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Öz

Bu çalışmada, Doğu Karadeniz Bölgesi’nde yetişen Diospyros lotus 
L. (hırnık), Olea europaea L. (zeytin), Eriobotrya japonica (Thunb.) 
Lindl. (yenidünya) ağaçlarının gövde odunlarının anatomik özellikle-
ri araştırılmış ve lif özelliklerinin kâğıt üretimi açısından uygunluğu 
değerlendirilmiştir. Hacim yoğunluk değeri, TS 2472’ye göre belir-
lenmiştir. Gövde odunlarının anatomik özelliklerine ait ölçüm ve sa-
yımlar yapılmış ve üç kesite ait mikrofotoğraflar çekilmiştir. Lif özel-
likleri ve boyutları “Schultze” maserasyon yöntemi ile belirlenmiştir. 
Hesaplanan hacim yoğunluk değerine göre zeytin ağacı gövde 
odununun ticari kâğıt hamuru odunları için istenen değerler arasında 
olduğu belirlenmiştir. Dağınık traheli odunlara sahip olan üç meyve 
ağacının gövde odunlarının lif çeper kalınlığı ve lif uzunluğu değer-
leri birbirlerine yakın olmakla birlikte, zeytin ağacı daha geniş lif ve 
lümenlere sahiptir. Lif boyutlarına bağlı olarak hesaplanan oranların 
değerlendirilmesi sonucunda ise zeytin ağacı gövde odunu liflerinin 
ince çeperli esnek lifler sınıfında olduğu belirlenmiştir. Diğer iki 
meyve ağacının gövde odunu lifleriyle kıyaslandığında zeytin ağacı 
gövde odunu liflerinin kâğıt hamuru üretimi için daha uygun olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır.

Anahtar kelimeler: Diospyros lotus, Olea europaea, Eriobotrya ja-
ponica, anatomik ve morfolojik özellikler, kâğıt üretimi, odun

Abstract

In this study, the anatomical properties of the stem woods of Dio-
spyros lotus L., Olea europaea L. and Eriobotrya japonica (Thunb.) 
Lindl. trees grown in the Eastern Black Sea Region were investigated 
and the suitability of the fiber properties of these woods for paper 
production was evaluated. The volume density value was determined 
according to TS 2472. Measurements and inventories of the anatomi-
cal properties of the stem woods were performed and microphoto-
graphs of the three sections were taken. Fiber properties and dimen-
sions were determined by “Schultze” maceration method. According 
to the calculated volume density value, it was determined that olive 
tree stem wood was among the desired values for commercial wood 
pulp. The fiber wall thickness and fiber length of the stem woods of 
the three fruit trees with diffuse-porous wood were close to each other 
and olive tree has wider fibers and lumens. As a result of the evalua-
tion of the ratios calculated based on the fiber dimensions, it was de-
termined that the olive tree stem wood fibers were in the thin-walled 
flexible fibers class. It was concluded that olive tree stem wood fibers 
are more suitable for the production of pulp compared to the stem 
wood fibers of the other two fruit trees.

 Keywords: Diospyros lotus, Olea europaea, Eriobotrya japonica, 
anatomical and morphological properties, paper production, wood
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1. Giriş

Türkiye, gerek coğrafi konumu gerekse elverişli 
iklim koşullarına sahip olması nedeniyle dünya-
daki birçok meyve türünün ana vatanı arasında 
yer almaktadır (Gül ve Akpınar, 2006; Öztürk ve 
Serttaş, 2018). Meyve kültürü, Türkiye tarihinde 
önemli bir rol oynamaktadır. Türkiye’de hemen he-
men tümü yaprak döken, çoğunluğu subtropikal ve 
bazıları tropik olan 85’in üzerinde meyve türü ye-
tiştirilmektedir. Yaprak döken meyve ağaçları tüm 
ülkede yayılış gösterirken subtropikal ve tropik 
meyve ağaçları ağırlıklı olarak kış mevsiminin ılık, 
yaz mevsiminin sıcak olduğu güney bölgelerinde 
yetiştirilmektedir (Ercişli, 2004). Türkiye İstatistik 
Kurumunun 2018 yılı verilerine göre Türkiye’nin 
toplam tarım alanı 37 milyon 817 bin hektar olup 
zeytin ağaçlarının kapladığı alan 864 bin hektardır. 
Elma, armut, muşmula, yenidünya, dut, nar, çilek, 
Trabzon hurması, keçiboynuzu, ahududu, böğürt-
len ve yaban mersini üretimi yapılan başlıca meyve 
ağaçlarıdır (Anonim, 2019).

Ebenaceae familyası içerisinde yer alan Diospy-
ros lotus L. 10-15 m’ye kadar boy yapabilen, kı-
şın yaprağını döken, yuvarlak tepeli bir ağaçtır 
(Merev, 2003; Mamıkoğlu, 2017). Güner ve ark. 
(2012) tarafından hazırlanan Türkiye bitkileri lis-
tesinde Diospyros lotus türünün Türkçe karşılığı 
“hırnık” olarak belirtilmiş olup bu tür, Türkiye’de 
Güney Marmara bölümü, Karadeniz Bölgesi, Yu-
karı Fırat bölümü ve Adana bölümünde yayılış 
göstermektedir. Diospyros cinsinin bazı türleri-
nin yenilebilir meyveleri, yaprakları ve keresteleri 
ticari öneme sahiptir (Rauf ve ark., 2017). Ayrıca 
bazı türlerinin yoğunluğunun yüksek ve odunu-
nun sert olması nedeniyle yüksek kaliteli mobilya 
üretiminde, oymacılıkta, müzik aletleri üretiminde 
kullanıldığı ve ekstraktlarının tıbbi kullanımlar 
için araştırıldığı belirtilmektedir (Noda ve ark., 
2002; Kiaei ve Bakhshi, 2014).

Oleaceae familyası içerisinde yer alan Olea euro-
paea L. (zeytin), Akdeniz havzasında yetişen (Er-
şen-Bak, 2006; Mansour-Gueddes ve ark., 2018), 
herdem yeşil çalı ve ağaç şeklinde odunsu bir bit-
kidir (Merev, 2003). Aşırı soğuk şartlara karşı has-
sas olan, ılıman kış şartları ve aşırı sıcak olmayan 
normal nemli yaz şartlarında yetişmekte olan 
zeytin ağacı (Güney, 2008); kuraklık stresine da-
yanıklı, uzun ömürlü, yaprak dökmeyen ve yavaş 
büyüyen bir ağaçtır (Rhizopoulou, 2007). Zeytin 
ağacı; Türkiye’de Ege bölgesi kıyılarındaki vadi ve 
ovalar, Akdeniz kıyı şeridindeki alanlar ve Güney 
Marmara bölümü kıyılarında en geniş yayılış 
alanına sahip olmasının yanında Güneydoğu Ana-
dolu Bölgesinin güney kesimlerinde, Karadeniz 

kıyıları ile Yusufeli’nde de yetiştirilmektedir (Dur-
muş ve Yiğit, 2003). Zeytinyağı ve sofralık zeytin 
endüstrisi, büyük zeytin üreten ülkelerin tarım ve 
işleme sektörlerinde önemli bir rol oynamaktadır 
(Tous ve Ferguson, 1996). Zeytin, Türkiye’de bü-
yük ticari öneme sahiptir. Yağ ve sabun üretimi 
için kullanılmasının yanında yerel tüketim için de 
kullanılmaktadır (Ercişli, 2004). 

Rosaceae familyası içerisinde yer alan Eriobot-
rya japonica (Thunb.) Lindl. (yenidünya); Çin, 
Japonya, Hindistan ve Akdeniz’in subtropikal 
bölgelerinde yetişen, yaprak dökmeyen küçük bir 
ağaçtır. Hem meyvesi hem de süs ağacı için yetiş-
tirilmektedir (Tous ve Ferguson, 1996; Lin ve ark., 
1999). Türkiye’de Akdeniz kıyı şeridinde meyve 
üretimi için yetiştirilmektedir (Mamıkoğlu, 2017). 
Ayrıca Balcı (2015) tarafından yapılan araştırma-
da subtropikal iklim özelliğine sahip Trabzon yö-
resinde de meyve üretimi için yetiştirildiği belir-
tilmektedir. Bunun yanı sıra tıbbi değer açısından 
değerlendirildiğinde yenidünya yapraklarının cilt 
hastalıkları tedavisinde ve kan şekeri seviyesini 
düşürmek için (çoğunlukla diyabet hastaları tara-
fından) kullanıldığı belirtilmektedir (Lin ve ark., 
1999; Habib-Ul-Hassan ve ark., 2015).

Meyve ağaçları ile ilgili günümüze kadar dünyada 
yapılmış başlıca çalışmalar şunlardır: Passialis ve 
Grigoriou (1999); elma, şeftali, armut, kayısı ve ki-
raz ağaçları dal odunlarının yoğunluk, anatomik ve 
kimyasal özelliklerini; Ververis ve ark. (2004), zey-
tin ağacı budama atıklarının lif boyutları ve kim-
yasal özelliklerini, Fuentes-Talavera ve ark. (2011) 
avokado dal odununun direnç özellikleri ve doğal 
dayanımını; Walia (2013), Morus nigra’nın fizik-
sel ve kimyasal özelliklerini; Mansour-Gueddes ve 
ark. (2018), zeytin ağacının yaprak, gövde ve kökle-
rinin mineral analizini yaparak anatomik ve biyo-
kimyasal özelliklerini araştırmışlardır. Türkiye’de 
de birçok Angiospermae türü (Alkan ve ark., 2003) 
ile birlikte meyve ağaçları odunlarının lif özel-
likleri ve kâğıt üretimine uygunluğu konularında 
birçok araştırma yapıldığı belirlenmiştir. Yaman ve 
Gençer (2005) kivinin (Actinidia deliciosa) odunsu 
budama artıklarının, Tutuş ve ark. (2014) Trabzon 
hurmasının (Diospyros kaki), Gençer (2015) kivi 
ağacı budama atıklarının, Gençer ve Özgül (2015) 
fındık ağacının (Corylus avellana L.), Gençer ve 
Özgül (2016) fındık (Corylus avellana L.) ağacı bu-
dama artıklarının, Gençer ve Aksoy (2017) yabani 
kızılcık (Cornus australis L.) odununun, Gençer 
ve ark. (2018) kayısı ağacı (Prunus armeniaca L.) 
odununun lif boyutlarını belirleyerek kâğıt üreti-
minde değerlendirilebilme olanaklarını araştırmış-
lardır. Kâğıt endüstrisinde yakın geçmişte ortaya 
çıkan odun ham maddesi ihtiyacı bu endüstride 
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kâğıt hamuru üretiminde kullanılan ağaç türlerine 
alternatif olarak hızlı yetişen ağaç türleri ile diğer 
alternatif lif kaynaklarının kullanımını gündeme 
getirmiştir. Bilindiği üzere lif, kâğıdın ana yapısal 
unsurudur. Hamur liflerinin karakteristikleri ol-
dukça önemli olup bu karakteristikler nihai kâğıt 
ürününün özelliklerini ve kalitesini büyük ölçüde 
etkilemektedir (Lin ve ark., 2014). Kâğıtçılık açı-
sından lif boyutlarının bilinmesi büyük önem taşı-
makta ve bu lif boyutlarıyla kâğıt hamuru özellik-
leri arasında bir ilişki bulunmaktadır (Kırcı, 2018).

Bu çalışmada; daha çok meyve ve yaprakları araş-
tırma konusu olan, gövde odunu özellikleri konu-
sunda fazla araştırma yapılmamış olan ve Türki-
ye’de yetişen üç meyve ağacının gövde odunlarının 
anatomik özellikleri ve lif boyutları belirlenmiştir. 
Belirlenen lif boyutları arasındaki ilişkilerden ya-
rarlanarak gövde odunu liflerinin kâğıt üretimi için 
uygun olup olmadığı araştırılmıştır.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Araştırmaya konu olan Diospyros lotus ve Olea 
europaea ağaçları Artvin-Yusufeli’den, Eriobot-
rya japonica ağacı Trabzon-Arsin’den alınmıştır. 
Örnek ağaçların seçiminde düzgün gövde yapısı, 
normal dallanma, mantar ve böcek tahribatının 
olmaması gibi durumlara dikkat edilmiştir. Odu-
nun anatomik özelliklerinin belirlenmesi için her 
bir ağacın göğüs yüksekliğinden (1,30 metre) odun 
diskleri kesilmiştir. Teğet, radyal ve boyuna yönde-
ki uzunlukları 20×20×30 mm olan hacim yoğunluk 
deneyi örnekleri, örnek ağaçların 1,30-2,30 metre 
arasındaki 1 metrelik gövde kısımlarından kesilen 
ve öz odun içermeyen kerestelerden hazırlanmış-
tır. Kesilen odun diskleri ve hacim yoğunluk de-
neyi örnekleri deneyler yapılıncaya kadar 20±2ºC 
sıcaklık ve %65±5 bağıl nem şartlarındaki klima 
odasında kondisyonlanmıştır.

2.2. Yöntem

2.2.1. Hacim yoğunluk değerinin belirlenmesi

Hacim yoğunluk değeri, TS 2472 (Anonim, 1976) 
esaslarına göre belirlenmiştir. Kurutma fırınında 
103±2ºC sıcaklıkta değişmez ağırlığa ulaşıncaya 
kadar kurutulan örneklerin tam kuru ağırlıkları 
±0,01 g duyarlıkta tartılmıştır. Laboratuvar koşul-
larında birkaç saat bekletilen örnekler, lif doygun-
luğu noktası rutubet değerini aşıncaya kadar su 
içerisinde bekletilmiştir. Daha sonra örneklerin te-
ğet, radyal ve boyuna yöndeki boyutları ±0,01 mm 
duyarlıkta ölçülerek hacimleri hesaplanmış ve (1) 
nolu formül kullanılarak hacim yoğunluk değerleri 

hesaplanmıştır (Bozkurt ve Göker, 1996).

R = 0

T

W
W

 

   
(1)

Formülde; R: Hacim yoğunluk değeri (g/cm³), W0: 
Tam kuru ağırlık (g), WT: Lif doygunluk noktası 
üzerindeki hacim (cm³) değerlerini ifade etmekte-
dir.

2.2.2. Anatomik özelliklerin belirlenmesi

Laboratuvara getirilen odun disklerinden 1×1×1 
cm büyüklüğünde küp şeklinde odun parçaları 
çıkarılmıştır. Daha kolay kesit alınabilmesi ama-
cıyla odun parçaları saf su içerisinde kaynatılarak 
odun dokularında bulunan havanın dışarı çıkma-
sı ve yumuşaması sağlanmıştır. Kaynatılmış olan 
örnekler 1/1/1 oranında alkol/gliserin/saf su karışı-
mı içerisinde kesit alınıncaya kadar bekletilmiştir. 
Bu karışımın içerisine bir miktar asit fenik ilave 
edilerek mantar etkisine karşı önlem alınmıştır 
(Merev, 1998; Gerçek, 2011). Kesit alma işlemine 
uygun hâle getirilmiş örneklerden “Reichert” kı-
zaklı mikrotomu yardımı ile 15-20 mikron kalın-
lığında enine (transversal), boyuna ışınsal (radyal) 
ve boyuna teğetsel (tanjansiyel) olarak üç yönde 
kesitler alınmıştır. Elde edilen kesitler 5-10 dk süre 
ile sodyum hipokloritte soldurulmuş ve sonra saf 
su ile yıkanmıştır. Kesitlerin boyama işlemi ger-
çekleştirilmeden önce pH dengelemesi için orta-
ma 1-2 damla asetik asit ilave edilerek 1-2 dakika 
beklenilmiş ve tekrar saf su ile yıkanmıştır. Bu 
işlemlerin ardından kesitler 5 dk. süre ile %50’lik 
safranin 0 içerisinde bekletilmiştir. Boyama işlemi 
tamamlandıktan sonra kesitler %50 alkol-su karı-
şımı içerisine alınmıştır. Kesitler üzerinde standart 
hazırlık işlemleri yapılarak inceleme materyalleri 
gliserin jelatin içerisinde daimi preparatlar hâline 
getirilmiştir (Ives, 2001). Odun elemanlarının 
normal konumlarının dışında serbest olarak ölçü-
lebilmesi amacıyla “Schultze” maserasyon işlemi 
gerçekleştirilmiştir (Normand, 1972).

2.2.3. Mikro fotoğrafların çekilmesi

Odun örneklerinden elde edilen daimi preparatla-
ra ait mikro fotoğraflar, Olympus BX50 araştırma 
mikroskobuna bağlı dijital bir kamera yardımı ile 
çekilmiştir. Elde edilen fotoğraflar üzerinde odun 
elemanlarına ait trahe radyal çapı, trahe teğetsel 
çapı, özışını yükseklik ve genişliği ölçülmüş; 1 
mm²’deki trahe sayısı ve 1 mm’deki özışını sayısı 
belirlenmiştir. Maserasyonla serbest hâle getirilen 
odun elemanları üzerinde trahe hücre uzunluğu, 
lif uzunluğu, lif genişliği, lif lümen genişliği ve 
lif çeper kalınlığı ölçülmüştür. Ölçüm ve sayımlar, 
uluslararası odun anatomistleri birliği kurallarına 
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(Wheeler ve ark., 1989) uygun olarak BAB Bs-
200ProPlus Görüntü İşleme ve Analiz Yazılımı 
(Bab, 2000) ile gerçekleştirilmiştir.

2.2.4. Lif boyut ilişkilerinin belirlenmesi

Lif boyutlarına ait elde edilen bulgulardan ya-
rarlanarak aşağıda belirtilen formüller (Tank ve 
ark., 1990; Kırcı, 2018) kullanılmış ve üç meyve 
ağacının kâğıt üretimine uygun olup olmadığı hak-
kında bilgiler edinilmiştir.

Elastiklik oranı = Lümen çapı x 100 / Lif genişliği 
   (2)

Runkel oranı = Lif çeper kalınlığı x 2 / Lümen 
çapı   (3)

Keçeleşme oranı = Lif uzunluğu / Lif genişliği  
   (4)

Rijidite Katsayısı = Lif çeper kalınlığı x 100 / Lif 
genişliği   (5)

3. Bulgular ve Tartışma

3.1. Hacim yoğunluk değeri

Hacim yoğunluk değeri, bir metreküp odun içeri-
sinde ne kadar selüloz veya mekanik odun hamuru 
bulunduğunu gösteren önemli bir değerdir (Berkel, 
1970). Kâğıt endüstrisinde kullanılacak odunun 
hacim yoğunluk değerinin bilinmesi önemlidir. 
Bu değer, odunun tam kuru ağırlığının yaş hâl-
deki hacmine bölünmesiyle belirlenir. Genellikle 
ticari kâğıt hamuru odunlarının hacim yoğunluk 
değerlerinin 0,30-0,60 g/cm3 arasında değişmekte 
olduğu bildirilmiştir (Bostancı, 1987). Bu çalış-
mada belirlenen hacim yoğunluk değerleri hırnık 
gövde odunu için 0,64 g/cm3, zeytin gövde odunu 
için 0,57 g/cm3 ve yenidünya gövde odunu için 0,63 
g/cm3 olarak hesaplanmıştır. Bulunan bu değerler 
içerisinde zeytin gövde odununun hacim yoğunluk 
değerinin ticari olarak istenen değerler arasında ol-
duğu, hırnık ve yenidünya ağaçlarının ise nispeten 
bu değerlere yakın olduğu belirlenmiştir. Meyve 
ağaçları odunlarının hacim yoğunluk değeri konu-
sunda daha önce yapılmış çalışmalarda, Gündüz ve 
ark. (2009) akdut (Morus alba L.) için 0,53 g/cm3, 
Düzkale ve ark. (2015) zeytin ağacı (Olea europa-
ea) için 0,69 g/cm3, Kesik ve ark. (2017) portakal 
ağacı (Citrus X sinensis (L.) için 0,60 g/cm3 değer 
belirlemişlerdir.

3.2. Odun anatomisi özellikleri

Üç meyve ağacının gövde odunlarının anatomik 
özelliklerine ait mikro fotoğraflar Şekil 1’de ve odun 
elemanlarına ait bulgular Tablo 1’de belirtilmiştir.

Mikroskobik ölçümler sonucunda elde edilen bul-
guları şu şekilde özetlemek mümkündür: Olea eu-
ropaea (zeytin) odunu dağınık trahelidir ve yıllık 
halka sınırı belirgindir. Boyuna paranşim, parat-
raheal ve apotrahealdir (Şekil 1. a, b). Özışını pa-
ranşim hücreleri, yatık ve kare hücrelerden oluşan 
üniseri ve biseri heteroselüler özışını hücreleridir 
(Şekil 1 c, e). Perforasyon tablası basittir (Şekil 1. 
d). Eriobotrya japonica (yenidünya) odunu dağınık 
trahelidir ve yıllık halka sınırı belirgindir. Tra-
heler, %90 oranında tek tek dağılmıştır. Boyuna 
paranşim, paratraheal ve apotrahealdir (Şekil 1. 
f, g). Trahelerde spiral kalınlaşma vardır. Boyu-
na paranşimde odacıklı kristaller vardır (Şekil 1. 
h, ı). Özışını paranşim hücreleri, yatık ve dikine 
hücrelerden oluşan üniseri ve biseri heteroselüler 
özışınlarıdır (Şekil 1. h, j). Diospyros lotus (hırnık) 
odunu dağınık trahelidir. Traheler, radyal yönde 
ikili ve üçlü trahe grupları hâlinde dağılmıştır. 
Renkli depo maddeleri vardır. Boyuna paranşim 
hücreleri, apotraheal-kesik zincir ve paratraheal-
dağınık şeklindedir (Şekil 1. k, l,). Özışını paran-
şim hücreleri, yatık ve dikine hücrelerden oluşan 
üniseri ve biseri heteroselüler öz ışınlarıdır (Şekil 
1. m, n o). Perforasyon tablası basittir (Şekil 1. n).

Tablo 1. Meyve ağaçları gövde odunlarının anatomik 
özellikleri

Table 1. Anatomical properties of fruit trees stem woods

Anatomik 
Özellikler*

Ağaç Türü
Zeytin
(Olea 

europaea)

Yenidünya
(Eriobotrya 
japonica)

Hırnık
(Diospyros 

lotus)

Tr
ah

el
er

THU (µm) 398,97
(35,68)**

595,19
(94,62)

416,05
(48,88)

TTÇ (µm) 90,20
(32,54)

27,85
(7,91)

40,44
(4,78)

TRÇ (µm) 98,35
(46,61)

34,90
(10,16)

43,94
(8,77)

TS (adet) 8
(1,68)

160
(20,53)

25
(4,16)

Ö
z 

ış
ın

la
rı ÖY (µm) 333,31

(56,88)
233,59
(55,76)

246,69
(32,21)

ÖG (µm) 26,55
(5,33)

16,47
(2,22)

27,67
(4,22)

ÖS (adet) 10
(1,35)

11
(1,11)

13
(1,45)

*THU: Trahe hücre uzunluğu, TTÇ: Trahe teğet çapı, TRÇ: Tra-
he radyal çapı, TS: 1 mm2’deki trahe sayısı, ÖY: Öz ışını yük-
sekliği, ÖG: Öz ışını genişliği, ÖS: 1 mm’deki öz ışını sayısı  
**Parantez içerisinde belirtilen değer, standart sapma değeridir.

Tablo 1’de görüldüğü üzere üç meyve ağacı içe-
risinde en uzun trahe hücresine sahip ağaç türü 
yenidünya, en kısa trahe hücresine sahip ağaç türü 
ise zeytindir. Bozkurt ve Erdin’e (2000) göre çeşitli 
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ağaç türlerinde trahe hücre uzunluklarının farklı 
olmasının nedeni çeşitli ağaçlarda kambiyumda 
iğimsi inisiyallerin değişik uzunlukta olmaları-
dır. Erşen-Bak (2006), Türkiye’nin farklı yetişme 
yerlerindeki Olea europaea türünün ortalama tra-
he hücre uzunluğunu 368 µm olarak belirlemiştir. 
Bu değer, çalışmamızdaki Olea europaea türünün 
trahe hücre uzunluğuna (398,97 µm) yakın bir 
değerdir. Merev (2003), Diospyros lotus türünün 
trahe hücre uzunluğunun 96-418 µm arasında 
değiştiğini bildirmiştir. Çanakçıoğlu (2015), Trab-
zon’un üç farklı köyünde yetişen Diospyros lotus 
türünün ortalama trahe hücre uzunluğunu 237,8 
µm olarak belirlemiştir. Bu çalışmada, en geniş 
çaplı trahelerin zeytinde, dar çaplı trahelerin ise 
yenidünya ağacında olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 
hırnık gövde odununun teğet ve radyal çaplarının 

boyutlarının birbirine çok yakın olduğu tespit edil-
miştir. Bozkurt ve Erdin (2000) tarafından yapılan 
sınıflandırmaya göre üç meyve ağacı, traheleri 
51-100 µm arasında değişen “küçük traheli” ağaç-
lar sınıfında yer almaktadır. Çanakçıoğlu (2015), 
Trabzon’un üç farklı köyünde yetişen Diospyros 
lotus türünün ortalama trahe teğet çapını 79,70 µm 
ve radyal çapını ise 103,80 µm olarak belirlemiş-
tir. Bu çalışmada, 1 mm2’deki trahe sayısı en çok 
yenidünyada, en az zeytinde belirlenmiştir. Boz-
kurt ve Erdin (2000) tarafından yapılan sınıflan-
dırmaya göre zeytin ağacı, 1 mm2’deki trahe sayısı 
5-20 adet olan “az”, yenidünya ağacı 1 mm2’deki 
trahe sayısı 100’den fazla olan “çok sayıda” ve hır-
nık ağacı 1 mm2’deki trahe sayısı 21-40 adet olan 
“orta derecede az” sınıflarında yer almaktadırlar. 
Çanakçıoğlu (2015), Trabzon’un üç farklı köyünde 

Şekil 1. Olea europaea L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Diospyros lotus L. taksonlarına ait anatomik 
özellikler; enine kesit (a, b, f, g, k, l), radyal kesit (c, d, h, ı, m, n), teğet kesit (e, j, o), (---) ölçü skalası; 100µm (a, c, 

e, f, j, k, m), 50µm (b, d, g, h, l, n, o), 25µm (ı)
Figure 1. Anatomical properties of Olea europaea L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Diospyros lotus L. 

taxa; transverse section (a, b, f, g, k, l), radial section (c, d, h, ı, m, n), tangential section (e, j, o), (---) measure scale; 
100µm (a, c, e, f, j, k, m), 50µm (b, d, g, h, l, n, o), 25µm (ı)
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yetişen Diospyros lotus türünün 1 mm2’deki trahe 
sayısını ortalama 9 olarak belirlemiştir. Tablo 1’de 
görüldüğü üzere üç meyve ağacı içerisinde en bü-
yük özışını yüksekliği değeri (333,31 µm) Olea eu-
ropaea türüne aittir. En geniş özışınları 27,67 µm 
olarak Diospyros lotus türünde belirlenmiş olup 
Olea europaea türünün özışını genişliği değeri 
(26,55 µm) bu değere yakındır. Üç meyve ağacının 
1 mm’deki özışını sayılarının birbirine yakın de-
ğerlerde olduğu belirlenmiştir. Erşen-Bak (2006), 
Olea europaea türü için 1 mm’deki özışını sayısını 
ortalama 13 olarak belirlemiştir. Erşen-Bak (2006) 
tarafından elde edilen sonucun bu çalışmada belir-
lenen Olea europaea türünün 1 mm’deki özışını 
sayısına (10 adet) yakın bir değerde olduğu Tablo 
1’de görülmektedir. Yetiştiği bölgelerin ekolojik 
özelliklerine adaptasyon sağlayabilmek amacıy-
la odunun anatomik yapısını oluşturan hücrelerin 
boyutlarında farklılıklar meydana gelebilmektedir. 
Ekolojik odun anatomisi kapsamında incelenen 
bu konu gerek dünyada gerekse Türkiye’de birçok 
araştırmacı tarafından araştırılmıştır (Topaloğlu 
ve ark., 2014). Bu çalışmada her üç meyve ağacı 

için belirlenen sonuçlar ile aynı ağaç türüne ait 
literatürden elde edilen sonuçlar arasındaki farklı-
lığın nedeninin ağacın yetiştiği yerin ekolojik fak-
törlerinin odun özellikleri üzerindeki etkisi olduğu 
söylenebilir.

3.3. Lif boyutları ve lif-boyut ilişkileri

Araştırılan meyve ağaçları gövde odunlarının ve 
Türkiye’de yetişen meyve ağaçlarının lif özellikle-
rine ilişkin bulgular Tablo 2’de verilmiştir.

Lif uzunluğu kâğıt hamuru kalite özelliklerinin be-
lirlenmesi açısından önemli bir parametredir. Lif 
uzunluğu artışı ile direnç özelliklerinde iyileşme 
görülürken çok uzun lifler olması durumunda ise 
formasyonla ilgili bozukluklar meydana gelmek-
tedir (Kırcı, 2018). Tablo 2’den görüleceği üzere 
her üç meyve ağacı gövde odunu lif uzunlukla-
rı 900-1600 µm arasında yer almakta olup “orta 
uzunluktaki lifler” sınıfında yer almaktadır (Whe-
eler ve ark., 1989). Çalışmada elde edilen bulgular, 
literatürde belirtilen ve Türkiye’de yetişen meyve 
ağaçlarının lif özelliklerine ait bulgularla karşı-

Tablo 2. Araştırılan meyve ağaçları gövde odunlarının lif özellikleri ve literatür sonuçları ile karşılaştırılması
Table 2. The fiber properties of the stem woods for the investigated fruit trees and their comparison with the results 

of the previous studies

Ağaç türü

Lif özellikleri

KaynaklarLif 
uzunluğu

(mm)

Lif 
genişliği

(µm)

Lif lümen 
genişliği

(µm)

Lif çeper 
kalınlığı

(µm)
Zeytin
(Olea europaea) 1,11 25,12 14,36 5,38 -

Yenidünya
(Eriobotrya japonica) 1,16 17 6,74 5,12 -

Hırnık
(Diospyros lotus) 0,94 16,59 6,17 5,21 -

Fındık
(Corylus avellana L.) 1,06 23,8 14,08 4,80 Merev, 1998

Adi ceviz
(Juglans regia) 1,46 22,82 13,22 4,80 Alkan ve ark., 2003

Kivi
(Actinidia deliciosa) 1,58 35,97 22,30 6,84 Yaman ve Gencer, 2005

Trabzon hurması
(Diospyros kaki) 1,10 26,20 14,27 5,98 Tutuş ve ark., 2014

Büyük meyveli Trabzon 
hurması
(Diospyros kaki L.)

0,72 15,10 7,49 3,80 Çanakçıoğlu, 2015

Küçük meyveli Trabzon 
hurması
(Diospyros lotus L.)

0,64 14,32 7,23 3,54 Çanakçıoğlu, 2015

Fındık
(Corylus avellana L.) 1,04 22,2 13,66 4,30 Gençer ve Özgül, 2016

Yabani kızılcık
(Cornus australis L.) 1,17 16,20 11,52 6,70 Gençer ve Aksoy, 2017

Kayısı
(Prunus armeniaca L.) 0,69 12,08 5,69 3,19 Gençer ve ark., 2018
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laştırılmıştır. Hırnık (Diospyros lotus) gövde odu-
nunun lif uzunluğu değeri, Çanakçıoğlu (2015) ta-
rafından belirlenen değerlerden yüksek, Tutuş ve 
ark. (2014) tarafından belirlenen değere yakın bir 
değerde bulunmuştur. Ayrıca zeytin ve yenidünya 
ağaçları gövde odunlarının lif uzunlukları değer-
lerinin fındık ve yabani kızılcık ağaçlarının lif 
uzunlukları değerlerine yakın olduğu anlaşılmak-
tadır (Tablo 2).

Bu çalışmada belirlenen morfolojik özelliklerden 
bir diğeri lif genişliğidir. Hırnık gövde odununun 
lif genişlik değerinin, Çanakçıoğlu (2015) tara-
fından belirlenen değerlerden yüksek olmasına 
rağmen Tutuş ve ark. (2014) tarafından belirlenen 
değerden düşük olduğu belirlenmiştir. Bilindiği 
üzere ağaçların yetişme yeri koşulları (denizden 
yükseklik, bakı, toprak özellikleri, iklim vb.) olu-
şan odunsu hücrelerin özelliklerini etkilemektedir. 
Bu çalışmanın materyallerinden hırnık (Diospyros 
lotus), Artvin iline özgü bir tür  iken Tutuş ve ark. 
(2014) tarafından yapılan çalışmanın materyali 
olan Trabzon hurması (Diospyros kaki) Kahraman-
maraş iline özgü bir türdür. Bu çalışmada, hırnık 
ve yenidünya gövde odunu liflerinin lif genişliği 
ve lif lümen genişliği değerlerinin birbirine yakın 
değerlerde olduğu ve zeytin gövde odunu liflerine 
göre daha dar oldukları belirlenmiştir. Hücre çe-
per kalınlığı; tüm odun özelliklerini ve üretilen 
kâğıdın özelliklerini etkileyen, odun yoğunluğu ile 
kuvvetli ilişkisi olan önemli bir odun karakteris-
tiğidir (Zobel ve Van Buijtenen, 1989). Lif çeper 
kalınlığı, liflerin bireysel sağlamlığını etkileyen 

bir parametre olup çok ince çeperli liflerden üreti-
len kâğıtlar düşük yırtılma direnci gösterirken çok 
kalın çeperli lifler ise safiha oluşum aşamasında 
yeterince yassılaşamadıklarından hacimli ve 
direnç özellikleri daha düşük kâğıtlar verirler 
(Kırcı, 2018). Bu çalışmada hırnık, zeytin ve ye-
nidünya ağaçları gövde odunlarının lif çeper ka-
lınlıklarının birbirine yakın değerlerde olduğu be-
lirlenmiştir. Ayrıca Diospyros lotus için belirlenen 
lif çeper kalınlığının Tutuş ve ark. (2014) tarafın-
dan Diospyros kaki için belirlenen değerden biraz 
düşük, Çanakçıoğlu (2015) tarafından Diospyros 
kaki ve Diospyros lotus için belirlenen değerlerden 
daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlar, 
ağaçların yetişme yerlerinin odunsu hücrelerin 
boyutları üzerinde etkili olduğunu göstermektedir.

Zeytin, yenidünya ve hırnık gövde odunu liflerinin 
lif boyutları arasındaki ilişkileri ifade eden oranlar 
ve literatürdeki sonuçlarla karşılaştırılması Tablo 
3’te belirtilmektedir.

Kâğıtçılık açısından yapılan değerlendirmelerde ge-
nellikle, lif boyutlarının belirlenmesinden ziyade bu 
boyutlara bağlı olarak hesaplanan bazı oranların kâ-
ğıt kalite özelliklerinin belirlenmesi açısından etkili 
bir faktör olduğu düşünülmektedir. Bu oranlardan 
bazıları; elastiklik oranı, runkel oranı, keçeleşme 
oranı ve rijidite katsayısıdır (Kırcı, 2018).

Liflerin bireysel esnekliği ve liflerin elde edildi-
ği odunun özgül ağırlığı ile ilgili olan elastiklik 
oranı çok esnek lifler (75’ten büyük), esnek lifler 
(50-75 arası), rijit lifler (30-50 arası) ve çok ri-

Tablo 3. Meyve ağaçları gövde odunlarının lif boyutları arasındaki oranlar
Table 3. Proportions between fiber dimensions of fruit trees’ stem woods

Ağaç türü
Oranlar

KaynaklarElastiklik 
oranı

Runkel 
oranı

Keçeleşme 
oranı

Rijidite 
katsayısı

Zeytin
(Olea europaea) 57,07 0,78 44,76 21,46 -

Yenidünya
(Eriobotrya japonica) 39,51 1,58 69,17 30,24 -

Hırnık
(Diospyros lotus) 36,44 1,86 58,66 31,78 -

Adi ceviz
(Juglans regia) 57,93 0,72 63,87 21,03 Alkan ve ark., 2003

Kivi
(Actinidia deliciosa) 61,99 0,61 44,03 19,00 Yaman ve Gencer, 2005

Trabzon hurması
(Diospyros kaki) 54,30 0,84 41,98 22,85 Tutuş ve ark., 2014

Yabani kızılcık
(Cornus australis L.) 51,88 1,16 52,84 30,18 Gençer ve Aksoy, 2017

Kayısı
(Prunus armeniaca L.) 50,37 0,99 55,09 24,81 Gençer ve ark., 2018
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jit lifler (30’dan düşük) olmak üzere dört grupta 
değerlendirilmektedir (Kırcı, 2018). Buna göre; 
özellikle, elastiklik oranı 75’ten büyük olan lifler, 
odununun yoğunluğu düşük, ince çeperli, kolay 
yassılaşabilen daha iyi bağlanma sağlayan yüzey-
lere sahip olan ve dolayısıyla iyi direnç özelliği 
veren lifler sınıfındadır (Göksel, 1986). Bu değer-
lendirmeye göre bu çalışmada araştırılan hırnık ve 
yenidünya gövde odunları lifleri elastiklik oranı 
30-50 arasında olan rijit lifler, zeytin gövde odunu 
lifleri ise elastiklik oranı 50-75 arasında olan es-
nek lifler grubunda yer almaktadır. Kâğıt hamuru 
üretiminde çok esnek ve esnek lifler tercih edildiği 
için (Kırcı, 2018) zeytin gövde odunu lifleri kulla-
nımının kâğıt üretimine uygun olduğu söylenebilir. 
Hırnık ve yenidünya gövde odunları lifleri, kâğıt 
hamuru üretimi için yeterli esnekliğe sahip olma-
dıkları için kâğıt üretimi yerine yine lifsel ham 
madde olarak lif levha ya da mukavva üretimi gibi 
diğer alanlarda değerlendirilebilir. 

Runkel oranı, lifin kâğıt üretimi için uygunluğu-
nun bir ölçüsüdür (Bolade-Mercy ve ark. 2017). 
Runkel oranına göre lifler; kalın çeperli lifler, orta 
kalın çeperli lifler ve ince çeperli lifler olmak üzere 
üç grupta değerlendirilmektedir. Bu sınıflandırma-
ya göre Runkel oranı 1’den küçük olan lifler, ince 
çeperli esnek lifler sınıfında yer almakta olup kâğıt 
üretimi sırasında daha kuvvetli lifler arası bağlantı-
lara sahiptir (Kırcı, 2018). Ayrıca Bozkurt ve Erdin 
(1989), yapraklı ağaçların Runkel oranının 1’den 
küçük olması durumunda kâğıt yapımında tercih 
edildiklerini belirtmektedirler. Tablo 3’te görüldü-
ğü gibi bu çalışmada, hırnık ve yenidünya ağaçla-
rının gövde odunu liflerinin Runkel oranının 1’den 
büyük olduğu belirlenmiştir. Zeytin ağacı gövde 
odunu liflerinin Runkel oranı 1’den küçük olduğu 
ve ince çeperli esnek lifler sınıfında yer aldığı için 
kâğıt üretimine uygun olduğu anlaşılmaktadır.

Lif uzunluğunun lif genişliğine oranlanması ile 
hesaplanan keçeleşme oranının yapraklı ağaç 
odunları için 70’in altında, çoğu iğne yapraklı ağaç 
odunları için ise 100’ün üzerinde olduğu bildiril-
miştir. Keçeleşme oranının 70’ten düşük olması 
kâğıdın direnç özelliklerinin azalmaya başladığı-
nı göstermektedir (Bostancı, 1987; Kırcı, 2018). 
Üç meyve ağacı arasında yenidünya ağacı gövde 
odunu liflerinin keçeleşme oranının (69,17) bu 
sınır değere çok yakın olduğu; hırnık ve zeytin 
ağaçları gövde odunu liflerinin keçeleşme oran-
larının (44,76- 58,66) ise 70’in altında olduğu 
görülmektedir (Tablo 3).

Rijidite katsayısı, lif çeper kalınlığı ile ilişkili olup 
(Gençer ve ark., 2018) bu değerin düşük olmasının 
üretilecek kâğıdın kopma ve patlama dirençlerini 
olumlu yönde etkilediği (Gürboy, 2007), yüksek 

olmasının kâğıdın fiziksel direnç özelliklerini 
olumsuz etkilediği (Göksel, 1986; Alkan ve ark., 
2003) belirtilmektedir. Bu çalışmada en düşük ri-
jidite katsayısı (21,46) zeytin gövde odunundan en 
yüksek rijidite katsayısı (31,78) ise hırnık gövde 
odunundan elde edilmiştir.

4. Sonuç ve Öneriler

Üç meyve ağacı gövde odunu için yapılan ana-
tomik ve morfolojik değerlendirmeler ile şu so-
nuçlara ulaşılmıştır. Hırnık ve yenidünya gövde 
odunlarının hacim yoğunluk değerleri birbirine 
çok yakın değerlerde iken zeytin gövde odununun 
hacim yoğunluk değerinin daha düşük olduğu be-
lirlenmiştir. Dağınık traheli odun, paratraheal ve 
apotraheal boyuna paranşim hücreleri, üniseri ve 
biseri heteroselüler özışını hücreleri her üç meyve 
ağacı gövde odunlarının ortak anatomik özellikle-
ri arasında yer almaktadır. Diğer iki türden faklı 
olarak yenidünya odununun trahelerinde spiral 
kalınlaşma ve boyuna paranşimlerinde odacıklı 
kristallere rastlanılmıştır. Trahe boyutlarında-
ki farklılığın zeytin ve yenidünya ağaçları gövde 
odunları için oldukça belirgin olduğu ve yenidünya 
gövde odununun 1 mm2’deki trahe sayısının hırnık 
ve zeytin ağaçlarınkinden oldukça fazla olduğu be-
lirlenmiştir. Üç meyve ağacının gövde odunlarının 
lif uzunluğu ve lif çeper kalınlıklarının birbirlerine 
yakın değerlerde olduğu, zeytin ağacı gövde odunu 
liflerinin hırnık ve yenidünya gövde odunu lifle-
rine nazaran nispeten daha geniş lif ve lümenlere 
sahip olduğu belirlenmiştir.

Kâğıt üretimine uygunluk açısından önemli bu-
lunan oranlara bakıldığında; üç meyve ağacının 
gövde odunları içerisinde sadece zeytin ağacının 
gövde odunu liflerinin esnek lifler sınıfında yer 
aldığı ve Runkel oranının 1’den düşük olduğu be-
lirlenmiştir. Zeytin odunu lifleri ince çeperli esnek 
lifler sınıfında olup bu değerler ile kâğıt üretimine 
daha uygun bulunmuştur. Üç meyve ağacı arasında 
hırnık ve zeytin ağaçları gövde odunu lifleri keçe-
leşme oranlarının ana değerinin 70’ten çok daha 
düşük olduğu; yenidünya ağacı gövde odunu lif-
lerinin keçeleşme oranının ise bu sınır değere ol-
dukça yakın olduğu bulunmuştur. En yüksek riji-
dite katsayısı hırnık gövde odunundan en düşük 
rijidite katsayısı ise zeytin gövde odunundan elde 
edilmiştir. Genel olarak kâğıt üretimi açısından 
düşünüldüğünde, zeytin ağacı gövde odununun 
diğer meyve ağaçları gövde odununa kıyasla kâ-
ğıt hamuru üretimine daha uygun bir tür olduğu, 
hırnık ve yenidünya gövde odununun lifsel ham 
madde olarak diğer alanlarda değerlendirilebilece-
ği düşünülmektedir.
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