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Oz

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yetisen Diospyros lotus
L. (hirnik), Olea europaea L. (zeytin), Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl. (yenidiinya) agaclarinin govde odunlarinin anatomik 6zellikle-
ri arastirilmis ve lif 6zelliklerinin kagit iretimi acisindan uygunlugu
degerlendirilmistir. Hacim yogunluk degeri, TS 2472’ye gore belir-
lenmistir. Govde odunlarinin anatomik 6zelliklerine ait 6lgiim ve sa-
yimlar yapilmis ve ii¢ kesite ait mikrofotograflar ¢ekilmistir. Lif 6zel-
likleri ve boyutlar1 “Schultze” maserasyon yontemi ile belirlenmistir.
Hesaplanan hacim yogunluk degerine goére zeytin agaci govde
odununun ticari kagit hamuru odunlari i¢in istenen degerler arasinda
oldugu belirlenmistir. Daginik traheli odunlara sahip olan {i¢ meyve
agacinin govde odunlarinin lif ceper kalinligi ve lif uzunlugu deger-
leri birbirlerine yakin olmakla birlikte, zeytin agact daha genis lif ve
limenlere sahiptir. Lif boyutlarina bagli olarak hesaplanan oranlarin
degerlendirilmesi sonucunda ise zeytin agact gévde odunu liflerinin
ince geperli esnek lifler sinifinda oldugu belirlenmistir. Diger iki
meyve agacinin gévde odunu lifleriyle kiyaslandiginda zeytin agaci
govde odunu liflerinin kagit hamuru tiretimi i¢cin daha uygun oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Diospyros lotus, Olea europaea, Eriobotrya ja-
ponica, anatomik ve morfolojik dzellikler, kagit tiretimi, 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. Giris

Tirkiye, gerek cografi konumu gerekse elverisli
iklim kosullarina sahip olmasi nedeniyle diinya-
daki birgok meyve tiiriiniin ana vatani arasinda
yer almaktadir (Giil ve Akpinar, 2006; Oztiirk ve
Serttas, 2018). Meyve kiltiirii, Tiirkiye tarihinde
6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye’de hemen he-
men tiimii yaprak doken, cogunlugu subtropikal ve
bazilar1 tropik olan 85’in lizerinde meyve tiirii ye-
tistirilmektedir. Yaprak doken meyve agaclar1 tiim
iilkede yayilig gosterirken subtropikal ve tropik
meyve agaclari agirlikli olarak kis mevsiminin 1lik,
yaz mevsiminin sicak oldugu giiney bdlgelerinde
yetistirilmektedir (Ercisli, 2004). Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2018 yil1 verilerine gore Tiirkiyenin
toplam tarim alani 37 milyon 817 bin hektar olup
zeytin agaglarinin kapladigi alan 864 bin hektardir.
Elma, armut, musmula, yenidiinya, dut, nar, ¢ilek,
Trabzon hurmasi, ke¢iboynuzu, ahududu, bogiirt-
len ve yaban mersini iretimi yapilan baslica meyve
agaclaridir (Anonim, 2019).

Ebenaceae familyasi igerisinde yer alan Diospy-
ros lotus L. 10-15 m’ye kadar boy yapabilen, ki-
sin yapragini doken, yuvarlak tepeli bir agagtir
(Merev, 2003; Mamikoglu, 2017). Giiner ve ark.
(2012) tarafindan hazirlanan Tirkiye bitkileri lis-
tesinde Diospyros lotus tiirtiniin Tirkge karsilig
“hirnik” olarak belirtilmis olup bu tiir, Tiirkiye’de
Giliney Marmara boliimii, Karadeniz Bolgesi, Yu-
kar1 Firat boliimii ve Adana bdliimiinde yayilis
gostermektedir. Diospyros cinsinin bazi tiirleri-
nin yenilebilir meyveleri, yapraklar1 ve keresteleri
ticari oneme sahiptir (Rauf ve ark., 2017). Ayrica
bazi tiirlerinin yogunlugunun yiiksek ve odunu-
nun sert olmasi nedeniyle yiiksek kaliteli mobilya
iiretiminde, oymacilikta, miizik aletleri iiretiminde
kullanildig1 ve ekstraktlarinin tibbi kullanimlar
icin arastirildigr belirtilmektedir (Noda ve ark.,
2002; Kiaei ve Bakhshi, 2014).

Oleaceae familyasi igerisinde yer alan Olea euro-
paea L. (zeytin), Akdeniz havzasinda yetisen (Er-
sen-Bak, 2006; Mansour-Gueddes ve ark., 2018),
herdem yesil ¢ali ve agag seklinde odunsu bir bit-
kidir (Merev, 2003). Asir1 soguk sartlara karsi has-
sas olan, 1liman kis sartlar1 ve asir1 sicak olmayan
normal nemli yaz sartlarinda yetismekte olan
zeytin agact (Giiney, 2008); kuraklik stresine da-
yanikli, uzun omiirlii, yaprak dékmeyen ve yavas
biiyiiyen bir agactir (Rhizopoulou, 2007). Zeytin
agact; Tiirkiye’de Ege bolgesi kiyilarindaki vadi ve
ovalar, Akdeniz kiy1 seridindeki alanlar ve Giliney
Marmara boliimi kiyilarinda en genis yayilis
alanina sahip olmasinin yaninda Giineydogu Ana-
dolu Bolgesinin giiney kesimlerinde, Karadeniz
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kiyilari ile Yusufeli’'nde de yetistirilmektedir (Dur-
mus ve Yigit, 2003). Zeytinyag1 ve sofralik zeytin
endiistrisi, biiylik zeytin iireten tlkelerin tarim ve
igleme sektorlerinde 6dnemli bir rol oynamaktadir
(Tous ve Ferguson, 1996). Zeytin, Tiirkiye’de bii-
yik ticari oneme sahiptir. Yag ve sabun tretimi
icin kullanilmasinin yaninda yerel tiiketim igin de
kullanilmaktadir (Ercisli, 2004).

Rosaceae familyas: igerisinde yer alan Eriobot-
rya japonica (Thunb.) Lindl. (yenidiinya); Cin,
Japonya, Hindistan ve Akdeniz’in subtropikal
bdlgelerinde yetisen, yaprak dokmeyen kiigiik bir
agactir. Hem meyvesi hem de siis agaci i¢in yetis-
tirilmektedir (Tous ve Ferguson, 1996; Lin ve ark.,
1999). Tiirkiye’de Akdeniz kiy1 seridinde meyve
tiretimi icin yetistirilmektedir (Mamikoglu, 2017).
Ayrica Balci (2015) tarafindan yapilan arastirma-
da subtropikal iklim 6zelligine sahip Trabzon yo-
resinde de meyve iretimi i¢in yetistirildigi belir-
tilmektedir. Bunun yani sira tibbi deger agisindan
degerlendirildiginde yenidiinya yapraklarinin cilt
hastaliklar1 tedavisinde ve kan sekeri seviyesini
diisiirmek icin (¢ogunlukla diyabet hastalar: tara-
findan) kullanildig1 belirtilmektedir (Lin ve ark.,
1999; Habib-Ul-Hassan ve ark., 2015).

Meyve agagclari ile ilgili giiniimiize kadar diinyada
yapilmig baslica ¢aligmalar sunlardir: Passialis ve
Grigoriou (1999); elma, seftali, armut, kayis1 ve ki-
raz agaglar1 dal odunlarinin yogunluk, anatomik ve
kimyasal 6zelliklerini; Ververis ve ark. (2004), zey-
tin agact budama atiklarinin lif boyutlar1 ve kim-
yasal ozelliklerini, Fuentes-Talavera ve ark. (2011)
avokado dal odununun direng 6zellikleri ve dogal
dayanimini; Walia (2013), Morus nigra’nin fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerini; Mansour-Gueddes ve
ark. (2018), zeytin agacinin yaprak, govde ve kokle-
rinin mineral analizini yaparak anatomik ve biyo-
kimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Tiirkiye’de
de birgok Angiospermae tiirii (Alkan ve ark., 2003)
ile birlikte meyve agaclart odunlarinin lif 6zel-
likleri ve kagit iiretimine uygunlugu konularinda
bir¢ok arastirma yapildigi belirlenmistir. Yaman ve
Genger (2005) kivinin (4ctinidia deliciosa) odunsu
budama artiklarinin, Tutus ve ark. (2014) Trabzon
hurmasinin (Diospyros kaki), Genger (2015) kivi
agac1 budama atiklarinin, Genger ve Ozgiil (2015)
findik agacinin (Corylus avellana L.), Genger ve
Ozgiil (2016) findik (Corylus avellana L.) agac1 bu-
dama artiklarinin, Genger ve Aksoy (2017) yabani
kizileik (Cornus australis L.) odununun, Genger
ve ark. (2018) kayis1 agact (Prunus armeniaca L.)
odununun lif boyutlarini belirleyerek kagit iireti-
minde degerlendirilebilme olanaklarini arastirmis-
lardir. Kagit endistrisinde yakin ge¢miste ortaya
cikan odun ham maddesi ihtiyact bu endiistride



kagit hamuru iiretiminde kullanilan agag tiirlerine
alternatif olarak hizli yetigen agag tiirleri ile diger
alternatif lif kaynaklarinin kullanimini giindeme
getirmistir. Bilindigi tizere lif, kdgidin ana yapisal
unsurudur. Hamur liflerinin karakteristikleri ol-
duk¢a 6nemli olup bu karakteristikler nihai kagit
trlinliniin 6zelliklerini ve kalitesini biiytlik dlgiide
etkilemektedir (Lin ve ark., 2014). Kagitcilik ag1-
sindan lif boyutlarinin bilinmesi biiyiik 6nem tasi-
makta ve bu lif boyutlariyla kagit hamuru 6zellik-
leri arasinda bir iligki bulunmaktadir (Kirci, 2018).

Bu calismada; daha ¢ok meyve ve yapraklari aras-
tirma konusu olan, gévde odunu 6zellikleri konu-
sunda fazla arastirma yapilmamis olan ve Tiirki-
ye’de yetisen {i¢ meyve agacinin govde odunlarinin
anatomik ozellikleri ve lif boyutlar1 belirlenmistir.
Belirlenen lif boyutlar1 arasindaki iligkilerden ya-
rarlanarak gévde odunu liflerinin kagit tiretimi igin
uygun olup olmadig1 arastirilmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmaya konu olan Diospyros lotus ve Olea
europaea agaglart Artvin-Yusufeli'den, Eriobot-
rya japonica agaci Trabzon-Arsin’den alinmistir.
Ornek agaclarin se¢iminde diizgiin govde yapis,
normal dallanma, mantar ve bocek tahribatinin
olmamasi gibi durumlara dikkat edilmistir. Odu-
nun anatomik O6zelliklerinin belirlenmesi i¢in her
bir agacin gogiis yiiksekliginden (1,30 metre) odun
diskleri kesilmistir. Teget, radyal ve boyuna yonde-
ki uzunluklar1 20x20x30 mm olan hacim yogunluk
deneyi ornekleri, 6rnek agaglarin 1,30-2,30 metre
arasindaki 1 metrelik gévde kisimlarindan kesilen
ve 6z odun igermeyen kerestelerden hazirlanmis-
tir. Kesilen odun diskleri ve hacim yogunluk de-
neyi ornekleri deneyler yapilincaya kadar 20+2°C
sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarindaki klima
odasinda kondisyonlanmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Hacim yogunluk degerinin belirlenmesi

Hacim yogunluk degeri, TS 2472 (Anonim, 1976)
esaslarina gore belirlenmigtir. Kurutma firininda
103+2°C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya
kadar kurutulan orneklerin tam kuru agirliklari
+0,01 g duyarlikta tartilmistir. Laboratuvar kosul-
larinda birkag saat bekletilen 6rnekler, lif doygun-
lugu noktast rutubet degerini asincaya kadar su
icerisinde bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin te-
get, radyal ve boyuna yondeki boyutlar1 £0,01 mm
duyarlikta 6lgiilerek hacimleri hesaplanmis ve (1)
nolu formiil kullanilarak hacim yogunluk degerleri
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hesaplanmistir (Bozkurt ve Goker, 1996).

M

Formiilde; R: Hacim yogunluk degeri (g/cm?), W,
Tam kuru agirlik (g), W Lif doygunluk noktasi
iizerindeki hacim (cm®) degerlerini ifade etmekte-
dir.

2.2.2. Anatomik 6zelliklerin belirlenmesi

Laboratuvara getirilen odun disklerinden 1x1x1
cm biyiikligiinde kiip seklinde odun parcalari
¢ikartlmistir. Daha kolay kesit alinabilmesi ama-
ctyla odun pargalar1 saf su icerisinde kaynatilarak
odun dokularinda bulunan havanin disar1 ¢ikma-
st ve yumusamasi saglanmigtir. Kaynatilmis olan
ornekler 1/1/1 oraninda alkol/gliserin/saf su karisi-
mu1 igerisinde kesit alinincaya kadar bekletilmistir.
Bu karisimin igerisine bir miktar asit fenik ilave
edilerek mantar etkisine karsi Oonlem alinmistir
(Merev, 1998; Gergek, 2011). Kesit alma islemine
uygun hale getirilmis drneklerden “Reichert” ki-
zakli mikrotomu yardimi ile 15-20 mikron kalin-
liginda enine (transversal), boyuna 1sinsal (radyal)
ve boyuna tegetsel (tanjansiyel) olarak ti¢ yonde
kesitler alinmistir. Elde edilen kesitler 5-10 dk siire
ile sodyum hipokloritte soldurulmus ve sonra saf
su ile yikanmistir. Kesitlerin boyama islemi ger-
¢eklestirilmeden 6nce pH dengelemesi igin orta-
ma 1-2 damla asetik asit ilave edilerek 1-2 dakika
beklenilmis ve tekrar saf su ile yikanmigtir. Bu
islemlerin ardindan kesitler 5 dk. siire ile %50’1lik
safranin 0 igerisinde bekletilmistir. Boyama islemi
tamamlandiktan sonra kesitler %50 alkol-su kari-
simi1 igerisine alinmigtir. Kesitler izerinde standart
hazirlik islemleri yapilarak inceleme materyalleri
gliserin jelatin icerisinde daimi preparatlar haline
getirilmistir (Ives, 2001). Odun elemanlarinin
normal konumlarinin disinda serbest olarak 6l¢ii-
lebilmesi amacryla “Schultze” maserasyon islemi
gercgeklestirilmistir (Normand, 1972).

2.2.3. Mikro fotograflarin ¢ekilmesi

Odun orneklerinden elde edilen daimi preparatla-
ra ait mikro fotograflar, Olympus BXS50 arastirma
mikroskobuna bagli dijital bir kamera yardimt ile
¢ekilmistir. Elde edilen fotograflar tizerinde odun
elemanlarina ait trahe radyal g¢api, trahe tegetsel
cap1, Ozisint yiikseklik ve genisligi ol¢iilmiis; 1
mm?deki trahe sayist ve 1 mm’deki 6zisin1 sayist
belirlenmistir. Maserasyonla serbest héle getirilen
odun elemanlar1 izerinde trahe hiicre uzunlugu,
lif uzunlugu, lif genisligi, lif limen genisligi ve
lif geper kalinlig1 dlciilmiistiir. Olgiim ve sayimlar,
uluslararast odun anatomistleri birligi kurallarina



(Wheeler ve ark., 1989) uygun olarak BAB Bs-
200ProPlus Goriintii Isleme ve Analiz Yazilimi
(Bab, 2000) ile gerceklestirilmistir.

2.2.4. Lif boyut iliskilerinin belirlenmesi

Lif boyutlarina ait elde edilen bulgulardan ya-
rarlanarak asagida belirtilen formiiller (Tank ve
ark., 1990; Kirci, 2018) kullanilmis ve {i¢c meyve
agacinin kagit iiretimine uygun olup olmadig1 hak-
kinda bilgiler edinilmistir.

Elastiklik oran1 = Liimen cap1 x 100 / Lif genisligi
@

Runkel orani = Lif ¢eper kalinligi x 2 / Liimen

¢ap1 G)
Kegelesme orani = Lif uzunlugu / Lif genisligi
)

Rijidite Katsayis1 = Lif ¢eper kalinlig1 x 100 / Lif
genisligi o)
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hacim yogunluk degeri

Hacim yogunluk degeri, bir metrekiip odun igeri-
sinde ne kadar seliiloz veya mekanik odun hamuru
bulundugunu gésteren dnemli bir degerdir (Berkel,
1970). Kagit endistrisinde kullanilacak odunun
hacim yogunluk degerinin bilinmesi 6nemlidir.
Bu deger, odunun tam kuru agirliginin yas hal-
deki hacmine boliinmesiyle belirlenir. Genellikle
ticari kagit hamuru odunlarinin hacim yogunluk
degerlerinin 0,30-0,60 g/cm? arasinda degismekte
oldugu bildirilmistir (Bostanci, 1987). Bu ¢alis-
mada belirlenen hacim yogunluk degerleri hirnik
gbvde odunu i¢in 0,64 g/cm?®, zeytin govde odunu
i¢in 0,57 g/cm?ve yenidiinya gévde odunu i¢in 0,63
g/cm? olarak hesaplanmistir. Bulunan bu degerler
icerisinde zeytin gdvde odununun hacim yogunluk
degerinin ticari olarak istenen degerler arasinda ol-
dugu, hirnik ve yenidiinya agaglarinin ise nispeten
bu degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Meyve
agaclar1 odunlariin hacim yogunluk degeri konu-
sunda daha dnce yapilmis ¢aligmalarda, Gilindiiz ve
ark. (2009) akdut (Morus alba L.) igin 0,53 g/cm?,
Diizkale ve ark. (2015) zeytin agac1 (Olea europa-
ea) i¢in 0,69 g/cm?, Kesik ve ark. (2017) portakal
agaci (Citrus X sinensis (L.) igin 0,60 g/cm?® deger
belirlemislerdir.

3.2. Odun anatomisi ozellikleri

Ug meyve agacinin govde odunlarinin anatomik
ozelliklerine ait mikro fotograflar Sekil 1’de ve odun
elemanlarina ait bulgular Tablo 1’de belirtilmistir.
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Mikroskobik 6lgiimler sonucunda elde edilen bul-
gular1 su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: Olea eu-
ropaea (zeytin) odunu daginik trahelidir ve yillik
halka sinir1 belirgindir. Boyuna paransim, parat-
raheal ve apotrahealdir (Sekil 1. a, b). Ozisin1 pa-
ransim hiicreleri, yatik ve kare hiicrelerden olusan
tiniseri ve biseri heteroseliiler 6zisin1 hiicreleridir
(Sekil 1 ¢, e). Perforasyon tablasi basittir (Sekil 1.
d). Eriobotrya japonica (yenidiinya) odunu daginik
trahelidir ve yillik halka sinir1 belirgindir. Tra-
heler, %90 oraninda tek tek dagilmistir. Boyuna
parangim, paratraheal ve apotrahealdir (Sekil 1.
f, g). Trahelerde spiral kalinlasma vardir. Boyu-
na paransimde odacikli kristaller vardir (Sekil 1.
h, 1). Ozisin1 paransim hiicreleri, yatik ve dikine
hiicrelerden olusan {iniseri ve biseri heteroseliiler
oziginlaridir (Sekil 1. h, j). Diospyros lotus (hirnik)
odunu dagiik trahelidir. Traheler, radyal yonde
ikili ve tglii trahe gruplar1 halinde dagilmistir.
Renkli depo maddeleri vardir. Boyuna paransim
hiicreleri, apotraheal-kesik zincir ve paratraheal-
daginik seklindedir (Sekil 1. k, 1,). Ozisin1 paran-
sim hiicreleri, yatik ve dikine hiicrelerden olusan
iiniseri ve biseri heteroseliiler 6z 1sinlaridir (Sekil
1. m, n o). Perforasyon tablasi basittir (Sekil 1. n).

Tablo 1. Meyve agaglar1 gévde odunlarinin anatomik
ozellikleri
Table 1. Anatomical properties of fruit trees stem woods

Agag Tiirii

Anatomik Zeytin ~ Yenidiinya  Hirmik

Ozellikler” (Olea (Eriobotrya (Diospyros
europaea)  japonica) lotus)

39897 59519 416,05

THU (M) a5 dey (0462)  (48.89)

5 90,20 27,85 40,44
3 TTC(m)  3's4y  (701) @.78)
g 98,35 34,90 43,94
= TRCMm)  ge'shy  (016) (877
8 160 25

TS (adey (1,68) (20,53) (4,16)

) 33331 23359 246,69

g OV seg) (5570 (3221)
T . 26,55 16,47 27,67
2 0GUm 53 @) @
S, 10 1 13
OS@leh) 135 @in (49

“THU: Trahe hiicre uzunlugu, TTC: Trahe teget ¢ap1, TRC: Tra-
he radyal ¢ap1, TS: 1 mm?>deki trahe sayisi, OY: Oz 1511 yiik-
sekligi, OG: Oz 1s1n1 genisligi, OS: 1 mm’deki 6z 1511 sayist
“Parantez igerisinde belirtilen deger, standart sapma degeridir.

Tablo 1’de goriildiigii lizere iic meyve agact ige-
risinde en uzun trahe hiicresine sahip agag tiirii
yenidiinya, en kisa trahe hiicresine sahip agag tiirii
ise zeytindir. Bozkurt ve Erdin’e (2000) gore ¢esitli



Olea europaea

Eriobotrya japonica

Diospyros lotus

Sekil 1. Olea europaea L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Diospyros lotus L. taksonlarina ait anatomik
ozellikler; enine kesit (a, b, f, g, k, 1), radyal kesit (c, d, h, 1, m, n), teget kesit (e, j, 0), (---) 6l¢ii skalasi; 100um (a, c,
e, f, j, k, m), SOum (b, d, g, h, I, n, 0), 25um (1)

Figure 1. Anatomical properties of Olea europaea L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Diospyros lotus L.
taxa; transverse section (a, b, f, g, k, 1), radial section (c, d, h, 1, m, n), tangential section (e, j, 0), (---) measure scale;
100um (a, c, e, f, j, k, m), 50um (b, d, g, h, 1, n, 0), 25pum (1)

agac tiirlerinde trahe hiicre uzunluklarinin farkl
olmasinin nedeni ¢esitli agaclarda kambiyumda
igimsi inisiyallerin degisik uzunlukta olmalari-
dir. Ersen-Bak (2006), Tiirkiye’nin farkli yetisme
yerlerindeki Olea europaea tiiriiniin ortalama tra-
he hiicre uzunlugunu 368 um olarak belirlemistir.
Bu deger, calismamizdaki Olea europaea tiiriiniin
trahe hiicre uzunluguna (398,97 pm) yakin bir
degerdir. Merev (2003), Diospyros lotus tiiriiniin
trahe hiicre uzunlugunun 96-418 pm arasinda
degistigini bildirmistir. Canakgioglu (2015), Trab-
zon’un U¢ farkli kdyiinde yetisen Diospyros lotus
tiriiniin ortalama trahe hiicre uzunlugunu 237,8
pm olarak belirlemistir. Bu calismada, en genis
capl trahelerin zeytinde, dar ¢apli trahelerin ise
yenidiinya agacinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
hirnik gévde odununun teget ve radyal caplarinin
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boyutlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edil-
mistir. Bozkurt ve Erdin (2000) tarafindan yapilan
siniflandirmaya goére ii¢ meyve agaci, traheleri
51-100 pm arasinda degisen “kiigiik traheli” agac-
lar sinifinda yer almaktadir. Canak¢ioglu (2015),
Trabzonun ¢ farkli kdyilinde yetisen Diospyros
lotus tiirliniin ortalama trahe teget ¢apini 79,70 pm
ve radyal capini ise 103,80 pum olarak belirlemis-
tir. Bu ¢alismada, 1 mm?deki trahe sayisi en ¢ok
yenidiinyada, en az zeytinde belirlenmistir. Boz-
kurt ve Erdin (2000) tarafindan yapilan siniflan-
dirmaya gore zeytin agact, | mm?’deki trahe sayist
5-20 adet olan “az”, yenidiinya agact 1 mm?*deki
trahe sayis1 100’den fazla olan “cok sayida” ve hir-
nik agact 1 mm?’deki trahe sayist 21-40 adet olan
“orta derecede az” siniflarinda yer almaktadirlar.
Canakgioglu (2015), Trabzon’un {i¢ farkli kdytinde



yetisen Diospyros lotus tiriiniin 1 mm?*deki trahe
sayisini ortalama 9 olarak belirlemistir. Tablo 1’de
goriildiigii lizere lic meyve agaci igerisinde en bii-
yuk 6zisin yiiksekligi degeri (333,31 um) Olea eu-
ropaea tiriine aittir. En genis 6ziginlar1 27,67 um
olarak Diospyros lotus tirlinde belirlenmis olup
Olea europaea tirinin 6zisini genigligi degeri
(26,55 pm) bu degere yakindir. U¢ meyve agacinin
1 mm’deki 6zisini1 sayilarinin birbirine yakin de-
gerlerde oldugu belirlenmistir. Ersen-Bak (20006),
Olea europaea tiri igin 1 mm’deki 6zisin1 sayisint
ortalama 13 olarak belirlemistir. Ersen-Bak (2006)
tarafindan elde edilen sonucun bu ¢alismada belir-
lenen Olea europaea tiriiniin 1 mm’deki 6zigini1
sayisina (10 adet) yakin bir degerde oldugu Tablo
I’'de goriilmektedir. Yetistigi bolgelerin ekolojik
ozelliklerine adaptasyon saglayabilmek amacty-
la odunun anatomik yapisini olusturan hiicrelerin
boyutlarinda farkliliklar meydana gelebilmektedir.
Ekolojik odun anatomisi kapsaminda incelenen
bu konu gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de birgok
arastirmact tarafindan arastirilmistir (Topaloglu
ve ark., 2014). Bu calismada her ii¢ meyve agaci

icin belirlenen sonuglar ile ayni agag tiiriine ait
literatiirden elde edilen sonuglar arasindaki farkli-
ligin nedeninin agacin yetistigi yerin ekolojik fak-
torlerinin odun &zellikleri lizerindeki etkisi oldugu
sOylenebilir.

3.3. Lif boyutlari ve lif-boyut iliskileri

Arastirilan meyve agaclart gévde odunlarinin ve
Tiirkiye’de yetisen meyve agacglarinin lif 6zellikle-
rine iliskin bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Lifuzunlugu kagit hamuru kalite 6zelliklerinin be-
lirlenmesi agisindan dnemli bir parametredir. Lif
uzunlugu artist ile direng 6zelliklerinde iyilesme
goriiliirken ¢ok uzun lifler olmasi durumunda ise
formasyonla ilgili bozukluklar meydana gelmek-
tedir (Kirci, 2018). Tablo 2’den goriilecegi ilizere
her iic meyve agact govde odunu lif uzunlukla-
r1 900-1600 um arasinda yer almakta olup “orta
uzunluktaki lifler” sinifinda yer almaktadir (Whe-
eler ve ark., 1989). Calismada elde edilen bulgular,
literatiirde belirtilen ve Tiirkiye’de yetisen meyve
agacglarinin lif ozelliklerine ait bulgularla karsi-

Tablo 2. Arastirilan meyve agaglar1 gévde odunlarinin lif 6zellikleri ve literatiir sonuglari ile karsilastirilmasi
Table 2. The fiber properties of the stem woods for the investigated fruit trees and their comparison with the results
of the previous studies

Lif 6zellikleri
Agag tiirli Lif . L.lf. .. Lif lum? n Lif geper Kaynaklar
uzunlugu genisligi genisligi kalinlig
(mm) (um) (um) (um)
Zeytin
(Olea europaca) 1,11 25,12 14,36 5,38 -
Yenidiinya
(Eriobotrya japonica) 116 17 6,74 512 B
Hirnik
(Diospyros lotus) 0,94 16,59 6,17 5,21 -
Findik 1,06 23,8 14,08 4.80 Merev, 1998
(Corylus avellana L.) ? ’ ? ’ ’
Adiceviz 1,46 22,82 13,22 4,80 Alkan ve ark., 2003
(Juglans regia)
Kivi
(Actinidia deliciosa) 1,58 35,97 22,30 6,84 Yaman ve Gencer, 2005
Trabzon hurmast 1,10 26,20 14,27 5,98 Tutus ve ark., 2014
(Diospyros kaki)
Biiyiik meyveli Trabzon
hurmasi 0,72 15,10 7,49 3,80 Canakgioglu, 2015
(Diospyros kaki L.)
Kiigiik meyveli Trabzon
hurmasi 0,64 14,32 7,23 3,54 Canakgioglu, 2015
(Diospyros lotus L.)
Findik a
(Corylus avellana L) 1,04 22,2 13,66 4,30 Genger ve Ozgiil, 2016
Yabani kizilcik
(Cornus australis L) 1,17 16,20 11,52 6,70 Genger ve Aksoy, 2017
Kayist 0,69 12,08 5,69 3,19 Genger ve ark., 2018

(Prunus armeniaca L.)
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lastirilmistir. Hirnik (Diospyros lotus) govde odu-
nunun lif uzunlugu degeri, Canakgioglu (2015) ta-
rafindan belirlenen degerlerden yiiksek, Tutus ve
ark. (2014) tarafindan belirlenen degere yakin bir
degerde bulunmustur. Ayrica zeytin ve yenidiinya
agaglart govde odunlarinin lif uzunluklart deger-
lerinin findik ve yabani kizilcik agaglarinin lif
uzunluklar1 degerlerine yakin oldugu anlasilmak-
tadir (Tablo 2).

Bu ¢alismada belirlenen morfolojik 6zelliklerden
bir digeri lif genisligidir. Hirnik gévde odununun
lif genislik degerinin, Canakgioglu (2015) tara-
findan belirlenen degerlerden yiiksek olmasina
ragmen Tutus ve ark. (2014) tarafindan belirlenen
degerden diisiik oldugu belirlenmistir. Bilindigi
lizere agaglarin yetisme yeri kosullar1 (denizden
yukseklik, baki, toprak ozellikleri, iklim vb.) olu-
san odunsu hiicrelerin 6zelliklerini etkilemektedir.
Bu ¢alismanin materyallerinden hirnik (Diospyros
lotus), Artvin iline 6zgii bir tiir iken Tutusg ve ark.
(2014) tarafindan yapilan g¢aligmanin materyali
olan Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) Kahraman-
maras iline 6zgi bir tiirdiir. Bu ¢alismada, hirnik
ve yenidiinya govde odunu liflerinin lif genisligi
ve lif limen genisligi degerlerinin birbirine yakin
degerlerde oldugu ve zeytin govde odunu liflerine
gore daha dar olduklar1 belirlenmistir. Hiicre ¢e-
per kalinligi; tim odun 6zelliklerini ve iiretilen
kagidin ozelliklerini etkileyen, odun yogunlugu ile
kuvvetli iligkisi olan énemli bir odun karakteris-
tigidir (Zobel ve Van Buijtenen, 1989). Lif ¢eper
kalinlig1, liflerin bireysel saglamligini etkileyen

bir parametre olup ¢ok ince geperli liflerden iireti-
len kagitlar diisiik yirtilma direnci gosterirken ¢ok
kalin ¢eperli lifler ise safiha olusum asamasinda
yeterince yassilasamadiklarindan hacimli ve
diren¢ oOzellikleri daha diisiik kagitlar verirler
(Kirct, 2018). Bu galismada hirnik, zeytin ve ye-
nidiinya agaclar1 gévde odunlariin lif ¢eper ka-
linliklarinin birbirine yakin degerlerde oldugu be-
lirlenmistir. Ayrica Diospyros lotus igin belirlenen
lif ¢eper kalinliginin Tutug ve ark. (2014) tarafin-
dan Diospyros kaki igin belirlenen degerden biraz
disiik, Canakgioglu (2015) tarafindan Diospyros
kaki ve Diospyros lotus igin belirlenen degerlerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
agaclarin yetisme yerlerinin odunsu hiicrelerin
boyutlari iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Zeytin, yenidiinya ve hirnik gévde odunu liflerinin
lif boyutlar1 arasindaki iligkileri ifade eden oranlar
ve literatiirdeki sonuglarla karsilastirilmasi Tablo
3’te belirtilmektedir.

Kagiteilik agisindan yapilan degerlendirmelerde ge-
nellikle, lif boyutlarinin belirlenmesinden ziyade bu
boyutlara bagl olarak hesaplanan bazi oranlarin ka-
git kalite dzelliklerinin belirlenmesi agisindan etkili
bir faktor oldugu diisiiniilmektedir. Bu oranlardan
bazilari; elastiklik orani, runkel orani, kegelesme
orani ve rijidite katsayisidir (Kirei, 2018).

Liflerin bireysel esnekligi ve liflerin elde edildi-
g1 odunun o6zgiil agirlig: ile ilgili olan elastiklik
orant ¢ok esnek lifler (75’ten biiyiik), esnek lifler
(50-75 arasy), rijit lifler (30-50 arasi) ve ¢ok ri-

Tablo 3. Meyve agaclar1 govde odunlarinin lif boyutlar: arasindaki oranlar
Table 3. Proportions between fiber dimensions of fruit trees’ stem woods

Oranlar

Afag tird Elastiklik Runkel Kegelesme  Rijidite Kaynaklar

orani orant orant katsay1si
Zeytin 57,07 0.78 44,76 21,46 -
(Olea europaea)
Yenidiinya
(Eriobotrya japonica) 39,51 158 69,17 30,24 .
Hirnik
(Diospyros lotus) 36,44 1,86 58,66 31,78 -
Adiceviz 57,93 0,72 63,87 21,03 Alkan ve ark., 2003
(Juglans regia)
Kivi
(Actinidia deliciosa) 61,99 0,61 44,03 19,00 Yaman ve Gencer, 2005
Trabzon hurmast 54,30 0,84 41,98 22,85 Tutus ve ark., 2014
(Diospyros kaki)
Yabani kizilcik
(Cornus australis L) 51,88 1,16 52,84 30,18 Genger ve Aksoy, 2017
Kaysi 50,37 0,99 55,09 24,81 Genger ve ark., 2018

(Prunus armeniaca L.)
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jit lifler (30°dan diisiik) olmak iizere dort grupta
degerlendirilmektedir (Kirci, 2018). Buna gore;
ozellikle, elastiklik orani 75’ten biiyiik olan lifler,
odununun yogunlugu diisiik, ince ¢eperli, kolay
yassilagabilen daha iyi baglanma saglayan yiizey-
lere sahip olan ve dolayistyla iyi direng ozelligi
veren lifler sinifindadir (Goksel, 1986). Bu deger-
lendirmeye gore bu ¢calismada arastirilan hirnik ve
yenidiinya govde odunlart lifleri elastiklik orani
30-50 arasinda olan rijit lifler, zeytin gévde odunu
lifleri ise elastiklik oran1 50-75 arasinda olan es-
nek lifler grubunda yer almaktadir. Kagit hamuru
iretiminde ¢ok esnek ve esnek lifler tercih edildigi
icin (Kirci, 2018) zeytin gévde odunu lifleri kulla-
niminin kagit iretimine uygun oldugu sdylenebilir.
Hirnik ve yenidiinya gévde odunlar: lifleri, kagit
hamuru tiretimi i¢in yeterli esneklige sahip olma-
diklar1 i¢in kagit iiretimi yerine yine lifsel ham
madde olarak lif levha ya da mukavva tiretimi gibi
diger alanlarda degerlendirilebilir.

Runkel orani, lifin kagit iiretimi i¢in uygunlugu-
nun bir Ol¢iisiidiir (Bolade-Mercy ve ark. 2017).
Runkel oranina gore lifler; kalin ¢eperli lifler, orta
kalin ¢eperli lifler ve ince ¢geperli lifler olmak tizere
ti¢ grupta degerlendirilmektedir. Bu siniflandirma-
ya gore Runkel orani 1’den kiigiik olan lifler, ince
ceperli esnek lifler sinifinda yer almakta olup kagit
iiretimi sirasinda daha kuvvetli lifler aras1 baglanti-
lara sahiptir (Kirci, 2018). Ayrica Bozkurt ve Erdin
(1989), yaprakli agaglarin Runkel oraninin 1’den
kii¢iik olmast durumunda kagit yapiminda tercih
edildiklerini belirtmektedirler. Tablo 3’te goriildii-
gl gibi bu ¢alismada, hirnik ve yenidiinya agagcla-
rinin gévde odunu liflerinin Runkel oraninin 1’den
biiyiik oldugu belirlenmistir. Zeytin agaci govde
odunu liflerinin Runkel orani 1’den kiigiik oldugu
ve ince ¢eperli esnek lifler sinifinda yer aldig i¢in
kagit iiretimine uygun oldugu anlasilmaktadir.

Lif uzunlugunun lif genisligine oranlanmasi ile
hesaplanan kegelesme oraninin yaprakli agag
odunlari i¢in 70’in altinda, ¢ogu igne yaprakli agac
odunlari igin ise 100’{in {izerinde oldugu bildiril-
mistir. Kecelesme oraninin 70’ten diisiik olmasi
kagidin direng Ozelliklerinin azalmaya basladigi-
n1 gostermektedir (Bostanci, 1987; Kirci, 2018).
Ug meyve agaci arasinda yenidiinya agac1 govde
odunu liflerinin kegelesme oraninin (69,17) bu
sinir degere ¢ok yakin oldugu; hirnik ve zeytin
agaclart govde odunu liflerinin kegelesme oran-
larinin (44,76- 58,66) ise 70’in altinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 3).

Rijidite katsayisi, lif ¢eper kalinligi ile iliskili olup
(Genger ve ark., 2018) bu degerin diigiik olmasinin
iiretilecek kagidin kopma ve patlama direnglerini
olumlu yonde etkiledigi (Giirboy, 2007), yiiksek
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olmasinin kagidin fiziksel direng o&zelliklerini
olumsuz etkiledigi (Goksel, 1986; Alkan ve ark.,
2003) belirtilmektedir. Bu ¢alismada en diisiik ri-
jidite katsayis1 (21,46) zeytin govde odunundan en
yiksek rijidite katsayis1 (31,78) ise hirnik govde
odunundan elde edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Uc meyve agact govde odunu icin yapilan ana-
tomik ve morfolojik degerlendirmeler ile su so-
nuglara ulasilmistir. Hirnik ve yenidiinya govde
odunlarinin hacim yogunluk degerleri birbirine
¢ok yakin degerlerde iken zeytin gévde odununun
hacim yogunluk degerinin daha diisiik oldugu be-
lirlenmistir. Daginik traheli odun, paratraheal ve
apotraheal boyuna paransim hiicreleri, tiniseri ve
biseri heteroseliiler 6zisint hiicreleri her li¢ meyve
agac1 govde odunlarinin ortak anatomik 6zellikle-
ri arasinda yer almaktadir. Diger iki tiirden fakli
olarak yenidiinya odununun trahelerinde spiral
kalinlasma ve boyuna paransimlerinde odacikli
kristallere rastlanilmistir. Trahe boyutlarinda-
ki farkliligin zeytin ve yenidiinya agaglar1 govde
odunlari i¢in oldukga belirgin oldugu ve yenidiinya
govde odununun 1 mm?*deki trahe sayisinin hirnik
ve zeytin agacglarinkinden oldukga fazla oldugu be-
lirlenmistir. U¢ meyve agacinin gévde odunlarinin
lif uzunlugu ve lif geper kalinliklarinin birbirlerine
yakin degerlerde oldugu, zeytin agact gévde odunu
liflerinin hirnik ve yenidiinya gévde odunu lifle-
rine nazaran nispeten daha genis lif ve liimenlere
sahip oldugu belirlenmistir.

Kagit iiretimine uygunluk agisindan 6nemli bu-
lunan oranlara bakildiginda; {i¢ meyve agacinin
govde odunlart igerisinde sadece zeytin agacinin
govde odunu liflerinin esnek lifler sinifinda yer
aldig1 ve Runkel oraninin I’den diisiik oldugu be-
lirlenmistir. Zeytin odunu lifleri ince ¢eperli esnek
lifler sinifinda olup bu degerler ile kagit iiretimine
daha uygun bulunmustur. U¢ meyve agac1 arasinda
hirnik ve zeytin agaclar1 gévde odunu lifleri kege-
lesme oranlarinin ana degerinin 70’ten ¢ok daha
diisiik oldugu; yenidiinya agact gévde odunu lif-
lerinin kecelesme oraninin ise bu sinir degere ol-
dukea yakin oldugu bulunmustur. En yiiksek riji-
dite katsayist hirnik gévde odunundan en diisiik
rijidite katsayisi ise zeytin gévde odunundan elde
edilmistir. Genel olarak kagit tiretimi agisindan
disiiniildigiinde, zeytin agact gévde odununun
diger meyve agaglart gévde odununa kiyasla ka-
g1t hamuru tretimine daha uygun bir tiir oldugu,
hirnik ve yenidiinya gévde odununun lifsel ham
madde olarak diger alanlarda degerlendirilebilece-
gi diistiniilmektedir.
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