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Agacta dal odunu toplam odun hacminin yaklasik %30’unu olusturur. Endistriyel agidan dal odunu gesitli kullanim
alanlari icin iyi bir alternatif kaynak olabilir. Bu durumda 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Dal odunu ve gévde
odunu anatomik 6zellikleri agisindan farkliliklar géstermektedir. Bu galismada Ak dut agaci gdévde ve dal odununun
bazi anatomik 6zellikleri karsilagtirimistir. iki odun tiirli igin yapilan élgiimlerde istatistiksel analiz sonuglarina gére
trahe sayisi, 6zisini hiicresi ézellikleri ve lif hiicresi 6zelliklerinde fark anlamli bulunmustur. Olglimlere gére gévde
odununda birim alana disen trahe sayisi ilkbahar odununda %41, yaz odununda %69 fazladir. Yine gévde odunun-
da 6zisini yuksekligi %34 daha fazla bulunmustur. Lifler dal 6z odununda %211 ve dal diri odununda %20 kisa olarak
belirlenmistir. Lif genisligi dal 6z odununda %18, diri odunda %20 ve limen genisligi 6z odunda %29, diri odunda
%18 fazladir. Dal 6z ve diri odununda lif geper kalinligi sirasiyla %3 ve %6 fazla bulunmustur. Calismanin sonugla-
ri, gdévde ve dal odununun hicresel yapisindaki farkhliklarin odun isleme ve kullaniminda dikkate alinmasi gereken
bir faktor oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Morus alba, gévde odunu, dal odunu, odun anatomisi

Comparative Analysis for Anatomical Differences between
Branch and Trunk in White Mulberry Wood

ABSTRACT

In the tree, branch wood constitutes approximately 30% of total wood volume. From an industrial point of view,
branch wood can be a good alternative for a variety of applications. In this case the properties need to be known.
Branch wood and stem wood differ in anatomical characteristics. In this study, some anatomical features of White
mulberry tree trunk and branch wood were compared. According to the results of statistical analysis in the meas-
urements made for the two wood types, the difference in number of vessel, ray properties and fiber cell properties
were significant. According to the measurements, vessel frequency in the stem early wood is 4% and stem late
wood is 69% higher. Again, the ray height of the trunk wood was 34% more. The fibers were determined to be 11%
short in branch heartwood and 20% short in branch sapwood. Fibre width in branch heartwood and sapwood is 18%
and 20% and lumen width in branch heartwood and sapwood is 29% and 18% higher. Fiber wall thickness was
found to be 3% and 6% more in branch heartwood and sapwood respectively. The results of the study show that the
differences in cellular structure of trunk and branch wood is a factor to be considered in wood processing and use.
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Sirin ve Giindiiz

GiRiS

Agaclarin anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zel-
likleri turler arsinda farkliliklar gosterir. Agac heterojen
Ozelliktedir ve gbvde, dal, kdkiin olusturdugu farkli yapi-
lardaki odunlardan meydana gelir. Eger bir agac¢ tam
olarak tanimlanmak istenirse yapilari farkli olan bu ¢
odun turt hakkinda bilgi verilmelidir. Agag malzeme
kullanim alani ¢ok fazla olan dogal bir hammaddedir.
Bu nedenle aga¢ malzemenin uygun sekilde kullanil-
masi igin Ozelliklerinin tam tanimlanmasi 6nemlidir.
Agdaclarin anatomik 6zellikleri onlarin kullanim alanlari-
ni belirler (Englerth, 1966; McElwee ve ark., 1970; Vur-
du, 1977). Kullanim alanlari igin agacin daha ziyade
gbvde odunu degerlendirildiginden calismalar gdvde
odunu Uzerinde yogunlasmistir. Diinyada artan nufus
ve yeni uygulama alanlari nedeniyle orman endustri-
sinde oduna olan talebin artmasi orman kaynaklari
Uzerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir. Gelecekteki
talebi kargilamak ve odun kithgini gidermek i¢in, orman
endustrisindeki yeni veya alternatif kaynaklarin ham-
madde bilesenleri olarak kullanmasina yonelik ¢alisma-
lar yapiimaktadir (Ashori, 2006; Copur ve ark., 2007;
Samariha ve ark., 2011). Aga¢ malzemenin degerli bir
materyal olmasi nedeniyle bir agagta tim kisimlarin
kullaniminin en Ust dlzeye cikarilmasi noktasinda,
aga¢ endustrisinde dal odunu ve kdék odunu giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir (Haygreen ve Bowyer,
1996; Yaman, 2014). Dal odunu toplam odun hacminin
%25 - %32'sini (Hilton, 2001) olusturur ve hakkinda
yeterli arastirma yapilmamis ancak uygulamalar igin
onemli potansiyele sahip ikincil bir kaynaktir (Gurau ve
ark., 2008). Dal odunu ve gévde odunu arastirmalarin-
da literatiirde ilk olarak karsilagilan bilgi kural olarak dal
odununun gévde odununa goére daha yogun, agir, sert
ve kirilgan oldugudur (Kurtoglu, 1986). Yillik halka ve
hicre yapilarinin farkli olmasi nedeniyle dal odununun
O6zgul agirigi gévde odunundan daha fazla bulunmak-
tadir. Dal odununun hiicre geperleri daha kalin, destek-
leyici hiicre dokusu katilim orani daha fazladir (Kurtog-
1u,1984).

Bu galismada Ak dut agacinin bazi anatomik ozellikleri
govde ve dal odunu igin incelenmistir. Ak dut, Mora-
ceae familyasi ve bu familyanin Morus L. cinsine dahil
agaclardandir. Agacin anavatani Cin olmakla beraber
(Gokmen, 1973) Turkiye'de Ozellikle Orta ve Dogu
Anadolu’da yayilis gostermektedir (Anonim, 2002). Dut
farkli iklimlerde ve topraklarda yetisme kabiliyetine
sahiptir. Kayalik, kuru-fakir topraklarda dahi yetigebilir.
Tuzlu suya kargi dayanimi da oldukg¢a fazladir (Yicel
ve ark., 1995). Dut adaclarinin gogu anavatanlarindan
gOturulip adaptasyonu yapilarak yetistirildigi bdlgelerin
tabii bitkisi haline gelmistir (Machii ve ark., 2001). Mo-
raceae familyasi agaclarinin daha ¢ok meyvesi ve yap-
raklari incelenmis olup odun 6zellikleri hakkinda sinirli
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sayida ¢alisma bulunmaktadir (Ginduz ve ark., 2009;
Karami ve ark. 2010; Melo Junior ve ark. 2018; Palha-
res ve ark., 2007) Gindiz ve ark. (2009) calismalarin-
da Ak dut agacinin anatomik, kimyasal, fiziksel ve me-
kanik 6zelliklerini arastirmis ve bazi anatomik 6zellikler
(trahe teget ve radyal caplari, 6zisini 6zellikleri) hak-
kinda sayisal bilgiler vermislerdir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

incelenen agag Ankara ili Beypazari ilgesi inézii mevki-
inde 1000 m rakimda kuzeybati bakisindan alinmistir.
Ak dut (Morus alba L.) agacinin anatomik 6zelliklerinin
belirlenmesi igin érnekler agacin 1.30 m yuksekligindeki
gbvde bdlimu ile bir dalindan alinmistir.

Yontem

Agaclarin heterojen yapilari sebebiyle degisik noktala-
rinda farkli 6zellikler gdsterdigi bilinmektedir. Bu ¢alis-
mada pargalara ayrilan gévde ve dal odununda 6rnek-
ler farkli bélgelerden alinmistir. incelemeler igin belirle-
nen gévde ve dal numuneleri 2x2x2 cm boyuta getiril-
dikten sonra dnce destile su igerisinde kabin dibine
¢oklnceye kadar kaynatiimistir ve daha sonra FAA
(Formalin-Asetic-Alkol) ¢ozeltisinde 20 giin bekletilmis-
tir (Berlyn ve Miksche, 1976). Bu siire sonunda 6rnek-
lerden Reichert kizakl mikrotomu ile enine, yillik halka-
lara dik (radyal) ve yillik halkalara teget yonde kesitler
alinmigtir. Alinan kesitlerle hazirlanan preparatlarin
boyama islemi safranin ya da fast green ile yapiimis,
rengin sabitlenmesi i¢in ksilol, yapistirici olarak Kanada
Balsam kullaniimigtir. Anatomik calismalarda, istatistiki
olarak saglam sonuglar elde etmek igin sayim ve ol-
cumlerde S. Carlquist 25, IAWA Committee ise 50yi
esas almaktadir (Carlquist, 1986). Olgtimler ilkbahar
odunu ve yaz odunu igin ayri ayri yapiimistir. 1mm?2lik
alanlardaki trahe sayilari, trahelerin radyal ve teget
yondeki ¢aplari, 1mm icindeki éziginlarinin sayisi, yik-
sekligi ve genigligi 6lgtimustir. Olgiimler X10 objektifte
okiler mikrometresi kullanilarak yapilimistir.

Lif ve trahe hucreleri 6zelliklerinin belirlenmesinde nu-
muneler diri ve 6z odun igin ayri olmak tzere alinmistir.
Klorit maserasyon ydntemi ile hicreler serbest hale
getirilmistir. Serbest hale gelen lif ve trahe hicreleri
gliserin ile karigtirilmis ve safranin ile kirmiziya boyan-
diktan sonra lam ve lamel arasina alinarak preparatlar
hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlarda trahe perfo-
rasyon tipi, lif uzunlugu, lif genisligi, lif [imen genigsligi
ve lif ¢ift ceper kalinh@r dlcimleri yapilmistir. Mikros-
kopta okuler mikrometresi ile lif hicresi uzunlugu 6l-
cumleri X10, lif genisligi, limen genisligi ve ¢eper kalin-
g1 6lcimleri X40 objektif kullanilarak yapilmistir.



Ak Dut Agaci Dal ve Govde Odununun Anatomik Agidan Karsilagtirmah Analizi

rilmektedir. Govde ve dal odunu trahe hiicrelerinde til

BULGULAR ve TARTISMA olusumu goézlenmistir. Perforasyon tablasi basit tiptedir.

Sekil 1'de enine kesitte trahelerin gorinasua, Sekil 2'de
Agacta halkali trahe dizeni vardir ve yillik halka siniri ilkbahar ve yaz odunu traheleri ve Sekil 3'de yillik halka
belirgindir. ilkbahar odunu traheleri gogunlukla oval sinirt ve 8zisinlarinin yapisi goéralmektedir.

sekilde, yaz odunu traheleri codunlukla kdseli yapida
olup gruplar halinde dizilmistir. Sinir paransimleri go6-

Sekil 2. a) ilkkbahar odunu trahesinde perforasyon tablasinin gériiniisii, b) Yaz odunu trahesinde perforasyon tabla-
sinin gorinusu Buyatme: 100 ym

b Hall
Sekil 3. a) Enine kesit gdvde odununda yillik halka siniri ve til olusumu
Buyutme:70 ym

Bulyiitme:150 um, b) Teget kesit dal odunu
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Ak dut (Morus alba L.) agaci govde ve dal odunu Uze-
rinde yapilan anatomik dlgiimlere ait temel istatistikler

VYN FEBED

10(1): 84-89 (2019)

Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Ak dut (Morus alba L.) agaci gévde ve dal odununda élgilen 6zellikler

Goévde Odunu Dal Odunu
Ozellik Ortalama  Standart Sapma  Ortalama  Standart Sapma
ilkbahar odunu trahe teget capi (um) 161.3 17.9 166.6™ 15.7
Yaz odunu trahe tedet capi (um) 41.9 8.9 47.0™ 16.4
ilkbahar odunu trahe radyal ¢api (um) 230.3 28.3 222.1™ 50.0
Yaz odunu trahe radyal ¢api (um) 51.4 10.3 56.4" 23.6
ilkbahar odunu trahe sayisi 13.7 1.45 9.7%** 1.6
Yaz odunu trahe sayisi 60.7 28.5 36.0* 10.9
Oz odun lif uzunlugu (um) 1123.4 59.6 1011.4%** 47.4
Diri odun lif uzunlugu (um) 1221.6 19.9 1013.8*** 19.9
Oz odun lif genigligi (um) 15.6 1.7 19.1%+* 1.0
Diri odun lif genigligi (um) 14.8 0.7 18.6%** 0.7
Oz odun lif limen genisligi (um) 6.7 0.3 9.5%** 0.3
Diri odun lif limen genisligi (um) 6.4 0.2 7.8%** 0.2
Oz odun lif ¢ift ceper kalinligi (um) 8.9 0.2 9.2** 0.1
Diri odun lif ¢ift geper kalinh@i (um) 8.4 0.2 8.9%** 0.1
Ozisini sayisi 3.7 0.2 3.2* 0.4
Ozisini genigligi (um) 76.9 5.9 73.2" 6.3
Ozisini yiiksekligi (um) 596.5 100.3 446.8" 112.6

* 0,05 gliven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

** 0,01 gliven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
*** 0,001 guven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
ns jstatistiksel olarak anlamsiz

Dal odunu ve gbévde odunu arasinda trahe caplari ve
O6zisini genigligi agisindan anlamli bir farkhlik yok iken
burada incelenen diger anatomik o6zellikler agisindan
anlamh farkliliklar tespit edilmigstir.

Govde odununda birim alana disen trahe sayisi ilkba-
har odununda ortalama 13.7 ve yaz odununda 60.7
olarak belirlenmistir. Karami ve ark. (2010) calismala-
rinda gévde odunu ig¢in birim alandaki trahe sayisini
ilkbahar odununda ortalama 30, yaz odununda 100’den
fazla olarak belirtmistir. Burada goérulen fark yillik halka
genigliginden kaynaklanabilmektedir (Sanh, 1977).
Enine kesit sonuglarina gére gévde odununda birim
alana disen trahe sayisi hem ilkbahar hem de yaz
odununda dal odunundan daha fazladir. ilkbahar odu-
nunda %41, yaz odununda ise %69 fark gorilmektedir.
Dadzie ve ark. (2016) Terminalia superba i¢in yaptiklari
calismada gbévde odununda trahe oranini dal odununa
gore fazla bulmustur. Govde ilkbahar odununda trahe
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teget ve radyal ¢aplari ortalamasi sirasiyla 161.3 ym ve
230.3 ym, yaz odunu icin ise 41.9 ym ve 51.4 ym ola-
rak bulunmustur. Karami ve ark. (2010) gévde ilkbahar
odunu trahesi teget ve radyal ¢aplarini sirasiyla ortala-
ma 192 ym ve 238 ym, yaz odunu trahelerini ise orta-
lama 63 pm ve 59 pm olarak belirlemistir.

Teget kesit sonuglarina goére birim alana disen 6zisini
sayisi, yUksekligi ve genigligi gdvde odununda daha
fazla bulunmustur. Stokke ve Manwiller (1994) Quercus
velutina icin yaptiklari calismada 6nemli bir fark olma-
makla beraber 6zisini sayisini gévde odununda dal
odununa goére daha fazla bulduklarini belirtmektedir.
istatistiksel olarak anlamli fark bulunan dzisini yiiksek-
ligi gévde odununda %34 daha fazladir. Bu galismada
Ozisinlar icin yapilan O6lgumlerde gdévde odununda
O0zisini sayisi mm’de ortalama 3.7, dal odunu igin ise
3.2 bulunmustur. Agactaki 6zisinlari multiseri 6zellikte-
dir ve homoseliiler yapi gostermektedir. Gévdede yan
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yana en fazla 9 sayida hicre dalda en fazla 8 sayida
hicre dizilmistir. Cevre hicreleri bulundurduklari go-
rilmistir. Bozkurt ve Erdin (1995) galismalarinda Ak
dut agaci gévde odununda 6zigini sayisinin mm’de 3-5
adet ve 8 hicre kadar geniglikte, Karami ve ark. (2010)
ise mm’de 8 adet ve 4-12 hiicre kadar geniglikte oldu-
gunu belirtmistir.

Farkli turler Uzerine yapilan g¢alismalarda dallarda Iif
uzunlugunun goévdelere gbre daha kisa oldugu sonucu
gorulmastir (Bhat ve ark., 1985, Bhat ve ark.,1989;
Phelps ve ark., 1982; Samariha ve ark., 2011; Yaman,
2014; Dadzie ve ark., 2016). Karami ve ark. (2010)
Morus alba L. agacinda lif uzunlugunu gdvde 6z ve diri
odunu ayrimi yapmadan 1098 um olarak belirtmistir. Bu
¢alismada lif hicreleri gdvde 6z odununda 1123.4 pum
ve diri odunda 1221.6 pm uzunlukta olgulmustur. Lifler
dal 6z odununda %11 ve dal diri odununda %20 kisa
olarak belirlenmistir. Ayni zamanda dal odununda lif
genisligi 6z odunda %18, diri odunda %20 ve limen
genigligi 6z odunda %29, diri odunda %18 fazladir.
Kaynaklarda dal odununda yapisal olarak hiicre geper
kalinliklarinin daha fazla oldugu (Kurtoglu,1984) belir-
tilmistir. Bu calismada istatistiki olarak yine anlam fark
olmakla birlikte dal 6z ve diri odununda lif geper kalinli-
g1 sirasiyla %3 ve %6 fazla bulunmusgtur.

SONUGLAR

Calismanin amaci Ak dut agacinin mikroskobik 6zellik-
lerinin gévde ve dal odunundaki farklliklarinin arasti-
riimasiydi. Ak dut agaci bazi Moraceae tirlerinden
homojen 6zisinlari ve belirgin yillik halka siniri ile ay-
rilimaktadir (Ginduz ve ark., 2009).

Bu calismada analizlerden elde edilen sonuglar, gévde
ve dal odununda anatomik agidan istatistiki olarak fark-
lar oldugunu géstermektedir. ilkbahar odunu ve yaz
odunu trahe sayisi gévde odununda daha ylksektir.
Teget ve radyal ¢aplarda énemli bir fark gorilmemek-
tedir. Oziginlari igin yapilan tim &lglimlerde gdvde
odunu degerleri yuksek bulunmustur. Fark 6zisini yik-
sekligi i¢in oldukga belirgindir. Dal odununda 6z odun
ve diri odunun her ikisinde de lif hiicrelerinin daha kisa,
lif genigligi, lumen genisligi ve ¢eper kalinliginin daha
fazla oldugu goéraimustar.

Agagclar i¢in yapilan anatomik ¢alismalar daha ¢ok gév-
de odunu uzerinde yogunlagsmaktadir. Gévde odunu ve
dal odunu, nitel ve nicel 6zellikler bakimindan énemli
farklar gosterebilmektedir (Marcati ve ark., 2014). Kar-
silastirmali olarak yapilan analizler alternatif bir odun
kaynagi olarak duslndlen dal odununu daha iyi tanim-
lamakta ve kullanim alanlari hakkinda yardimci olabil-
mektedir. Calismada elde edilen sonuglar, gévde ve dal
odununun hucresel yapisindaki farkliliklarin odun igle-
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me ve kullaniminda dikkate alinmasi gereken bir faktor
oldugunu gostermektedir.
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