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Genc Odun ve Olgun Odunun Lif Morfolojisindeki Farkhliklar Uzerine Bir
Arastirma

Bekir Cihad BAL*
f)zet

Bu ¢alismada, gen¢ odun ve olgun odun arasinda lif morfolojisindeki farkliliklar sedir ve okaliptiis
agaclarindan elde edilen test 6rnekleri tizerinde arastirilmistir. Bu amag igin, lif uzunlugu, lif genisligi, liimen
cap1 ve ceper kalmligi Slciilmiistiir. Olgiimler geng odun ve olgun odun &rnekleri iizerinde ayr1 ayri yapilnustir.
Odun 6rneklerinin maserasyon isleminde klorit yontemi kullanilmistir. Geng odun ile olgun odun arasindaki
farkliliklar T testi ile belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, sedir ve okaliptiisiin gen¢ odun ve olgun
odunlarinin lif uzunluklar istatistiksel olarak belirgin sekilde farklidir. Sedirde geng odun ve olgun odunun lif
genisligi ve ¢eper kalinligr istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Ancak ayni1 farklar okaliptiiste dnemsizdir.

Anahtar kelimeler: Geng odun, olgun odun, lif morfolojisi, sedir, okaliptiis

A Study on Differences in Fiber Morphology between Juvenile Wood and
Mature Wood

Abstract

In this study, the differences between juvenile wood and mature wood in fiber morphology on the
samples prepared from cedar and eucalyptus were investigated. For this aim, cell length, cell width, lumen width,
wall thicknesses were measured. The measurements were made on juvenile and mature wood, separately. In the
maceration process, chlorite method was used. The differences between juvenile and mature wood were
determined with T test. According to obtained findings, cell length of juvenile wood and mature wood of the
cedar and eucalyptus were different significantly. Cell width and wall thickness of juvenile and mature wood in
cedar were different significantly. But, the same differences were insignificant in eucalyptus.
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Giris

Geng odun agaglarin 6ze yakin kisimlarinda, biiyiimenin ilk yillarinda olusan odun,
olgun odun ise ileri yaglarda kabuga yakin kisimlarda olusan odun olarak tanimlanmaktadir
(Bozkurt ve Erdin 1997; Green ve ark., 1999; Larson ve ark., 2001; Wiedenhoeft ve Miller,
2005). Bir diger tarifle; gen¢ odun, gdvdenin ortasinda 6ze yakin yillik halkalari igine alan ve
tepeye kadar uzanan silindir seklinde bir odun hacmidir (Goker ve Diindar, 1999). Geng
odundan olgun oduna gegcis bazi agaglarda 5 bazi1 agaglarda 20’li yaslarda baslar. Bu yagslar
agac tliriine ve yetisme ortamina gore degisiklik gostermektedir. Olgun odun aynm1 zamanda
ergin odun olarak ta adlandiriimaktadir. (Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).
Geng odun ise gobek odun (core wood) veya tag olusturan (crown-formed wood) odun olarak
farkli isimlerle de adlandirilmaktadir (Larson ve ark., 2001). Gen¢ odun daha yiiksek fibril
acisina, boyuna daralma miktarina, rutubet igerigine sahiptir. Bununla beraber daha diisiik
yogunluga, mekanik ozelliklere, hiicre uzunluguna, hiicre c¢eperi kalinligina ve yaz odunu
miktarina sahiptir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Goéker ve Diindar, 1999; Green ve ark., 1999;
Larson ve ark., 2001).
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Cedrus cinsinin C.atlantica, C. brevifolia, C.deodora ve C.libani olmak iizere dort tiirii
vardir. Bu agag tiirlerinin odunlar1 benzer karakterlere sahip oldugundan, pratik bakimdan
ayrilmalar1 giictiir (Bozkurt ve Erdin, 1995). Toros sediri (Cedrus Libani A.Richard) ilk
olarak Fransiz botanik¢i Achille Richard tarafindan simiflandirilmistir.  Cedrus
libani var. libani (Lebanon Cedar-Liibnan sediri) ve Cedrus libani var. stenocoma O.
Schwarz (Turkish Cedar-Tiirk sediri) olmak ftizere iki varyetesi bildirilmistir (Aiello ve
Dosmann, 2007; Anonim, 2011). Sedirler bitkiler diinyasinin en biiyiik grubunu olusturan
spermatophyta boliimiiniin gymnospermae alt boliimiinden, coniferae sinifi, pinoideae takimi,
pinaceae familyasina aittir (Kayacik’a atfen Yilmaz ve Giirses, 1997).

Toros sedirinin yayilist Anadolu’da Toroslar, Antitoroslar ve ayrica Liibnan’dir. Fakat
tahribattan dolay:1 Liibnan’da ¢ok az miktarda bulunmaktadir (Berkel, 1951). Anadolu’daki bu
yayilist diinya sedir ormanlarinin yayilisinda kuzey simirini teskil etmektedir. Yayilis
sahasinda yer yer saf, daha c¢ok goknar, cam ve ardicla karisik mescereler halinde
bulunmaktadir (Evcimen, 1962). Tiirkiye’de koru ormani olarak normal 199 167 ha, bozuk
218 021 ha toplamda ise 417 188 ha sedir orman1 bulunmaktadir (Anonim, 2006).

Okaliptiisler genel olarak, Avustralya ve yakin ¢evresindeki adalarin asli agaci olarak
bilinirse de yayilislar1 yalnizca buralarla sinirlhi degildir. Bazi tiirler Papua Yeni Gine’de,
Endonezya takimadalarmimn dogusunu olusturan bazi adalarda (Ornegin: Timor, Filores ve
Wetor) ve Filipinler’in Mindanao adasinda dogal olarak bulunurlar. Hatta iki tiir (E. deglupta
ve E. urophylla) Avustralya’da bulunmamaktadir (Yildizbakan ve ark., 2007). Okaliptiis
(Eucalyptus camaldulensis) Tiirkiye'ye ilk olarak 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolu
hattin1 yapan Fransiz sirketi tarafindan getirilmistir (Adali, 1944). ilk E. camaldulensis
agaclandirmasi1 1939 yilinda Tarsus-Karabucak'ta gergeklestirilmistir. 885 hektarlik bir alani
kaplayan bu agaclandirma Tiirkiye'nin ilk agaclandirmasi olarak kabul edilmektedir. Bu agag
tirii lizerinde yapilan calismalarda, 191 okaliptlis tiirline ait 609 orijin Tiirkiye'de
yetisebilirligi agisindan denenmistir (Gtirses, 1990).

Biiyiikk oranda odun hammaddesi tiiketen sektorlerin basinda kagit ve kagit hamuru
endiistrileri gelmektedir. Bu endiistriler, hizli biiyiiyen tiirlerle endiistriyel plantasyonlar
kurma yolundadir. Bu plantasyonlarda en fazla kullanilan tiirler okaliptiislerdir. Diinyada
yaklastk 8 000 000 ha. okaliptiis plantasyonu bulunmaktadir (Avcioglu, 1992). Ayrica,
okaliptiis odununun kagit¢ilikta kullanilabilecegi ve teknik yonden uygun oldugu belirtilmistir
(Saribas, 1993; Giirboy ve Ozden, 1994; Goksel ve ark., 1995).

Agaglarda yogunluk, 6z odun-diri odun miktari, yillik halka yapisi, lif uzunlugu, geng
odun ile reaksiyon odunu bulunusu, budak, lif kivriklig1 ve ekstraktif maddeler kullanim
yerlerinin belirlenmesin de etkili olan faktorlerdir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Lif morfolojisi
bir aga¢ tiiriiniin kagitgilikta (Bozkurt 1971; Istek ve ark., 2009) ve lif levha iiretiminde
(Akbulut ve Ayrilmig, 2001) kullanilabilirligine karar verirken énemlidir. Bu 6nemden dolayi,
geng odun ile olgun odun arasinda lif morfolojisinde meydana gelen degismeleri ve kagit¢ilik
acisindan 6nemli olan kegelesme orani, elastiklik katsayisi, rijidite kaysayisi ve runkel oranini
belirlemek bu ¢alisgmanin amacini olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Toros sediri  (Cedrus libani A.Richard) deneme agaglari Kahramanmaras-Baskonus
mevkiinden, Okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) ise Tarsus-Karabucak
okaliptiis sahalarindan elde edilmistir. Her iki agac tiiriinde de test Ornekleri 130 cm
yiikseklikten alinan seksiyonlardan hazirlanmistir. Sedirde ilk 20 yillik halka ve okaliptiiste
ilk 4 yillik halka gen¢ odun, sedirde son 15 y1l ve okaliptiiste son 13 yil olgun odun olarak
belirlenmistir. Geng odundan olgun oduna geciste ara yillik halkalardan 6rnek alinmamustir.
Geng odun Ornekleri 6ze yakin kisimlardan alinan odun parcalarindan, olgun odun ornekleri



ise kabuga yakin kisimlardan alinan odun parcalarindan hazirlanmistir. Odun pargalar1 kibrit
¢Opl biiylikliigiinde ufak pargalara ayrilmistir.

Maserasyon isleminde liflerin serbest hale getirilmesi i¢in sodyum klorit ve asetik asit
kullanilmigtir. Bu yontem Spearing ve Isenberg (1947) tarafindan gelistirilmistir ve klorit
yontemi olarak bilinmektedir. Maserasyon islemi 80 'C de yapilms ve 1 saat ara ile 5-6 defa
kimyasal ilavesi yapilmustir. Islem tamamlandiktan sonra mekanik bir karistirict ile lifler
bireysel hale getirilmis, yikanmis ve sonra preparatlar hazirlanmistir. Lamel kapatildiktan
sonra preparatlar kurutulmustur. Lif 6lgtimleri Olympus BX51 binokiiler 1s1k mikroskobu ve
video kamera yardimi ile bilgisayar ortaminda yapilmistir. Boy Olgiimlerinde 4X, ¢ap ve
liimen Slgiimlerinde 10X planachromat objektif kullanilmistir. Sedir geng ve olgun odunu igin
100°er lif iizerinde oOl¢limler yapilmistir. Okaliptiiste geng ve olgun odun i¢in 80°er lif
tizerinde Ol¢lim yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS programinda istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Gen¢ odun ile olgun odun arasinda ki farklar1 belirlemek i¢in T testi (independent
sample T test) kullanilmigtir.

Elde edilen lif boyutlari ile kagitcilik agisindan 6nemli olan kegelesme orani, elastiklik
katsayisi, rijidite kaysayisi ve runkel oranini asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmuistir.
Kecelesme orani = Lif uzunlugu / lif genisligi
Elastiklik katsayis1 = Liimen genisligi x 100 / lif genisligi
Rijidite katsayis1 = Lif ¢eper kalinig1 x 100 / lif genisligi
Runkel oran1 = Lif ¢eper kalinlig1 / limen genigligi

Bulgular

Toros sediri ve okaliptiis geng ve olgun odunlar lizerinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde
edilen veriler ve yapilan T testi sonuglar1 (P degerleri) Cizelge 1°de verilmistir. Elde edilen
bu verilere gore igne yaprakli agag tiirii olan Toros sedirinde ve genis yaprakli olan okaliptiis
de olgun odunun hiicre (traheid ve lif) uzunluklari, ¢ap1 ve ¢eper kalinliklari geng odundan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistik analizde (T testi) sedirde traheid
uzunlugu, traheid cap1 ve ¢geper kalinligr 6nemli seviyede (P<0.001) geng¢ odun ile olgun odun
arasinda farklhidir. Ancak okaliptiiste bu farklar sadece lif uzunlugunda istatistiksel olarak
onemlidir. Lif genisligi ve ¢eper kalinlig1 farkliliklart istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05)
bulunmustur.

Ayrica genel bir degerlendirme olarak sedirde olciilen tiim hiicre Olciileri okaliptiiste
oOl¢iilen hiicre Ol¢iilerinden daha yiiksektir. Hiicre uzunluklar1 karsilastirildiginda sedirde geng
odun ile olgun odun arasinda okaliptiise nazaran daha belirgin bir fark oldugu goriilmektedir.
Yapilan hesaplamada sedir olgun odununun hiicre uzunlugu gen¢ odununkinden %52 kadar
daha ytiksektir. Bu oran okaliptiis olgun odununda ise %33 olarak hesaplanmistir. Bu konuda;
igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarda daima en kisa liflerin ve traheidlerin 6z civarinda
bulundugu, ilk olusan odun tabakalarinda traheid uzunlugunun igne yaprakl agag¢larda 0,5-1,5
mm’ler arasinda oldugu, bu hiicrelerin ortalama boylarindaki artisin 6zden ¢evreye gidildikge
fazlalagmakta oldugu fakat genellikle en hizli artisin 10-20’1i yaslarda olustugu bildirilmistir
(Bozkurt, 1971).



Cizelge 1. Toros sedirin’de ve Okaliptiis grandis’de hiicre (traheid-lif) 6l¢iileri (um)

Toros Sediri Okaliptiis Grandis
Traheid  Traheid  Liimen Ceper Lif Lif Liimen Ceper
boyu genigligi  genisligi  kalinlig boyu genigligi  genisligi  kalinlig:
Geng X 2602,8 37,50 21,24 8,13 794,8 18,27 10,35 3,96

odun S 373,2 7,04 6,75 2,15 164,7 3,21 3,25 1,02
Olgun .

odun 3370,7 46,42 27,62 9,40 1060,1 18,35 9,87 4,24
Olgun s

odun 4126 9,82 8,24 2,65 139,2 3,16 3,01 1,15
T testi

P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,868 0,330 0,099 1,15

degerleri

X: aritmetik ortalama, s: standart sapma

Sedir lif morfolojisi ile ilgili olarak yapilan dnceki ¢aligmalarda 6z odun-diri odun ya da
gen¢ odun-olgun odun ayrimi yapilmaksizin denemeler yapilmistir. Bu ¢alismalarda; Erdin
(1983) tarafindan sedir odununda traheid uzunlugu aga¢ boyunca 1,9 ile 3,4 mm araliginda

......

odununda 11 ile 35 pm araliginda degistigi, ¢ceper kalinhigmin 2,7 pm ile 4,5 pm, yaz
odununda 7,3 pm ile 11,6 pm araliginda degistigini belirlemistir. Ancak bu calismada
kullanilan deneme agaglar1 genel olarak yash agaglardir (35-292 yas arasi). Yaman (2007)
tarafindan traheid uzunlugu 2,75 mm, traheid genisliginin ilkbahar odununda 18 ve yaz
odununda 29 pm, ve ¢ift ¢eper kalinlig ise ilkbahar odununda 7,25 um ve yaz odununda
13,15 pum olarak belirlenmistir.

Okaliptiis lif morfolojisi ile ilgili olarak, bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer
sonuglar diger bazi arastirmacilar tarafindan da bulunmustur; Lima ve ark., (2010) okaliptiis
grandis odununda hiicre boyutlarina, giibrelemenin etkisi tizerine yaptiklari ¢alismada, radyal
yonde lif uzunlugunu 0,7-1,1 mm, lif genisligini 20,3-24,1 um, liimen ¢apim 12,4-13,4 um
ve ¢eper kalimhigimi 3,9-5,4 um arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Bir bagka ¢alismada (Goksel ve ark., 1995)
5 ve 9 yaslarindaki okaliptiis grandis odunlar iizerinde yapilan lif 6lgtimlerinde lif uzunlugu
strasiyla 912- 914 um, lif genisligi 9,12-10,1 pm, liimen genisligi 4,4-5,1 um ¢eper kalinlig:
ise 2,3-2,4 um arasinda Ol¢iilmiistiir. Rocha ve ark., (2004) tarafindan okaliptiis grandis
odununda radyal yonde lif uzunlugunu 866-986 um, lif genisligi 19,25-18,10 pum, liimen
genisligi 12,02-9,67 pum ve ceper kalinligi 3,62-4,21 pm mikron olarak tespit edilmistir.
Ayrica, lif uzunlugu ve c¢eper kalinliginin 6zden ¢evreye dogru arttigini, dipten tepeye dogru
karmasik sonuglar elde edildigini bildirilmistir. Giirboy ve Ozden (1994) Okaliptiis grandis
odununda lif uzunlugunu 690 um, lif genisligini 20,78 um, limen genisligini 6,42 pm, ¢eper
kalinligmi 7,18 pum olarak belirlemislerdir. Sette Jr. ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir
calismada ise yine lif uzunlugu ve ¢eper kalinligimin radyal yonde arttig1 tespit edilmistir.
Silva ve ark., (2007) okaliptiis grandis odununda, 10, 14, 20 ve 25 yaslarindaki okaliptiis
grandis odununda aga¢ yas1 ve radyal pozisyonun lif uzunlugu ve ¢eper kalinlig iizerinde
pozitif etkisi oldugunu belirtmislerdir. Saribas (1993) okaliptiis grandis odununun lif
uzunlugunu 758-792 pm, lif genisligini 17 pm, liimen genisligini 10 um ve ¢eper kalinligin
3,5-3,8 um olarak belirlemistir. Ancak bu ¢alismada odun 6rnekleri 7 yasindaki agaglardan,
agac kesilmeden govdenin dis kismindan ve 130 cm yiikseklikten alinmistir. Kojima ve ark.,
(2009) okaliptiis grandis odununda 6zden ¢evreye dogru, lif uzunlugu 0,73-1,09 mm, ¢ap ise
21,7-37,9 pm araliginda bulunmustur. Bhat ve ark., (1990) okaliptiis grandis odununda agacin
yasi arttik¢a lif uzunlugunun arttigini, 3 yasinda 0,81 mm ve 9 yasinda 1,15 mm uzunlukta
lif olustugunu bildirmistir.



Genel olarak, yapilan bu c¢alisma ile beraber, literatiirdeki bu bilgiler dogrultusunda
radyal yonde, 6zden kabuga dogru lif morfolojisinin degistigi, hiicre boylarmin uzadigi
sOylenebilir. Bu durumda, agac¢ dikili halde iken sadece govdenin dis kismindan lif
morfolojisini belirlemek icin odun ornekleri almak, elde edilecek bilgilerin dogrulugu
bakimindan hatali olabilir. Ciinkii 20’li yaslar1 ge¢mis ¢ogu agag tiirliniin kabuga yakin
kisimlarinda olgun odun olusumu baslamaktadir. Bunun sonucu olarak, Olciilen degerler
agacin i¢ kisimlarindan ve genel ortalamasindan daha yiiksek olacaktir.

Cizelge 2’de lif boyutlar1 arasinda kagitcilik acisindan onemli olan bazi oranlar
verilmistir. Sedirden elde edilen kegelesme oranlar1 okaliptiisten daha yiiksektir. Hatta
kecelesme orani sedir olgun odununda sinir deger olan 70’den de yiiksektir. Kecelesme
oraninin kagidin yirtilma direnci ile iligkili oldugu ve bu oranin 70’den biiyiik olmas1 halinde
yirtilma direncinin yiiksek olacagi belirtilmistir (Goksel ve ark., 1995; Alkan ve ark., 2003).
Buna gore sedirden elde edilen kagidin yirtilma direncinin okaliptiisten elde edilenden daha
yiiksek olmasi1 beklenebilir.

Her iki tiir icinde hesaplanan elastiklik katsayisi sinir deger olan 75’in altindadir. En
yiiksek elastiklik katsayisi sedir olgun odununda (59,5) belirlenmistir. En diisiik ise okaliptiis
olgun odununda (53,8) belirlenmistir. Elastiklik katsayisinin yiiksek olmasi durumunda
tiretilen kagidin ¢ekme direncinin de yiikseldigi belirtilmistir (Bozkurt, 1971; Goksel ve ark.,
1995; Alkan ve ark., 2003).

Rijidite katsayilar1 ve runkel oran1 sedir ve okaliptiis tlirlerinde farkli sonuglar vermistir.
Sedirde rijidite ve runkel orani olgun odunda diisiik belirlenmistir. Ancak okaliptiiste geng
odunda diigiik belirlenmistir. Rijidite katsayisinin yiiksek olmasinin fiziksel direng
ozelliklerini olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Bozkurt, 1971; Goksel ve ark., 1995; Alkan ve
ark., 2003).

Cizelge 2. Lif boyutlar1 arasindaki bazi oranlar

Toros Sediri Okaliptiis Grandis
Geng odun  Olgun Odun  Geng odun  Olgun Odun
Kegelesme orani 69,4 72,6 435 57,8
Elastiklik katsayisi 56,6 59,5 56,7 53,8
Rijidite katsayisi 21,7 20,3 21,7 23,1
Runkel oranmi 0,77 0,68 0,76 0,86

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Toros sediri ve okaliptiis tiirlerinde gen¢ odun ve olgun odunun lif
morfolojisindeki farkliliklar incelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda su sonuglar
sOylenebilir:

Geng odun ile oldun odun arasinda yapilan karsilastirmada, olgun odundan elde edilen hiicre
uzunluklar1 geng odununkinden daha yiiksektir. Bu fark sedirde, okaliptiisten daha yiiksektir.
Hiicre genisligi ve ¢eper kalinlig1 geng odun ile olgun odun arasinda, sedirde 6nemli derecede
farklilik gostermistir. Ancak okaliptiiste bu farklar 6nemsiz bulunmustur.

Kegelesme orani sedirde okaliptiise gore daha yiiksek bulunmustur. Elastiklik katsayis1 en
yiiksek sedir olgun odununda belirlenmistir. Rijidite katsayisi ve runkel orani sedirde olgun
odunda diisiik, okaliptiiste gen¢ odunda diisiik bulunmustur.
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