enine, teget ve radyal yizeylerden 15-
20 p. kalinhginda kesitler alinarak, diger anatomik 6zelliklere ait 6lgcmeler yapilmisiir.

2.3 istatistik Analiz Metodlari

Dogu Ladininde gerek 6zden cevreye gerekse govdede asagidan yukariya iraheid boyut-
larinda degisimleri tespit etmek Uzere yapilan 6lgimler istatistik analizlerle degerlendirilmistir.
Bu analizlerde agaclar ici ve agaclar arasi degisimler tespit edilmis, ayrica aritmetik ortalama,
minimum ve maksimum degerler, standart sapma, ortalamanin standart hatasi, varyasyon kat-
sayisl ve guven araliklar tespit edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
31 Makroskopik Ysipi

Picea orientalis'in odunu hemen hemen beyaz ile sarimsi kahverengindedir. Diri odun ile
Uz odun renk bakimindan farklilik gostermez ve olgun odun 6zelliklerine sahiptir. Yillik halka
sinin belirgin olmakla beraber ilkbahar odunundan yaz odununa gegis yavas olmaktadir. Ayri-
ca yaz odunu dar ve koyu renklidir. Az sayida mevcut olan boyuna regine kanallari ile radyai
yonde uzanan 6z isinlan ciplak gozle gorilememektedir. Birgok kullanim alaninda degerlendi-
rilen. hafif parlak bir oduna sahiptir. Govde enine Kesitinin genel gortunusu Sekil |’'de veril-
mistir.

Sekil 1  Picea orientaliste genis yillik halkali bir enine kesit.
Fig. 1 A cross section of Picea orientalis with growth rings

311 Yilhk Halka Genisligi Ve Yaz Odiin Orani

Suni olarak yetistirilen Picea orientalis’te ortalama yillik halka genisligi 6.45 mm. varvns-
yoil katsayisi O 27.22. standart sapma 176 mm bulunmustur. Yillik halka genisligi Sekil I'de.
yillik halka genisliginin ve yaz odunu oraninin 6zden gevreye gidisi Sekil 2'dc goérialmekledir.

Dogu ladininde ilkbahar odunundan yaz odununa gecis yavas oldugundan, yaz odunu
oraninin tespitinde gugclukler ortaya cikmaktadir. Belgrad Ormaninda suni olarak yetistirilen
Picea orientali.s’te ortalama yaz odunu orani '< 25.8. Standart sapma 'V 8.8 ve Varyasyon kai-
sayisf r( 34.(1 olarak bulunmustur (Sekil 2). Dogal olarak yetisen Picea orientn/is\c yapilan
arastirmalarda ise 6zellikle yash agaclarda 25 yildan sonra yillik halkalarin daraldigi \e yillik
halka genisliginin 1-2 mm arasinda degistigi icspii edilmis bulunmakladir (1Yaslan 11>47).

Doga! olarak yetistirilen Picea tibies'te yapilan arastirmalara goére: gen¢ agaclarda yaz
odunu orani r< 13 yash agaclarda O 27 olarak verilmektedir (Schmidi-Vogt 1986).

Bilindigi gibi yillik halka genisligi, yetisme yerinde agaclar arasindaki mesafe ile ilgili ola-
rak degismektedir. Danimarka'da Picea abiev'te yapilan bir arastirmaya gore: hafif aralama ke-
simlerinde yillik halka genisgliginin 0.9 mm oldugu, kuvvetli aralama kesimlerinde ise 3.5 mmYe
ciktigl tespit edilmistir (Schmidt-Vogt 1986).
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Sekil 2: Picea orientalis’te yillik-hatka genisligi ve yaz odunu yuzdesi.
Fig. 2 The width of the growth rings and their late wood portionin picea orientalis.

3.2 Mikroskopik Yapi

Picea orientalis'in mikroskopik yapisi; cnine, radyal ve teget kesitlerden hazirlanan prepa-
ratlar Uzerinde incelenmistir (Sekil 3).

Sekil 3 A'de goruldugu gibi, traheidlerm enine kesili ilkbahar odununda ¢ok késeli, yaz
odununda yillik halka sinirina dogru radyal yénde basiktir. ilkbahar odunundan yaz odununa
gecis yavastir. Kecine kanallari genellikle yaz odunu igersinde ve yillik halka sinirina dogru yu-
varlak radyal elips seklinde gérulmektedir. Bu kanallarda epitel hucreleri kalin ¢eperlidir. Rad-
yal kesitte karsilasma yeri gegitleri "Pieeoid" tiptedir (Sekil 3 B). Teget kesitte ise &z Isinlari 1k
farkli genislikte olup, tek sirali ve genellikle orta kisminda regine kanal! bulunan igimsi 6z isin-
larindan ibarettir (Sekil 3 C).

321 Traheid Boyutlari

Traheid Uzunlugu

'luni olarak yetistirilen Picea orientalis’te ortalama Traheid uzunlugunu tespit etmek igin:
Ozden cevreye ve govde boyunca gesitli yuksekliklerden alinan 6rneklerden maserasyonla elde
edilen iraheidler Keicheri Vizopanda olgtlmustir. 377 6rnekle traheid uzunlugu ol¢iimlerinin
istatistik deg@erleri Tablo I'de verilmisiir. Buna gure: ortalama iraheid uzunlugu 2.00 mm. mi-
nimum deger 141 mm. maksimum deger ise 4.N3 mm olarak bulunmustur.
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C
Sekil 3: Picea orientalis te (A) enine kesit (80 X ). (13) radyal kesit (80 X ) ve (C) teget kesit (80 X ).

Fig. 3 (A-C): Picea orientalis, (A) eross seetion (80 X). (B) radial seetion (80 X). (C) tangeniial sec-
tionn (80) X .

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

X Xiuin Xin;ix S S\ V (rr) 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 diger tablolarda; X= aritmetik ortalama, S= standart sapma, Ss= ortalamanin
standart hatasi, V= varyasyon katsayisi, Ga = given araligi ali siniri, G1;= given araligi Ust siI-
nir, N= 06rnek sayisfni ifade etmektedir.

Dogal olarak yetisen Dogu Ladininde; traheid boyu Bozkurt (1971 )’a gore ortalama .7.49
mm olup 12 -5.9 mmTer arasinda degismektedir. Topguoglu (1985)'na gore ise traheid uzun-
lugu ilkbahar odununda 2.39 mm, yaz odununda 3.13 mm olarak belirtilmektedir.

Picea cilnes"te iraheid uzunlugu ortalama 2.38 mm olarakverilmektedir.Varyasyon ge-
nigligi 1.30 -4.30 mmTer arasindadir (Wagenfuhr-Seheibcr1985). YinePicea abics'iniraheid
uzunlugu Uzerinde Norveg'te yapilan diger bir arastirmada: ortalama iraheid uzunlugu 2.53
mm, standart sapma 0.54, varyasyon Katsayisi % 21, minimum uzunluk 2.12 mm, maksimum
uzunluk 3.67 mm olarak bulunmustur (Frimpong - Mensali 1987).

Traheid Uzunlugu Varyans Analizi

incelemelerimize gére; traheid uzunluklari igin yapilan varyans analizinde F degeri 2.88
olarak bulunmustur. Tablo 2'de verilen varyans analizinde agagclar arasi ve agaclar ici raheid
uzunluklarinin @c 99 guivenlikle’homojen olmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2: Traheid uzunlugu varyans analizi

Table 2: Analysis of variance for the length of the tracheids

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ortalamasi F F
kaynag derecesi toplami Tablo
Adaglar arasi 7 5.47 0.7814 2.88 2.73**
Agaclar ici 152 41.19 0.2710

Toplam 159 46.66

Ayrica, tum agaglarda govdenin g yuksekliginde (0-4-8 m), yukseklikler arasi ve ylUksek-
likler ici varyans analizi yapilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Traheid uzunlugunun géde boyunca varyans analizi

Table 3: Analysis of variance for the length of the tracheids along the stem

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler ortalamasi \Y F
kaynagi derecesi toplami Tablo
Yiikseklikler arasi 2 14 0.92 3.38 3.04*
Yukseklikler ici 162 44.07 0.27

Toplam 164 4591
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Tablo 3'te goruldugu gibi yukseklikler arasi ve yikseklikler igi varyans analizinde, G- 95
guvenlikle trabeid uzunluklarinin gévde boyunca farkh oldugu anlasiimistir (Sekil 4).

1% 18 215 2A5 275 305 335 365 3% 4.25 455 mm
Traheid uzunlugu

Sekil 4: Picea orientalis’ie traheid uzunlugu ve varyasyon grafigi.
Fig. 4. Graphical presentation of the variation of the tracheidal lengths in Picea orientalis.

Regresyon Analizi

Suni olarak yetistirilen Picea orientalisia traheid uzunluklarinin 6zden cevreye ve govde
boyunca asagidan yukariya dogru cesitli yuksekliklerdeki degisimleri tim agaclarda incelen-
diginde asagida verilen esitlik bulunmustur.

Y= 157 +0.177 x , +0.258 x 2-0.00016 x 2, -0.015 x 2
R=0.58 F=150+ ++ N=305

Burada ; x, = Relatif yukseklikler (rr)
x 2= Ozden gevreye uzaklik (cm) (
Y = Traheid boyu (mm) olarak verilmigtir.

Regresyon analizi sonunda R = 0.58, F = 150 degerleri bulunmustur. Bu degerler tablo
degeri ile karsilastirildiginda, hu esitligin 0.001 seviyede 6nemli oldugu ortaya ¢ikmakladir.

Yukarda verilen regresyon denkleminin uygulanmasi sonucu elde edilen fonksiyon deger-
lerinden yararlanilarak, traheid uzunluklarinin 6zden cevreye ve gbvde boyunca cesitli yiksek-
liklerde degisimini gosteren ortalama deg@erler Tablo 4xle verilmistir.
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Traheid boylarinin 6zden cevreye ve gévde boyunca cesitli yiksekliklerde degisimi (mm olarak).
The length variation of the tracheids from the pith to the bark and along the stem (mm).
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Tablo 4 incelendiginde; govde boyunca yukariya dogru gidildikge traheid uzunluklarinin
arttigl, govdenin % 50 sinde (relatif boy) maksimuma ulastigi ve bu yukseklikten sonra
iraheidicrin kisalmaya basladigi gorulmistir. Ayni tabloda 6zden cevreye degisim incelen-
diginde ise, 6ze yakin kisimlarda yine kisa traheidlerin bulundugu, cevreye dogru gidildikce tra-
heid uzunluklarinda artis oldugu goérulmektedir. Kabuga yakin kisimlarda ise traheidler tekrar
kisalmaktadir (Sekil 5).

0z Kabuk

Sekil 5: Cesitli yuksekliklerde 6zden cevreye thareid uzunlugu degisimi.
Fig. 5: Variation of tracheid lengths from the pith of the stem to the periphery.

Traheid Capi. Ceper Kalinligi. Limen Genisligi

Belgrad ormaninda dikimle yetistirilen Picea orienuilisin ortalama traheid ¢apini bulabil-
mek icin, 6zden cevreye ve gdvde boyunca cesitli yiksekliklerden alinan drneklerden elde edi-
len enine kesitlerde, ilkbahar ve yaz odununda traheidlerin teget yondeki; caplari, ceper
kalinhklari (2W), limen genislikleri incelenmistir, iler degisken icin yapilan 365'ser Olgme
degerinin istatistik olarak analiz edilmesi sonucu elde olunan bilgiler Tablo 5!de verilmistir.

Tabloda géruldigu gibi Picea oriertalis'te ortalama; traheid capr 32.2 ji. ceper kalinligi
(2W) 8.9 |jl, lumen genisligi 23.3 p olarak bulunmustur.
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Tablo 5: Picea orientalis\e teget yonde traheid ¢api, lumen genisligi ve ¢ceper kalinhgi
ortalama degerleri (Mikron olarak).
Table 5 : Tangential diameter, lumen width and wall thickness of tracheids (jj).

Degiskenler X Xmin  Xmex S s- V(%) Ga Gu N

ilkbahar traheidi

Capi 33.36 23.00 47.00 553 0.647 1657 32.07 34.65 365

Lamen genisligi 27.59 16.00 4100 5.36 0.627 19.41 26.34 28.84 365

Ceper kal. (2W) 5.82 1.00 9.00 098 0.114 16.78 5.59 6.05 365
Yaz traheidi

Capi 31.03 1950 48.00 596 0.697 19.19 29.64 3242 365

Ldmen genisligi 18.98 10.00 32.00 4.64 0543 24.46 17.90 20.06 365

Ceper kal, (2W) 11.90 6.00 20.00 271 0.317 22.77 11.27 12.53 365

Ortalama traheid

degerleri
Cap 3220 2125 4750 575 0.672 1788 30.86 33.54 365
Lumen genisligi 2329 1300 3650 5.00 0.585 21.94 2212 2445 365
Ceper kal. (2W) 8.86 3.50 1450 185 0.216 19.78 8.43 9.29 365

Dogal olarak yetisen Dogu Ladinindeliozkiirt (1971ye gore traheid ¢apr 35.6 jx. limen
capl 21.3 i1, geper kalinhg (W) 6.4 pTdur. Topguoglu ( 1985)'nun incelemelerine gore ise; ira-
heid te@et capi ilkbahar odununda ortalama 33.43 j, yaz odununda ortalama 27.26 p: olarak
verilmektedir. Cift ceper kalinhg (2W): ilkbahar odununda ortalama 8.03 jjl. yaz odununda
ortalama 10.23 ;. lumen ¢api; ilkbahar odununda ortalama 25.74 ;. yaz odununda ortalama
16.91 i, olarak tespit edilmistir. Buradan gorilmektedir ki, Belgrad Ormani sartlari alimda
suni olarak yetistirilmis Picea orientalis'lerde dogal olarak yetisenlere nazaran ilkbahar odu-
nunda c¢ift ceper kalinhd ince, yaz odununda ise iraheid teget capi daha genis bulunmustur.
Bunun nedenini agaclarin geng olmasinda aramak mumkundur.

Wagenfihr-Seheiber {19S5)'e gore Picea abies'ic ¢ift ¢eper kalinliklari (2W) ilkbahar
odununda ortalama 3.5 jx, yaz odununda ortalama 10.7 ;;. dur. Almanya'da 31 yasindaki Picea
abies'te ilkbahar odununda tek ceper kalinhgr (W) ortalama 2.10 ;. yaz odununda 4.30 ;i ol-
dugu belirtiimektedir (Fengel-Sioll 1973).

Schnmidi-Vogi (1986) ya gore Picea abies’'te 6ze yakin kisimlarda ortalama iraheid capi
15 i olmakta, yash agaclarda ise 30-40 jx arasinda degismektedir.

Traheid sayilari bakimindan Belgrad Ormaninda yetistirilen dogu ladininde yakilan 6lg-
meler ilkbahar ve yaz odununda ayri ayri gergeklestirilmistir. Bu tespitlere gore; mirT de orta-
lama traheid sayisi ilkbahar odununda 1000 adet, yaz odununda 1978 adet olarak bulun-
mustur. Bu olgmelerle ilgili degerler Tablo 6!da gorulmekledir.

Traheid Boyutlarinin Kagit Ozelliklerine Etkisi

Dikimle yetistirilen 22 yasindaki Dogu Ladinlerinin iraheid boyutlarinda yapilan 6lgmele-
rin ortalama deg@erlerinden yararlanarak, kagit ve seltiloz 6zellikleri tGzerinde etkili oldugu bili-
nen faktorler hesaplanmistir. Bulunan degerler dogal olarak yetisen Dogu Ladini degerleri ile
karsilastirmali olarak Tablo 7'de verilmistir.



DOGU LADINININ BAZI ANATOMIK OZELLIKLERI 1l

Tablo 6 : mm2deTraheid sayilari ile ilgili istatistik degerler.
Table 6 : Statistical values for the number of tracheids per mm2.

Degiskenler X Xmin  Xma.\ S S? V (‘20 C<A of N

ilkbahar Odunu

tralieid sayisi W 480 1176  262.35 3092 26.26 937.24 1060.54 2
Yaz odunu

traheid sayisi 1977 1088 3264  417.57 4921 2112 189%6.43 2075.68 72
Orialama

traheid sayisi 1488 784 2220  339.96 4007 2369 141684 156S.11 2

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

Kecelesme Esneklik Runkel Rijidite (kati-
Orani Orani Orani hk) katsayisi
L/D 100 d/D 2W/D 100 W/D 1/R Literaiar
81 72 0.28 14 2.79
9s 57 0.60 18 2.19 Bozkuri (1971)
104 66.7 0.54 16.7 Topeuoglu( 1985)

Tabloda: L = Traheid uzunlugu. D = Traheid capi, d = Lumen genisligi.
W = Ceper kalinhigini géstermekledir.

Kagidin direng 6zelliklerini yikseltici nitelikte olan kecelesme orani, tabloda goruldugu
gibi suni olarak yetistirilen dogu Ladininde de yuksek bulunmustur.

Esneklik orani arttik¢a, kagidin ¢gekme direnci de artmaktadir. Dustk yogunluktaki agac-
larda esneklik orani 75'den yilksek oldugunda bu agagclar kagit 6zellikleri bakimindan en sttin
gruba girmektedirler. Dikimle yetistirilen Dogu Ladininde esneklik orani 75'e yakin bulun-
dugundan ytiksek degerde lif 6zelliklerine sahip oldugu anlasiimaktadir.

Runkel orani Eden kugcik agaglarin en iyi kalitede kagit yapimina elverigli liflere sahip ol-
dugu belirtiimektedir. Bu arastirmada elde edilen runkel orani ¢ok kiguk oldugundan, kagit
yapimi i¢in ¢ok uygun oldugu soylenebilir.

Rijidite (katilik) katsayisi, kagidin kopma ve patlama direngleri Gzerinde etkili olmaktadir.
Bu katsayinin yiiksek bulunmasi halinde ise kopma ve patlama direngleri olumsuz yonde etki-
lenmektedir. Suni olarak yetistirilen Dogu Ladininin rijidite katsayisi (14) ¢ok kiguk bir deger
oldugundan, iyi kalitede kagit vermesi stizkonusudur.

Belgrad Ormani sartlarinda yetistirilen Dogu Ladininde hacim agirlik degeri 0.358 gr/ern®L
olarak bulunmustur. Bu degerin dusuk olmasi nedeniyle kagit tretim randimani da dusuk ola-
caktir. Ancak, dovilmemis odun hamurunda yirtilma direnci, 1/R degeri ile pozitif yonde
iliskide oldugundan yirtilma direnci yiksek olacaktir. Boylece dikimle yetistirilen Dogu Ladini-
nin kagit yapimi bakimindan lif 6zellikleri yiksek bir agac turii oldugu anlasiimaktadir.
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3.2.2 Gegitler

Boyuna trahcidlerin radyal yuzeyleri tzerinde gorulen kenarli gegiller genellikle lek sirali-
dir. Ancak, ilkbahar odunu traheidlcri Gzerinde nadiren iki sirali gegitler gérilmekledir ve ke-
narli gecil ler arasinda "crasul'lerc rasilanabilmcktcdir. Boyuna iraheidlcr arasindaki kenarli ge-
citlerin gaplari ve diger istatistik degerleri Tablo 8!de verilmistir.

Tablo 8 : Picea orientalis'te kenarli gecit ¢aplari (Mikron olarak).
Table 8 : Bordered pith diamelers of Picea orientalis (jl).
Degiskenler X Xniin  Xma.\ S Sx  V (Of) (iA ou \

ilkbahar iraheidi

kenarh gegil ¢api 1949 130 30.0 252 0.299 12.92 1890 20.09 211
Yaz traheidi kenarli
gecit capi 1181 80 17.0 195 0.299 1648 11.35 12.26 142

Topcguoglu (1985)ma gure dogal olarak yetisen Picea orientalis"te kenarli gecil caplari
17.95 -25.64 jx arasinda degismekledir.

Picea abies'te kenarli gegil capi ilkbahar odununda ortalama 16 p. iken yillik halka siniri-
na dogru giderek azalmakta ve 6 p/na-kadar diismektedir (Schmidi-Vogt 1986).

Boyuna traheidlerle 6z i1sinlarinin karsilasma yerindeki gegitler "Pieeoid" tipte olup, genel-
likle elips seklinde ve 1-4 adet arasinda bulunmaktadir. Gegitlerin ortalama c¢api 6.73 x5.5 p,
ortalama gegil agzi ise 191 p. olarak bulunmustur.

323 Oz lsinlan

Picea orientalis’lc 6z isinlar genellikle tek sirali ve heterojen yapidadir. Tek sirali 6z 1sin-
lar1 1-37 adet arasinda hicreden olusmaktadir. Ayrica, igersinde regine kanali bulunan igimsi
6z 1sinlari da bulunmaktadir. Tek sirali 6z isinlarinin yikseklikleri, genislikleri, mm" deki sayila-
n ile ilgili istatistik bilgiler Tablo 9xla verilmistir. Tabloda goéruldagu gibi, dikimle yetistirilen
Dogu Ladininde tek sirali 6z i1sinlarinda ortalama 15 adet hiicre bulunmakla, ortalama-6z igini
yuksekligi 297 .p, ortalama 6z 1sin genisligi 20 p, mm" de 6z 1sini sayisi' ise 30 adet olmaktadir.

Tablo 9 : Picea orientali$'\e 6z i1sin1 boyutlari.
Table 9 : Dimensions of the rays in Picea orientalis.

Degiskenler X Xmin - Xmux S Sx V(%) N
Paransim hucre sayisi (adet) 15 1 37 4.99 0.265 31.85 357
Oz 1sini yuksekligi (p) 297 117 457 57.83 6.860 19.48 7

8

Oz 1sini genisligi (p.) 15 s} 122 0.260 11.38 72
mm2 de Uz igini sayisi (adet) 30 13 50 7.01 0.844 2331 69



DOO6L' LADINININ' BAZI ANATOMIK OZELLIKLERI

Topguoglu (1985)‘na gore, dogal olarak yetisen Picea orientalis 6z i1sinlarinda 1-40 adet
arasinda hiicre bulunmaktadir. Ortalama 6z 1sini yiksekligi 276.01 p. ortalama 6z i1sini pa-
ransim hicresi genigligi 17.78 p. dur.

Picea abies'te ise 6z isini hiicre sayisi 1-22 adet arasinda degismektedir (Sehmidt-Vogt
1986).

324 Recine Kanallari

Dogal olarak yapisinda recine kanali bulunan Picea orientalis. hem boyuna hem ele enine
recine kanallarina sahiptir.

(:1) Koyuna Recgine Kanallari

Boyuna regine kanallarinin gevresindeki kalin ceperli epitel hucrelerinin enine kesitleri
yuvarlak veya radyal elips seklindedir, l-ipile! hiicrelerinin sayisi 5-15 adci arasinda degismekte
ve ortalama 9 adet dir. Ayrica, boyuna recine kanallarinin teget capi ortalama 66.75 p.. radyal
cap! ise 72.54 p. olarak bulunmustur. Ilit degerler regine kanali dis ¢ap ortalamalaridir. Bun-
dan baska boyuna kanallarin mm" deki sayilarinin 1-7 adet arasinda degistigi ve ortalama 3
adet civarinda oldugu tespit edilmistir.

Topguoglu (1985)na gore; dogal olarak yetisen Picea orientalis \c ortalama regine kanali
cap! teget yonde 68.01 p.. radyal yonde 67.62 p. dur.

(b) Enine Regine Kanallari

igimsi 6z isinlar icersindeki enine regine kanallari, boyuna regine kanallarindan daha K-
cuktur. Ortalama enine ¢ap 37.56 p olup. 2565 p arasinda degismekledir. Topguoglu
(1985)'na gore enine regine kanall ortalama capi 37.81 p. dur.

Enine regine kanallar etrafindaki epitel hiicre sayisi 5-10 hiicre arasinda degismekledir
ve ortalama deg@er 7 adet hiicre olarak tespit edilmistir.

4. OZET

istanbul yakininda bulunan Belgrad Ormaninda 1956 yilinda tesis edilen agaglandirma
mescerelerinden 1985 yilinda kesilen agaclarda anatomik bazi 6zelliklerle, traheid boyutlari in-
celenmistir. Arastirma materyali 8 agactan hazirlanmistir.

Denemeye alinan agaglarin: normal gelismis, diizgiin govdeli agaglar olmasina \e gogiis
yuksekligindeki kabuklu caplarinin 20 cm den fazla olmasina dikkat edilmistir. Kesilen agacla-
rin dip kismindan bir tekerlek cikartildiktan sonra boylarinin fi 10nun katlari mesafesi arali-
klarla 5'er em kalinliginda ve tekerlek capi 10 cm kalincaya kadar tekerlekler alinmistir. Bu te-
kerlekler Orman Fakultesi Odun Anatomisi Laboratuarina getirilmis, burada kuzoy-giney yo-
niinde 2 cm genisliginde citalar ¢ikarilarak bunlar Gzerinde denemeler yapilmistir. Yillik halka
genisligi ve yaz odunu oranlari Brincll mikroskobunda tespit edilmistir. Maserasyon islemi Icl-
frey metoduna gore nitrik asit ve kromik asil kullanilarak yapilmistir. Mikroskopik dlgmeler ise
Reichert vizopan projeksiyonu ve normal i1sikk mikroskopunda yapilmistir.
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istatistik degerlendirmelerde; traheid uzunlugunun agaglar arasi ve agaglar ici varyans
analizi ile traheid uzunlugunun 6zden cevreye dogru ve gdvde boyunca asagidan yukariya dog-
ru degisiminin regresyon denklemi bulunmus ve ayrica aritmetik ortalama, standart sapma,
varyasyon katsayisi, ortalamanin standart sapmasi, guven sinirlari hesaplanmistir.

Arastirmalar sonunda; yillik halka genisligi (=45 mm. standart sapma 1.7b mm. varyasyon
katsayisi 9i 27 olarak tespit edilmistir. Ortalama yaz odunu orani ri 25.8, standart sapma 8T.
varyasyon katsayisi O 34'tiir. Burudan da anlasilacagi ii/.ere suni olarak yetistirilen Dogu | adi-
ni agaglarinda yillik halkalarin 6zellikle genis oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedenini agag-
larin genis aralikli bulunmasina baglamak gerekir.

Mikroskopik yapida incelenen enine kesitte, ilkbahar odunundan yaz odununa gecis ya-
vastir. Yaz odunu icersinde yillik halka sinirina dogru gérilen yuvarlak ve radyal elips seklinde-
ki regine kanallan gevresindeki epitel hicreleri kalin geperlidir.

Radyal kesitte karsilasma yeri gegcitleri piceoid. tiptedir. Teget kesitle 6z isinlari, tek sirali
ve genellikle orta kisimda regine kanali bulunan ig seklindeki 6z isinlarindan meydana gelmek-
tedir.

Ortalama traheid uzunlugu 2.60 mm olup, 1.41-4.83 mm tirasinda degismektedir. Stan-
dart sapma 0.56 mm, varyasyon katsayisi G 21 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizle-
rinde agaclar ici ve agaclar arasi iraheid uzunluklarinin O 99 guvenlikle heterojen oldugu so-
nucuna varilmistir. Traheid uzunlugunun gévde boyunca degisimi icin yapilan varyans analizle-
rinde ise yukseklikler arasi ve yukseklikler ici varyans analizinde G 95 guvenlikle traheid uzun-
luklarinin farkli oldugu sonucu ortaya ¢ikmisnn_

Traheid boyu ile relatif yukseklikler (x,) ve 6zden gevreye dogru uzakhklar (< arasin-
daki iliski icin bulunan egrinin denklemi asagida verilmistir.

Y = 157 + 0.177 x, + 0.258 x2- 0.00016 x,2- 0.015 x22
R =058 F= I50+++ N =305

Govde boyunca yukari dogru cikildikca, O 50 relatif govde yiksekligine kadar traheid
boylari artmakta, daha yukseklere dogru giderek azalma gostermektedir. Traheid boylarinin
6zden cevreye dogru degisimi incelendiginde: ¢6ze yakin kisimlarda kisa traheidlerin bulun-
dugu. cevreye dogru gidildikge iraheid boylarinin uzadigi, kabuga yakin kisimlarda da yine tra-
heid boylarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

imine kesitlerde yapilan 6lgmeler sonunda bulunan degerlere gore: traheidlerde teget
yondeki ortalama ¢ap 32.2 p, standart sapma 5.75, Varyasyon katsayisi (< 18 ortalama lumen
genisligi 23.3 p.. standart sapma 5.00. varyasyon katsayisi O 22; ortalama cift ceper kalinhgr S<>
p., standart sapma 1.85, varyasyon katsayisi << 20; mm" de ortalama traheid sayisi 1488, stan-
dart sapma 340, varyasyon katsayisi ise ' <24 olarak bulunmustur.

Radyal kesitlerde, ilkbahar ve yaz odunu iraheidlerinde kenarl gecitler genellikle tek si-
ralidir. Gegcitlerin ortalama capi ilkbahar odununda 195 jji. yaz odununda 12.0 p.. olarak tespit
edilmistir.

Teget kesitte, tek sirali 6z 1sinlarinin hiicre sayisi bakimindan yukseklikleri 1-37 adet ara-
sinda deg@ismektedir. Ortalama hiicre savisi 15 adettir. Oz 1sinlarinin ortalama yuksekligi 2=
p.. genisligi 20 p.. mm™ de 6z 1sini sayisi 30 adet olarak bulunmustur.
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Boyuna regine kanallarinin cpiiel hiicre sayisi 5-15 adci arasinda degismekte, ortalama 9
adet olmaktadir. Teget caplari 66.7 p. dur.

Enine recine kanallari, boyuna kanallardan daha kiigiik olup, teget kesitte enine caplar
ortalama 37.5 |[xdur. Enine regine kanallar etrafindaki epiiel hicre sayisi 5-10 hiicre arasinda
degismekte ve ortalama 7 adet olmaktadir. Dikimle yetistirilen Dogu l.adini anatomik 6zellik-
lerinin arastirma sonuglari Tablo 10x1a verilmigtir.

Kagit ozellikleri bakimindan incelenen lif boyutlarina gore elde olunan degerler yardimiy-
la, bu yetisme muhitindeki Dogu Ladini liflerinin Kegelesme orani 81, Esneklik oram 72.
Runkel orani 0.28. Rijidite katsayisi 14, 1/R orani ise 2.79 olarak bulunmustur. Buna gore
Bclgrad Ormani sartlari altinda yetistirilen Licea orientalis'lerden elde edilen drneklerde. Il ya-
pisinin kagit 6zellikleri bakimindan ytiksek kalitede oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 10 : Dikimle yetistirilen Dogu Ladini arastirma sonuglari.
Table 10 : The results of the examinations of Picea orientalis grown in a plantation site.

istatistik 6zellikler

Anatomik ozellikler N X S V('z)
Yilhk halka genisligi (mm) 110 6.45 1760 =/

Traheid uzunlugu (mm) 300 2.60 0.557 2141
Traheid teget capi (jjI) 365 32.20 575 17.88
Traheid teget ltmen genisligi (]x) 365 23.29 5.00 2194
Traheid teget ceper kalinhgr (p.) 365 8.86 18 19.78
mm" de traheid sayisi (adet) 72 1488 339.96 23.69
ilkbahar irah. kenarh geg. capi (p.) 211 19.49 2.52 12.92
Yaz trah. kenarli geg. ¢api (p.) 142 nsi 1% 16.48
Oz 1sini parnngim hiicre sayisi (adet) 357 5 4.99 31.85
Oz 1sini yuksekligi (p.) n 297 57.83 1948
Oz 1sini genigligi (p.) 72 20 2.2n 1138
mm" de 6z 1sinI sayisi (adet) 69 30 7.01 23.31
Boyuna regine kanali teget capi (j+) 69 66.75 1515 22.69
Boyuna recine kanali radyal ¢api (p.) 69 7254 15.03 20.73
Boyuna recine kan. epiiel hiic. sayisi 69 9 2.02 *1
Enine recine kan. teget capi (p.) 67 37.56 8.63 2297

Enine regine kan. epilel hic. sayis 67 7 124 17.64



SOME ANATOMI1CAL PROPERTIES ORIENTAL SPRUCE
(Picea orientalis L. Link.) GROYVN IN A PLANTATION
SITE NEAR iSTANBUL

Prof. Dr. Yilin»/. BOZKI R
Prof. Dr. Ycucr tiOKKU
Dog. Dr. Nurjjiin ERDIN

SUMMARY

On a series of 8 orienial sprucc (Picea orientalis) irecs grown in Belgrad Forcsl. near
Isuinbul-outside of ilie area of nalura! distribuiion-iraecheid dimensions \vere measured and
some otber anatomical fcalures examined. The irces \vere planted in 1956 and fclled in 1985.
They ali liad straighi stems (dbh more (han 20 em). For 1he e.vaminaiion 5 cm ihiek disc \vas
obiained \vith 4 m distancer from each other starting at the ground level up to the 10 cm dia-
meicr point at the stems. The examinaiions \vere niade on 2 cm-\vide strips cut in Norih-
South direetion from the dises. The widlh of the gro\vth rings. and the lale \vood ponton of it.
\vere measurd using Brinell mieroseope. Maceratioti of ihe tissues \vere done aecording to Jef-
frey’s method (nitrie acid and ehromie acid). For the measurements 1inder mieroseope a Rei-
ehert Visopan projeetion mieroseope and other mieroseopes \vere used.

‘fhe \vidth of the growlh rings averaged 6.45 mm (sd 1.76 mm): the laic \vood portion of
it \vas 25.8 ri (sd 8.8 T). It appears that tiv\ annual rings were rather \vide, \vhich is prohahly
ihe result of the \vide distances ieft between the irees on the plantaiion site.

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

In radial scction 1he rav-parenchyma eross llelds contained pieeoid pils. in 1angential sec-
tion the rays \vere generally uniseriaie. or lusiform containing a resin canal.

The lengih of the traeheids averaged 2.60 mm (sd 0.56 mm: range of varialion 141 to
4.83 mm). Variancc analyses sho\wved that tracheid lengths diflered within and between trces
e.vaminied (99 rir eonfidcnce level). They also varied within the stems along the axis and in the
radial direetion from 1he pith to 1the periphery (95 n<conlldenee level).

'Fhe equation found to express the relalionship het\veen ihe length of ihe traeheids (y)
and their relatif hight on the stem (xi1) and 1heir distance from the pith to the bark (x:) is gi-
ven below:
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Y ~ 157 + 0.177 x, + 0.258 x2 - 0.00016 x,2 - 0.015 x-r
R =058 F=150+++ N =305

The length of the iraeheids increase up to the half length of the stcms. 1hereafier it dc-
creases. Nearthe pith (hey are short, moving in the direetion to thehark i1hey lirst lengihen
and thercafter,closcr to the bark, 1hey shorten again.

When examined on the cross scctions the fangential dinmeler of the traecheid.s avelaged
32.2 p (sd 575 p); the diameter of their lumen averaged 23.3 ji (sd 5.00). The numher of
rrachcids per mm2 averaged 1488 (sd 340).

In the radial seetion the hordered pits \vcre generally in & single ro\v in early. as \vell as in
the late, wood. Their diameter was lound to be 195 p in the early wood, and 120 p in the
late \vood.

As seen in the tangential seetion the rays werc 1-37 cells in hcighi (average 15 cells). The
height of the rays averaged 297 p , their \vidth 20 p: their number 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 sinailer than the longiludintil canals: in tangential seetion
their diameter (measured horizontally) Was 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 following values \vere calcula-
ted from the resulis of the cxaminaiions of theTibers for their morphological eharacteristics:

Felting Po\ver (1./D) ;81
Flexibiiitly Ralio (d x 100/D) D72
Runkel Raiio (2 W/d) : 0.28
Coefficient of Rigidilv (W x 100/D) : 14
Rcciprocal Specillc Gravitv ( 1/SG) 1279

As indicated by these values Picea orientalis grown in Belgrad Foiest. near istanbul. Pio-
duccs \woocl highly suitable for paper produetion.
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