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Saricam (Pinus sylvetris L), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) Basing Odununun Mikroskobik Yapisi

Siiheyla Esin KOKSAL® , Ayben KILIC PEKGOZLU?
Ozet

Basing odunu, igne yaprakli agaglarda dis etkenler nedeniyle meydana gelen reksiyon odunudur. Normal
oduna gore kimyasal, anatomik ve fiziksel-mekanik ozellikleri farkliliklar gostermektedir. Bu caligmada,
endiistriyel olarak kullanim alami genis ve lilkemizde dogal yayilis gosteren Sarigam (Pinus sylvetris L.),
Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiirlerine ait basing odunlarimin mikroskobik
yapilart incelenmistir. Saricam ve Karagam basing odunlarmin mikroskobik yapilari iilkemizde daha once
calisiimamis olmakla birlikte Kizilgam basing odununa ait bilgimiz déhilinde literatiir bulunmamaktadir.

Bartin—Kurucasile ve Bolu-Mengen Orman Isletme Sefliklerinden temin edilen 20-38cm ¢apinda basing
odunu igeren agaclar kullanilmistir. Kontrol 6rnekleri ayni agacin diizgiin kisimlarindan alinmigtir. Caligma
kapsaminda, boyuna traheid hiicrelerinin caplari, uzunluklari, genislikleri, 1mm?deki sayilari, limen
genislikleri, ¢ceper kalinliklari, kenarli gecit ve porus ¢aplari, 6zigini hiicre sayilari, Imm’deki 6z 1s1n1 sayilart ve
yiikseklikleri istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda incelenmistir.

Sarigam, Karagam ve Kizilgam basing odununda normal oduna gore traheid hiicreleri yaklasik %10
oraninda kisalmis, Imm? deki traheid hiicre sayilar1 farkli oranlarda artmus, traheid hiicre ve liimen genislikleri
ise degismemistir. Ilkbahar ve yaz odunu traheid hiicre ¢aplar tiirler arasinda farkl sonuglar vermistir. Cift ceper
kalnligmin sadece Saricamda artis gosterdigi tespit edilmistir. Ozisim hiicre sayis1 sadece Sarigamda, zisini
yiiksekligi sadece Karagamda, 1mm’deki 6z 1sin1 sayist ise hem Sarigam hem de Karagamda artis gostermistir.
Ayrica, kenarli gegit ve porus ¢apinin Karacam ve Kizilgamda azaldigi buna karsin Saricamda degismedigi
belirlenmistir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegisin basing odununda oldukga yavas oldugu ve enine Kesitte
ozellikle yaz odunu tabakasinda traheid hiicre ¢eperlerinde belirgin ¢atlaklarin olustugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sarigam, Karagam, Kizilgam, Basing odunu

Microscopic Structure of Compression Wood of Scots Pine
(Pinus sylvetris L), Black Pme (Pinus nigra Arnold.) and Calabrian Pine
(Pinus brutia Ten.)

Abstract

Compression wood is a reaction wood occurs in the softwoods with the effect of external factors.
Compared to normal wood there are differences in chemical, anatomical and physical-mechanical properties. In
this study, compression wood of Scots pine (Pinus sylvetris L.), Black pine (Pinus nigra Arnold.) and Calabrian
pine (Pinus brutia Ten.), used widely in industry and grow naturally in Turkey, were studied microscopical.
Microscopic structure of compression wood of Scots pine and Black pine were not studied before in Turkey.
However, to the best of our knowledge Calabrian pine of compression wood was analyzed for the first time.

Samples were obtained from Bartin—Kurucasile and Bolu—Mengen, Turkey provience. Control samples
were taken from the same tree. Diameter, lenght, width and number of axial tracheids in 1 mm?, lumen widht,
wall thickness, dimensions of bordered pit and porus number of rays, height and number of rays in 1 mm? were
analyzed statistically.

Tracheids in Scots pine, Black pine and Calabrian pine compressin wood were shortened approximately
10%, number of tracheids in 1mm? were increased in different percentages, diameter of lumen and tracheid were
not changed compared to normal wood. The tracheid diameter of early wood and late wood was given different
results between species. It was seen that cell wall thickness only increased in Scots pine. Number of ray cell in
compression wood which formed from Scots pine, Black pine were increased. Height of ray cell was increased
only in Black pine. Also the diameter of bordered pits and porus in compression wood of Black pine and
Calabrian pine were decreased, in contrast with Scots pine was not changed. It was also seen that crossing from
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early wood to late wood was very slowly and also significant cracks were seen on the tracheid walls of late
wood.

Keywords: Scots pine, European Black pine, Calabrian pine, Compression wood.
Giris

Reaksiyon odunu ‘“anormal biiyiime kosullarinin etkisiyle egilmis govde ya da
dallarin normal sekline dondiiriilmesi gorevini iistlenen, farklilasmis 6zelliklere sahip bir
odun dokusudur. (Du ve Yamamoto, 2007). Reaksiyon odununun gelisim yeri, niteligi ve
sekli igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinda farklilik gostermektedir. igne yaprakli
agaclarin reaksiyon odununa “basing odunu” yaprakli agaclarin reaksiyon odununa da
“cekme odunu” denilmektedir. Basing odunu, aga¢ govdelerinde devamli mekanik bir
etkinin yapildig1, 6rnegin riizgarin geldigi yoniin aksi tarafinda basing etkisinde kalan
tarafta, dallarda da alt tarafa bakan kisimlarda olusmaktadir (Berkel, 1967).

Basing odunu normal oduna gore bir¢ok farkli 6zellige sahiptir. Kimyasal 6zellikler
bakimindan ortaya ¢ikan temel fark lignin ve galaktan miktarinin artmasi, seliiloz ve
galaktoglukomannan miktarinin azalmasidir (Timell, 1986). Basin¢ odununda lignin
miktar1 normal oduna gore % 20-30 oraninda artarken, seliiloz miktar1 %20 oraninda
azalmistir (Goker, 1983). Ligninde yapisal farkliliklar da meydana gelmis, seliilozun da
kristallik derecesi diismustiir (Adler, 1977; Tanaka ve Koshijima, 1981). Kili¢ ve ark.
(2010) da Pinus sylvestris, Pinus nigra ve Pinus brutia basing odununun kimyasal yapisi
iizerine yaptiklar1 ¢calismada her ii¢ ¢am tiirtinde de lignin miktarinin normal oduna goére
basing odununda yaklasik %5 oraninda arttigini buna karsin a-seliilloz miktarmin ise ii¢
tiir arasinda farkli oranlarda azaldigini tespit etmislerdir.

Basing odununda normal oduna gore 6zgiil agirlhigin % 15-40 oraninda artmasi
meydana gelen fiziksel farkliliklardan biridir (Brown ve ark., 1952). Bunun disinda liflere
paralel yondeki calisma anormal derecede artmakta, teget ve radyal yondeki ¢alisma ise
yartya diismektedir (Kollmann ve Co6té, 1968; Kirci, 2000). Ayrica basing odununda
seliilozun kristallik derecesinin diismesine bagli olarak ¢ekme direnci ve elastiyet modulii de
azalmaktadir (Tanaka ve Koshijima, 1981).

Basing odununun bir¢ok mikroskobik 6zelligi belirgin sekilde normal odunundan
farklidir. Bunlardan ilki normal odun enine kesitinde dikdortgen veya altigen sekiller
gOsteren boyuna traheid hiicrelerinin yuvarlak bir goriinim almasi ve hiicrelerarasi
bosluklarin olugsmasidir (Brown ve ark., 1949). Furusawa ve ark. (1998) da yapay olarak
egilmis Taxus cuspidata tizerinde yaptigi incelemede normal oduna kiyasla boyuna traheid
ceperlerinin yuvarlaklastigini ve kalinlagtigini, hiicrelerarast bosluklarin olustugunu tespit
etmistir.

Mikroskobik yap1 bakimindan dikkat ¢eken bir diger fark boyuna traheid hiicrelerinde
meydana gelen kisalmadir. Pinus patula {izerinde yapilan bir ¢aligmada basing odunu
traheidlerinde normal oduna gore % 35’lik bir kisalma oldugu ortaya konulmustur
(Ishengoma ve ark., 1990). Czajka ve Fabisiak (2015) da Douglas goknari iizerindeki
calismasinda basing odunu iceren yillik halkadaki traheid boylarinin basing odunu icermeyen
ayn1 yillik halkadaki traheid boylarindan %25 daha kisa oldugunu tespit etmistir.

Basing odunu boyuna traheid hiicrelerinin g¢eperlerinde, sekonder hiicre ¢eperinin i¢
tabakast olan S3’in bulunmamasi, sekonder hiicre ¢eperi orta tabakasi S;’nin daha fazla
ligninlesmesi ve buna bagl olarak kalinlagmasi, S; tabakasinda mikrofibril agisinin artmasi
basing odununun diger 6nemli mikroskobik &zelliklerindendir (McDougall, 2000; Kwon ve
ark., 2001). Yumoto ve ark., (1983) da basing odunu olusumunda dikkat ¢eken ilk 6zelligin S;
tabakasinda artan ligninlesme oldugunu belirtmektedir.
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Basing odununda, seliilloz mikrofibrillerinin hiicre ekseniyle yaptigi a¢i olan
mikrofibril a¢is1 6nemli oranda artmaktadir. Sekonder hiicre ¢eperinin S, tabakasinda 15°
olan mikrofibril agis1 basing odununda 45°’ye kadar yiikselmektedir (Koch ve ark., 1990).
Andersson ve ark. (2000) Picea abies (L.) Karst. basing odununun mikrofibril agilari
lizerine yaptig1 c¢aligmasinda S2 tabakasindaki mikrofibril agisim1 39° olarak tespit
etmistir.

Basing odunu traheid hiicre ceperlerinde normal odunda rastlanmayan helezoni
oyuklar ve gatlaklar bulunmaktadir (Berkel, 1967). Kocon (1990) Pinus sylvestris ve
Larix europea’ya ait basing odunu traheid c¢eperlerinin S, tabakasinda karakteristik
helezoni oyuklar1 gézlemlemis ve bu tabakadaki mikrofibrillerin her iki tiirde de sarmal
sekilde ve yaklasik 45° agiyla diizenlendigini saptamistir.

Basing odununda 6zisinlarinin yapisi tiirler arasinda fark gostermektedir. Timell
(1972) yaptig1 ¢alismasinda Abies balsamea, Larix laricina, Picea rubens, Pseudotsuga
menziesii ve Tsuga canadensis basing odunlarinda O6zisinlarinin normal odunla ayni
Ozelliklere sahip oldugunu, fakat Pinus resinosa basing odununda 6zisini hiicrelerinin
daha biiyiik ve daha ¢ok sayida oldugunu ortaya koymustur. Ayrica basing odunu
traheidlerinde kenarli gegitler normalden kiiciik ve daha az sayidadir (Goker, 1983).

Basing odunu dikili agaglarda biiylik oneme sahip olmasina ragmen, odunun
kullanimi1 agisindan istenilmeyen bir 6zelliktir. Bunun sebebi de basing odununun bir¢cok
dezavantaja sahip olmasidir (Fujita ve Harada, 2001). Basing odununun en Onemli
dezavantaji liflere paralel yonde c¢ok fazla ¢alismasidir. Bu durum pratikte carpilma ve
egilme gibi 6nemli kusurlar meydana getirmektedir (Berkel, 1967). Basing odununda
sertlik normalden fazla olup bu da aga¢ malzemenin ¢ivilenmesinde, alet ve makinelerde
islenmesinde zorluklar olusturmaktadir (Timell, 1986). Basing odununun normal oduna
gore daha az seliloz ve daha fazla lignin igermesi, kagit hamuru {retiminde
kullanilmasin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Basing odunundan elde edilen kagit
hamurlari, liflerin yapist ve boyutlar1 nedeniyle daha disiik direng Ozellikleri
gostermektedir (Wadenback ve ark., 2004). Ayrica diisiik elastiklik degeri de yetersiz
fibrillenmeye neden olmaktadir. (Lohrasebi ve ark., 1999). Bunlara ek olarak basing
odunu levha tiretiminde de sorunlar yaratmaktadir. Ayrilmis (2008) %75 oraninda basing
odunu igeren liflerden tiretilen MDF’nin %10 oraninda basing odunu iceren MDF’ye gore
daha disiik boyutsal stabiliteye sahip oldugunu, bu yiizden de levha iiretiminde basing
odunu oraninin miimkiin oldugunca az olmas1 gerektigini ifade etmektedir.

Agac malzemenin endiistri dallarina uygunlugunu belirlemede anatomik, kimyasal,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin bilinmesi 6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada, yaygin
olarak endiistride kullanilan yerli ¢am tiirlerimizden sarigam (Pinus sylvestris L.),
karacam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) basing odunlarinin
mikroskobik yapilarinin incelenmesi ve normal odunla kiyaslanmasi amaglanmistir.
Sarigam ve karacam’a ait basing odunlarinin mikroskobik yapisi iilkemizde daha 6nce
calisitimamistir. Ayrica, kizilgam basing odunu ile ilgili diinya literatiiriin de bilgimiz
dahilinde bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda elde edilen veriler literatiire katki
saglayacagi gibi, tiirlere ait basing odunlarinin endiistriyel kullanim alanlarinda da faydal
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak secilen sarigcam (Pinus sylvestris L), karagam (Pinus nigra
Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarina ait 6rnekler Bartin—Kurucasile ve Bolu—
Mengen Orman Isletme Seflikleri sinirlar1 igerisinden alimmustir. Orneklemeler, her tiir i¢in 3
farkl1 agactan alimmak iizere, dipten itibaren 1.30 m yiikseklikten sonra, basing odunu
olusumu igeren noktalardan 10-15cm kalinhiginda tekerler ¢ikarilmak suretiyle yapilmistir.
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Kontrol ornekleri de yine aymi agaglarin diizgiin kisimlarindan alimmistir. Arastirmada
kullanilan agaclar 35-99 yas araliginda ve 20-38cm govde ¢apindadir.

Mikroskobik incelemelerde kullanilacak kesitleri hazirlamak i¢in Ornek agaglardan
alinan teker seklindeki materyallerden 1,5x1,5x1,5cm boyutlarinda kiip seklinde odun
Ornekleri kesilerek ¢ikartilmistir. Cikarillan ornekler destile su igerisinde dibe ¢okiinceye
kadar kaynatilarak dokulardaki havanin disar1 ¢ikmasit ve daha kolay kesit alinmasi igin
yumusamasi saglanmistir. Kaynatilan odun 6rnekleri gliserin, etil alkol ve destile su (6:2:2
v/v) karisimindan olusan ¢oOzelti igerisinde 20 giin bekletilmistir. Yumusayan odun
Orneklerinden Riechert kizakli mikrotomunda enine, teget ve radyal olmak {izere,
kalinlig1 15-20 mikron olan kesitler alinmistir.

Alinan kesitler, preparat haline getirilmeden O©nce sodyum hipokloritle
seffaflastirilmis, destile su ile yikanarak alkol ile muamele edilmistir. Daha sonra safranin
icerisinde bekletilmek suretiyle kesitlerin boyanmasi saglanmistir. Boyama isleminden
sonra fazla boyay1 gidermek i¢in kesitler tekrar alkole batirilmistir. Alinan kesitlerin en
tyileri segilerek lam {izerine yerlestirilmis ve kanada balzami ile devamli preparatlar
haline getirilmistir (Merev, 1998).

Kesitler {izerinde ilkbahar ve yaz odununda traheid teget ve radyal ¢api, 6zisini hiicre
sayisi, 0zisint yiiksekligi, Imm?* deki traheid sayist, Imm’deki 6z 1s11 sayist ve kenarli gegit
boyutlar1 tespit edilmistir.

Traheid hiicre uzunlugu, traheid hiicre genisligi, limen genisligi ve c¢ift ¢eper
kalinligina ait 6l¢iimlerin yapilabilmesi icin hiicrelerin serbest hale getirilmeleri gerekmis
ve bu amagla da Klorit Yontemi’nden yararlanilmistir. Bu yonteme gore kibrit ¢opli
biiyiikliigiindeki odun 6rnekleri bir erlenmayerin igine saf su, sodyum klorit (NaClOy) ve
asetik asit (C,H40,) ile birlikte koyularak 78—80°C deki su banyosuna yerlestirilmistir.
Erlenmayerin i¢indeki kibrit ¢opii biiyiikliiglindeki parcalar yumusayana kadar her saat
bas asetik asit ve sodyum klorit ilave edilmistir. Yumusayan pargaciklar bir karistirici ile
ayristirilmis ve alkolle dehidrolize edilmistir. Ornekler kiigiik bir sisede gliserin ile depo
edilmistir. Olg¢iimler sirasinda, depo edilen 6rneklerden 1’er damla alinarak lam—lamel
arasina koyulmus ve incelemeler ger¢eklestirilmistir.

Mikroskobik yapiya ait biitiin 6l¢timler “Olympus CHK (3B0132)” model binokiiler
151k mikroskobunda yapilmustir. Traheid hiicre uzunlugu i¢in x 10 objektif (1 taksimat=10
um), diger dlgiimler i¢in de x 40 objektif (1 taksimat=2,5 um) kullanilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.00 paket programindan
yararlanilmig olup tiirlerin mikroskobik 6zelliklerinin kiyaslanabilmesi i¢in “bagimli iki 6rnek
t testi” (Paired Samples T Test) kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesi 0.05 6nem
diizeyine gore yapilmistir (Ozdamar, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada sarigam, karacam ve kizilgam agaglarinda ¢esitli dis etkiler sonucu olusan
basing odunu ile normal odunun mikroskobik yapisi incelenmis ve iki odun karsilastirilmistir.
Inceleme sonucunda basing ve normal odunun ilkbahar ve yaz odunu traheid teget ve radyal
¢ap1, Imm®deki traheid sayisi, traheid hiicre uzunlugu ve genisligi, traheid liimen genisligi,
traheid ¢ift ¢ceper kalinlig1, 6z 1511 yiiksekligi, Imm’deki 6z 1511 sayisi, kenarli gegit ve porus
cap1 Olciilmiistiir. Elde edilen Olglim sonuglar1 ve istatistiksel degerler Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Sarigam, Karagam ve Kizilgam basing ve normal odunlarinin mikroskobik
Olgiim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri, t degeri ile 5nem diizeyleri.

Basin¢ Odunu Normal Odun
n X s Min. Max X s Min. Max. t OnemDiiz
Deger | Deger Deger | Deger | degeri eyi

1.0 traheid S.C 50 39,5 7,94 25,0 60,0 39,6 7,17 25,0 57,5 -0,064 0,949
teget cap1 K.C 50 29,5 731 12,5 50,0 39,9 8,34 22,5 62,5 -7,659 0,000
(nm) Kz.C 50 34,3 5,96 22,5 45,0 37,2 721 20,0 50,0 -2,273 0,027

1.0 traheid S.C 50 32,4 6,52 15,0 50,0 28,0 6,14 12,5 37,5 3,483 0,001
radyal ¢ap1 K.C 50 22,8 6,15 75 37,5 29,8 7,23 12,5 42,5 -4,824 0,000

(um) Kz.C 50 29,3 6,65 12,5 40,0 29,7 7,74 15,0 42,5 -0,344 0,732
Y.Otraheid S.C 50 14,5 4,14 75 30,0 11,2 3,72 5,0 20,0 4,590 0,000
teget K.C 50 16,7 4,70 75 30,0 16,0 6,62 5,0 35,0 0,634 0,529
¢ap1(pum) KzC 50 13,0 3,61 75 22,5 13,2 4,51 25 22,5 -0,204 0,840

Y.Otraheid S.C 50 20,4 5,03 10,0 32,5 21,2 5,30 75 30,0 -0,729 0,496
radyal ¢ap1 K.C 50 20,9 4,49 12,5 32,5 22,3 4,60 15,0 30,0 -1,703 0,095
(nm) Kz.C 50 23,7 5,33 12,5 40,0 25,9 4,75 15,0 37,5 -2,267 0,028

1mm " deki S.¢C 50 681,0 60,0 551,0 832,0 621,0 64,0 494,0 | 754,0 5,501 0,000
traheid K.C 50 948,0 85,0 783,0 | 1178,0 616,0 59,0 494,0 | 750,0 2,183 0,000
say1st Kz.C 50 701,0 52,0 575,0 810,0 655,0 49,0 532,0 | 756,0 4,288 0,000

Traheid S.C 100 | 2816,0 | 781,6 440 4290 3101,6 522,1 1210 4280 | -2,985 0,004
uzunlugu K.C 100 | 3037,4 | 1030,5 650 5130 3473,8 672,9 1460 5110 | -3,606 0,000
(nm) Kz.C | 100 [ 3739,1 [ 9753 670 5630 4146,5 734,3 2330 6120 | -3,587 0,001

Traheid S.C 50 42,3 10,2 12,5 67,5 40,9 8,11 27,5 65,0 0,749 0,457
genisligi K.C 50 48,1 15,5 17,5 85,0 43,5 11,9 20,0 70,0 1,504 0,139

(um) KzC | 50 | 442 | 956 | 175 | 625 425 101 | 175 | 675 | 0928 0,358
Traheid SC 50 | 323 | 115 75 575 285 104 | 150 | 600 | 1,703 0,095
liimen KC | 50 | 312 | 189 5,0 70,0 27,8 139 75 | 525 | 0981 0,331
genisligi(um) [Kzc | 50 | 301 9.9 75 475 28,4 114 | 100 | 575 | 0860 0,394
Traheidgift | S.C 50 | 124 42 50 225 9,9 42 25 | 200 | 2820 0,007
¢eper KC | 50 | 169 6.1 5,0 325 15,2 6.2 50 | 300 | 1629 0,110
kalnligi(um) [K,C | 50 | 146 29 75 20,0 14,2 42 75 | 250 | 0641 0,525
Ozigmt SC 50 8,0 30 2,0 16,0 6,0 2,0 30 | 120 | 2311 0,025
hiicresayist [ K.C | 50 8,0 3,0 2,0 17,0 6,0 3,0 10 | 140 | 1,982 0,053
KzC | 50 8,0 5,0 2,0 27,0 7,0 4,0 10 | 190 | 0,692 0,492

Ozisin1 S.C 50 1851 75,2 60,0 375,0 175,9 51,0 100,0 | 350,0 0,659 0,513
yiiksekligi K.C 50 212,0 76,7 87,5 4175 176,1 71,0 50,0 385,0 2,489 0,016

(um) Kz.C 50 2114 78,1 92,5 475,0 194,1 79,9 55,0 475,0 1,071 0,290
Imm.’deki S.C 50 6,0 1,0 3,0 8,0 5,0 1,0 2,0 9,0 4,560 0,000
6z1s1n1 K.C 50 6,0 1,0 3,0 8,0 5,0 1,0 2,0 7,0 4,001 0,000
say1s1 Kz.C 50 7,0 2,0 3,0 10,0 7,0 1,0 2,0 9,0 0,453 0,653
Kenarl gegit | S.C 50 21,0 19 17,5 25,0 21,7 2,8 15,0 27,5 -1,615 0,113
¢ap1 K.C 50 17,8 33 10,0 25,0 22,7 2,1 17,5 27,5 -7,979 0,000
(um) Kz.C 50 18,8 2,1 12,5 22,5 19,8 2,2 15,0 25,0 -2,514 0,015
Poruscap1 S.C 50 6,3 14 25 75 6,6 13 5,0 10,0 -1,062 0,293
(um) K.C 50 58 15 2,5 10,0 7,6 11 5,0 10,0 -6,514 0,000
Kz.C 50 4,6 09 25 5,0 51 0.8 25 75 -2,436 0,019

S.C: Saricam, K.C: Karacam, Kz.C: Kizilgam, 1.O: Ilkbahar Odunu, Y.O: Yaz Odunu
n: Olgiim sayis1, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma

1 mm®deki traheid sayilar1 her {i¢ ¢am tiirinde de normal oduna kiyasla artarken
traheid hiicre uzunluklar1 azalmistir. Traheid hiicrelerinde meydana gelen kisalma oranlari
Saricam basing odununda yaklasik %9, Karagam basing odununda %12,5 ve Kizilgam basing
odununda %10 olarak tespit edilmistir. Cuo ve ark. (1982) de traheid uzunluklarinin Pinus
koraiensis basing odununda normal odundan %22 oraninda daha kisa oldugunu tespit
etmistir. Tarmian ve Azadfallah (2009) da Picea abies’in basing odununda traheid
uzunlugunu 2,2mm, normal odunda ise 2,8mm bularak benzer bir sonu¢ elde etmistir. Traheid
hiicre uzunluklarinda literatiirden daha az oranda azalma meydana gelmesi, farkli tiirler
tizerinde ¢alisilmasi, 6rnek alinan bolgelerin farkli olmasi ve 6rneklerin icerdigi basing odunu
miktarlariin daha az olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Oz 15101 hiicre sayis1 iizerinde yapilan dl¢iimler her iig tiirde de artis oldugunu ancak bu
artisin sadece saricam basing odununda 6nem diizeyinin 0,05’den kii¢iik olmasi dolayisiyla
istatistiki agidan énem tasidigini ortaya koymustur. Oz 1s1m1 yiiksekligi biitiin ¢am tiirlerinde
artarken, bu artis sadece karagam basing odununda istatistiksel olarak énemli kabul edilmistir.
Imm’deki 6zisim1 sayisi sarigam ve karagam basing odunlarinda artmis, kizilgam basing
odununda ise degismemistir. Timell (1972) de basing odunlarinda 6ziginlarinin ve 6zisini
hiicrelerinin tiirlere gore farkliliklar gésterdigini ortaya koymustur. Pinus densiflora
basing odunu iizerinde yaptiklart ¢alismada Chung ve Lee (1989) ise fusiform ve {iniseri
0zisinlar1 ile boyuna regine kanallarinin daha kisa ve genis oldugunu fakat 6zisini sayilarinda
bir farklilik olmadigini ortaya koymustur.

Traheid ¢aplarinin basing odunu igin karakteristik bir 6zellik ortaya koymadigi, tiirler
arasinda farkli degerler verdigi tespit edilmistir. Sarigam basing odununun ilkbahar odunu
traheidlerinde radyal capin artip teget capin degismedigi ve yaz odunu traheidlerinde
teget capin artis gostererek, radyal ¢apin degismedigi saptanmistir. Karagam basing
odununda, ilkbahar odunu traheidlerinde teget ve radyal capin azaldigi, yaz odunu
traheidlerinde ise bir degisim olmadigi bulunmustur. Kizilgam basing odununda ise daha
farkli sonuglar elde edilmis olup, ilkbahar odunu traheidlerinde teget ¢capin azalis gosterip
radyal ¢apin degismedigi ve yaz odunu traheidlerinde radyal ¢apin azalarak, teget ¢capin
ayni kaldig1 belirlenmistir.

Traheid genisligi ve liimen genisliginde meydana gelen artislar 6nem diizeyinin
0,05’den biiyiik olmast nedeniyle her ii¢ tiir i¢in de istatistiksel olarak 6nemsiz kabul
edilmistir. Traheid ¢ift ¢eper kalinliginin ise sadece Sarigam’da arttig1 bulunmustur.

Kenarl1 gecit ve porus capina ait degerlendirmeler, ii¢ tiirde de azalma oldugunu, ancak
bu azalmanin sadece karacam ve kizilcam basing odunlarinda 6nemli oldugunu gostermistir.
Lohrasebi ve ark. (1999) basing odunu liflerinin normalden daha kisa, hiicre ¢eperinin daha
kalin ve gecitlerin de daha az sayida ve daha kii¢iik oldugunu belirtmistir. Ayn1 sekilde Kirci
(2000) da gecitlerin normalden daha az sayida ve yarik bicimde oldugunu ifade etmektedir.

Enine kesitteki incelemeler her ii¢ ¢cam tiirtinde de basing odunu traheid hiicrelerinin,
normal odun traheid hiicrelerine oranla yuvarlaklastigini gostermistir. Bu durum yaz odunu
traheid hiicrelerinde daha belirgin olarak goriilmektedir. Ayrica traheid ceperlerinde belirgin
catlaklarin olustugu ve ilkbahar odunundan yaz odununa geg¢isin olduk¢a yavas oldugu tespit
edilmistir. Timel (1978) de Taxus baccata iizerinde yaptigi calismasinda traheidlerin
yuvarlaklastigini, hiicreler arasi bosluklarin olustugunu ortaya koymustur. Ayrica Sing ve ark.
(1998) Pinus radiata basing odunu traheidlerini incelemis ve hiicre ¢eperlerinde farkli
radyal yapilar gézlemlemistir. Karacam, saricam ve kizilgam basing odunlarina ait enine
kesitler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 1. (a) Karagam basing odunu ve (b) normal odunun enine kesitinde yaz odunu

traheidlerinin gorintimi. Basing odununun traheid ¢eperlerinde meydana getirdigi
catlaklar (ok). Olgek (a) i¢in 50um ve (b) icin 40pum.
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Sekil 2. (a) Sarigam basing odunu ve (b) normal odunda yaz odunu traheidlerinin

gOrinimi. Olgek 30pum.
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Sekil 3. (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odunun yaz odunu traheidlerinin
goriiniimii. Olgek 40 pm.
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Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada ticari 6neme sahip sarigam, karacam ve kizilgam basing odunlarmin
mikroskobik yapisi incelenmis ve normal odunla kiyaslanmistir. Buna gore her ii¢ ¢am
tiirlinde de ortak olarak meydana gelen degisimler;

Traheid hiicrelerinin kisalmasi,

1 mm?® de traheid sayilarinin artmas,

Enine kesitte traheid hiicrelerinin yuvarlak bir goriiniim almasi ve

fikbahar odunundan yaz odununa gegisin olduk¢a yavas bir sekilde
gerceklesmesidir.

Ucg tiiriin basing odununda da traheid hiicrelerinin kisalmasi, Karacam ve Kizilgam
basing odunlarinda sivilarin penetrasyonu agisindan onem tasiyan kenarli gegit ve porus
caplariin azalmasi tespit edilen olumsuz mikroskobik 6zelliklerin basinda gelmektedir. Bu
ozellikler basing odunu iceren s6z konusu tiirlerin kagit hamuru tretimi ve emprenye gibi
endiistri dallarinda kullanilmasina engel olabilir.

Bu caligmayla, saricam, karagam ve kizilcam basing odunlarinin mikroskobik yapisi
tilkemizde ilk defa ortaya konulmustur. Ayrica kizilgam basing odunu, diinya literatiiriinde
ilk kez calisilmis olmasiyla dikkat ¢cekmektedir. Elde edilen veriler hem bilimsel hem de
endistriyel anlamda degerlendirilebilecektir.

Tesekkur

Bu calisma Zonguldak Karaelmas Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanliginca
2007-59-03-01 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
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