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Son zamanlarda yurdumuzda kagit ve seliloz sanayii ile ilgili ge-
lismeler memnuniyet vericidir. Izmit’teki kagit fabrikalarindan sonra
Caycuma, Dalaman ve Aksu’da da yeni fabrikalar kurulmaya bagla-
mis ve kismen faaliyete dahi geg¢miglerdir. Bu fabrikalarda genellikle
yaprakli ve igneyaprakl agac odunlar islenecek ve yakin .gelecekte
seliiloz odunu tiiketimimiz blylk rakkamlara ulagacaktir. Izmit’teki
kagit fabrikalarinda sulfit metodu uygulanirken, yeni fabrikalarda
ozellikle camlardan siilfat selillozu ve yaprakli agaclardan, yarl kim-
yasal yol ile nétral sulfit seliilozu elde olunacaktir. Eskiden sadece lif
boyu ve lif ¢ap1 arasindaki oranin kagt ozelliklerine etki yaptigi sa-
nilmakta idi. Ancak yeni aragtirmalar gostermistir ki, kagit kalitesi
iizerine bu lif 6zellikleri yaninda hiicre geperi kalinhigimnin ve diger lif
olciileri ile arasindaki bazi miinasebetlerin de etkisi bulunmaktadir.
Bu itibarla memleketimizde tabii olarak yetisen ve kagit endiistrisinde
kullanilacak agac tiirlerinin lif 6zelliklerinin bir an once ortaya c¢ika-
rilmasinda zaruret bulunmaktadir. Bugiine kadar gesitli agac tirleri
odunlarinin lif 6zellikleri hakkinda bazi ¢alismalar yapilmigtir. Ancak
bu arastirmalarin kisa bir zamanda daha genis bir sekilde ele alinma-
st cesitli agac tiirlerimizin bu bakimdan degerlendirilmeleri itibariyle
faydall olacaktir. Dort yil kadar once baglanmig ve hazirlanmig olan
bu calismamizda Dogu Ladini (Picea orientalis Link. et Carr.) ve To-
ros Karacami (Pinus nigra var. caramanica [Loud.] Rehd). da lif 6zel-
likleri tesbit edilmistir. Bununla beraber lif boyutlarn hakkinda daha
kat’i degerlerin elde edilebilmesi i¢in bu aragtirmalarin degisik yetis-
me muhitlerinden alinmig aga¢c niimuneleri {izerinde yapilmasi gerek-
mektedir. Kagt yapiminda evveld odun hamuru elde edilmekte ve da-
ha sonra kagit imal edilmektedir. Odun hamurunun elde olunmasi ig¢in
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isg kullanilan metodlan esas itibariyle dort esas gurupta toplamak
mimkiindiir. Bunlar asagidaki sekilde belirtilebilir :

a. Kimyasal yollarla odun hamuru elde edilmesi :

Bu yolla odun hamuru elde edilmesinde odun yongaciklarindan
kimyasal muamele ile ligninin agiga cikarilmasi esas1 gozoniinde tutul-
maktadir. Ligninin odundan ayrilmas: icin ise Siilfat (kraft), Soda
ve Siilfit metodlar uygulanmaktadir. Boylece odun igersindeki ligninir;
% 60 - 90 1 cikartilabilmekte ve odun hamuru randimani da % 45 - 60
arasinda degismektedir.

b. Yan kimyasal yol ile odun hamuru elde edilmesi :

Yar1 kimyasal metod ile odun hamuru elde etmede en 6nemli gekil
notral siilfit usultidiir. Bunun yaninda yiiksek randimanl kraft ve yiik-
sek randimanli siilfit metodlarini da saymak faydahdir. Bu usulde pi-
sirmeden sonra o6giitiilme icabetmekte ve lignin kismen cikartilmakta-
dir. Boylece elde olunan verim % 55 - 80 gibi yiiksek rakkamlara ulag-
maktadir. Memleketimizde de son zamanlarda bu metodun uygulan-
masina baslanmistir.

c. Kimyasal ve mekanik yolla odun hamuru elde etme :

Soguk soda, kimyasal mekanik odun hamuru, sicak siilfit (notral
veya asit) seliillozu, ylksek basinghi buhar muamelesi ile seliiloz elde
etme bu guruba girmektedir. Bu metodlar dzgul agirlig: yiiksek olan
yaprakli aga¢ odunlarindan odun hamuru elde etmede kullanilmakta
olup randiman % 80 - 95 kadardir.

d. Mekanik odun hamuru elde etme :

Genellikle paralama makinelerinde, donen bir degirmen taginin
yuvarlak halde ki govde odunlarindan liflerin kopartilmasi esasina go-
re odun hamuru elde edilir. Acik renkte ve 6zgiil agirhig1 digiik odun-
lardan istifade edilir. Ligninin ayrilmasi bahis konusu degildir. Ran-
diman % 95 kadardir. En eski odun hamuru elde etme usuliidiir. Or-
negin Slayferlik kagit odunu bu maksatlarda kullanilmaktadir.

Bu metodlar icinde randimanin yiiksek olmas: bakimindan Yari
Kimy?,sal Noétral Siilfit metodunun memleketimizde de énemli bir yer
alacag: agikardir. (Hus, 1965, Tank, 1970 ve Huang, 1970).
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1. Lif boyutlari ve bunlarin agag igerisinde bulunuslari

Lif boyutlar denildiginde lif uzunlugu (L), lif cap1 (D), Liimen
capt (d) ve geper kalinlig1 (W) anlagilmaktadir. Bunlardan lif uzun.
lugu agacin cesitli yerlerinde degisik bulunmaktadir. Lif ¢api, liimen
capl ve ceper kalinlig ise esas itibariyle yilik halka icerisinde bulu-
nus yerine goére degismektedir. ilkbahar odunu tabakasinda kalin cap-
Ii, genis liimenli ve ince ceperli lifler bulundugu halde yazodunu ta-
pakasinda ince capli, dar limenli ve kalin ceperli lifler gorilmekte-
dir. Tabiatiyle agac tiirlerinde de lif morfolojisindeki bu farklihklar
esas olmakla beraber, bazi degismelerin de bulunabilecegini godzden
uzak tutmamak lazimdir. Ancak lif boyu arttikga ceper de kalinlas-
maktadir. Ciinkii kalin ceperli lifler yaz odununda bulunmakta, ve bu
kisimdaki lifler uzun olmakta, ince ceperlilere ise ilkbahar odununda
rastlanmakta ve bunlardan kisa lifleri tegkil etmektedir. Boylece lif
boylan agacin cesitli yerlerinde degisik olmakta, ornegin; bir yillik hal-
ka icerisinde, 6zden gevreye ve agacin dip kismindan yukarisina gidil-
dikce farkli uzunlukta lifler bulunmaktadir. Lif boylarinin agac iceri-
sinde degisme sekilleri asagida verilmigtir :

1.1. Lif boyunun yillik halka igerisindeki gidisi

igne yaprakl agaclarda trakeidler ve yaprakli agaglarda lifler be-
lirli bir yilik halka icerisinde yaz odunu kisminda ilkbahar odunun-
dan daima daha uzundur. igne yaprakli agaclarda ilkbahar odunu ile
yaz odunu trakeidlerinde boy bakimindan % 12 - 25 nisbetler arasinda
bir fark vardir. Yaprakh agaclarda bu husus daha bagka sekilde degi-
sir. Meselad uzunluklar1 1 mm ve daha fazla olan lifler takriben % 15
bir fark gosterdikleri halde 1 mm den daha kisa olan liflerde bu fark
% 175 - 80 kadar olmaktadir. Hiicre boylarindaki bu azalma yilik hal-
kanin basinda baglamakta ve azalma ilkbahar ve yaz odunu arasinda-
ki sinira kadar devam etmektedir. Trakeidler ya da liflerin maksimum
uzunlugu, genellikle yaz odununda Vejetasyon periodu sonunda gori-
liir. Hiicre boylarnindaki degigmeyi temsil eden egriler yillik halka bo-
yunca ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin karakteri ile ilgilidir.
Ornegin, Duglaslarda (Pseudotsuga tazifolia [Poir.] Britton) bu egri-
ler, ilkbahar odunundan yaz odununa gecis ani oldugu icin keskin ¢1-
kintilar teskil edecek sekilde seyretmektedir. Buna karsihk sayet ilk-
bahar odunundan yaz odununa gegis tedrici ise, (Pinus radiatq D. Don)
da oldugu gibi, trakeidlerin uzunluklarindaki degisme bir daire teste-
rede sirt1 kitlestirilmis ticgen dislere benzemektedir.
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Halkal: trakeli yaprakli agaclarda hemen hemen yillik halkanin
basindaki genis limenli ilkbahar odununun dar olan ilk kismindan iti-
baren yaz odununa dogru lif boylarinda hizli bir artig goriliir. Kavak
(Populus) gibi yumusak odunlu yaprakli agaclarda ise halkali trakeli
agac¢ turlerindekine nazaran lif boylarinda daha tedrici bir artig var-
dir. Daginik trakeli agac tiirlerinde durum daha degigik olup yillik hal-
ka icersinde biiyiik farkhiliklar gostermemektedirler (Bisset and Dads-
well, 1950). Trakeler de durum bagka olup halkali ve daginik trakeli
yaprakli agaclarin ilkbahar odununda, yaz odunundakilerden Onemli
derecede kisadirlar. Sekil ve seyir bakimindan halkali trakeli agac¢ tiir-
lerinde liflerde goriilen sekle benzemektedir (Panshin and DeZeeuw,
1964). Cekme odunu, ya da basing odunu tesekkiilii halinde lif boylar:
kisalmaktadir. ‘

1.2. Lif boyu ile aga¢ boyu arasindaki iligki

Tek bir yi1llik halka nazari itibare alindiginda lif boylar1 aga¢ yiik-
sekliginin belirli bir yerine kadar artis gOstermekte, bu yiikseklikten
sonra ise agac boyu . arttikca lif boylarinda azalma olmaktadir. En st
kisimda lif boyu diger kisimlara nazaran daha kisadir. Ornegin 51 m
boyunda bir (Eucalyptus regnans F.v. M.) agacinda 50 nci yillik halka-
da agacin dip kisminda 1,00 - 1,10 mm, 15 m yiikseklikte, 1,35 mm olup
maksimuma c¢ikmakta, en tepe kisminda ise 0,6 mm ye diismektedir.
Bdylece en uzun lifler 15 m yikseklikte bulunmaktadir. Buna karsi-
ik 10 uncu yulik halkada en uzun lif olan (1,0 mm) ye 3,0 m yiik-
seklikte, yirminci yilik halkadaki en uzun lif (1,20 mm) ye 9,0 metre-
de, otuzuncu yilik halkada en uzun lif ise 15 m ylikseklikte tegekkiil
etmektedir. Bundan baska 15 m ylikseklikte 6zden cevreye gidigte lif
boylar: diger yiiksekliklerdekine nazaran ¢ok daha kisa zamanda mak-
simuma erigsmektedir (Bisset and Dadswell, 1949). Bu kaide igne yap-
rakli ve yaprakli agaclar icin genel bir kaide olarak kabul edilmekte-
dir. Ancak baz arastiricilar 6rnegin, (Abies concolor Gord. and Glend.)
da en kisa trakeidin agac¢ dibinde oldugunu (Pinus radiata D. Don)
da ise herhangi bir yilik halkada aga¢ dibinden yukariya dogru gidil-
dikce yeknesak bir azalma vuku buldugunu tesbit etmiglerdir (Panshin
and DeZeeuw, 1964).

Igne yaprakli agaclarda ortalama olarak kék odununda trakeidler
govde odunundakinden biraz daha uzun, dal odununda ise ayni yas-
taki govde odunundakinin yarisi kadardir. Kok odunlarinda trakeid
uzunlugu, cesitli agac cinslerinde cok degisiklik gosterir. o
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Yaprakl agaclarda durum daha bagka olup en uzun lifler gévde
odununda bulunmakta, kék odununda % 10, dal odununda % 25 daha

kisadir.

1.3. Lif boyunun dzden gevreye dogru degisimi

igne yaprakli ve yaprakll agaclarda daima en kisa lif ve trakeid-
ler 6z civarinda bulunur. Ilk tegekkiil eden odun tabakalarinda tra-
keid uzunluklar igne yaprakli agaclarda 0,5-1,5 mm ler arasinda ol-
masina karsiik, yaprakli agaclarda 0,1-1,0 mm arasindadir. Bu hiic-
relerin ortalama boylarindaki artiy 6zden cevreye gidildikce fazlalag-
makta, fakat genellikle en hizi artig 10 - 20 yaglarda olmaktadir. Bu
yaglardan sonra hiicre boylar1 artarak bir maksimuma erisinceye ka-
dar daha yavas bir seyir takip eder. Maksimum lif uzunluguna orne-
gin, Kavaklarda 60 -70 yaslarda ulagildigr halde, (Sequoia sempervi-
rens [D. Don.)] Endl.) da ise maksimum trakeid uzunluguna 200 - 300
yaglarinda ulagilmaktadir. Burada lif uzunlugunun maksimuma eris-
mesinde agac tiirliniin tabii yaginin tesiri vardir. Sequoia’lar 1000 yil-
dan daha fazla yasadiklar: halde, Kavaklarda tabii émir 150 yil as-
mamaktadir. Yag ile hiicre boylarinin artmasina sebep olan iki faktor
vardir. Bunlar (a) kambiumdaki inisiyal hiicreler yas arttikca daha
da uzun olmakta, ve (b) yaglandikca kambiyumdan meydana gelen
hiicreler daha fazla uzayabilmektedirler. Bir yillik halka icersinde de
yaz odununa gittikge lif boyu artmakta ise de yillik halkalar arasinda
dzden cevreye gittikce meydana gelen artis daha fazla olmaktadir. Hem
igne yaprakli, hem de yaprakl agaclarda en uzun hiicreler, 6z yaki-
mindaki en kisa hiicrelerden hi¢ olmazsa 2 defa daha uzundur. Genel
olarak 3-5 defa daha uzun bulunmaktadirlar.

(Frazinus excelsior L) de 6zden cevreye dogru gidildikce pratik
yoénden trakelerin boylarinda bir artma olmamaktadir. Buna mukabil
liflerde artis meydana gelmektedir. (Robinia pseudoacacia L.) da ise
ozden uzaklastikca liflerde cok az artig vuku bulmaktadir.

2. Lif boyutlarimin kagit szellikleri Ozerine etkisi

Eskiden arastiricilar kagitta mukavemet ozelliklerinin esas itiba-
riyle lif boyunun uzamasi ile arttig1 fikrine inanmakta idiler. Ancak
daha sonra yapilan arastirmalar lif boyunun, geniglie oraninin odun
hamuru ve kagit mukavemeti ozellikleri itzerine lif boyundan daha
dnemli bir tesir yaptigini ortaya cikarmigtir. Bu oran Kecelesme kabi-
liyeti (Felting power) olarak bilinmekte (Evin, 1948) ve yirtilma mu-
kavemeti ile ozellikle ilgili goriilerek kagit kalitesini arttirmaktadir.
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Son yillarda ise lif genigligi, liimen genisligi ve hiicre ¢eperi kalin-
Lig1 gibi lif ézelliklerinin kagit ve odun hamuru levhalarinin ozellikle-
rinde 6nemli rol oynayan faktorler olarak ortaya ¢ikmis bulunmakta-
dir. Genis caph, ince ceperli lifler kolayca yassilagtiklar: icin birbirle-
riyle son derecede tesirli birlesme sahalarn meydana getirdiklerinden
boyle liflerden yapilmig seliilozlarin patlama ve ¢cekme mukavemetlerj
yuksek olmaktadir. Bunun aksine kalin ve kiciik ¢apli lifler kolayeg
yassillagmamakta ve bir seliiloz levha icersinde hakiki durumlarini mu-
hafaza etmektedirler. Boylece liflerin birbirleri ile temas eden satihlan
(vapisma satihlarn) azaldigindan nisbeten diisiik patlama ve c¢ekme
mukavemetini haiz levhalarin elde olunmasina sebebiyet vermektedir-
ler. Bununla beraber bu tip hiicrelerden meydana gelen levhalarda in-
ce ceperlilere nazaran yirtilma mukavemeti daha yliksektir.

Bu itibarla lif boyu ve genisliginden baska, diger lif 6zelliklerinin
de kagit kalitesi lizerine olan etkisi arastirilmis ve yeni bazi olgiiler or-
taya cikarilmistir. Ornegin; liimen genisliginin (d), lif genisligine (D)
orant (d x100/D) Esneklik orani olarak verilmekte ve Kopma uzun-
lugu (Breaking length) ile arasinda parabolik bir miinasebet bulun-
maktadir. Bu oran yiikseldikce cekme mukavemeti (Tensile strength)
artmaktadir. Rijidite katsayiws1 (hilicre ceperi kahinlig1 / lif genigligi
= Wx100/D) ise cekme mukavemeti lizerine negatif bir etki yapmak-
tadir. Bundan bagka, Ozellikle Miihlsteph orani, enine kesitte lif cepe-
rinin nisbi alan: ile kagit kalitesi arasindaki miinasebet olup bu oran
yardimi ile agac tiirleri hiicreleri yassilagabilme kabiliyetlerine gore
cesitli guruplara ayrilmakta ve dolayisiyle diiglik veya yiiksek agirhik-
ta kagit elde olunmasinda rol oynamaktadir. Bununla birlikte Runkel
orani (2 W/d) oOnemli lif ozellikleri arasinda sayilmaktadir.

Son zamanlarda daha once zikredilen bu lif 6zelliklerinin odun ha-
muru kalite ve mukavemeti {izerine ne sekilde etki yaptig1 incelenmege
baglanmis ve bazi olumlu neticeler elde edilmistir. Ornegin; yaprakli
agaclarda dogiulme (beating) den 6nce odun hamuru serbestlik derecesi
(Pulp freeness) esas itibariyle hiicre ¢eper kalinhig ile ilgili olup geper
kalinlhig arttikca serbestlik derecesi de artmaktadir. Dogiilmemis (un-
beating) odun hamurunda da cekme ve patlama mukavemetleri tizeri- -
ne esneklik oraninin artmasi énemli derecede tesir etmektedir. Kopma
uzunlugu ve Relatif patlama; lif cap1 ve odunun 6zgiil agirhginin art-
masiyle negatif yonde ve limen genisliginin artmasi ile ise pozitif yon-
de etkilenmektedirler.

Dégmenin yapilmas: ve serbestlik derecesinin azalmasi hallerinde
esneklik oram1 (d x100/D) cekme ve patlama mukavemetleri iizerine
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tesir etmemektedir. Yirtilma mukavemeti 6giitiilmemis odun hamurun-
da hacim yogunluk degerinin tersi olan (1/R) degeri arttikca yiiksel-
mektedir. Daha uygun bir iligkide ise yirtilma mukavemeti; 1if boyunun
ve liimen genigliginin artmas: ile ylikselmekte, hiicre ceperi kalinlig-
nin artmasi ile artmaktadir. Cesitli déglilme safhalarinda yirtilma mu-
kavemeti ile kegelesme kabiliyeti veya lif uzunlugu arasinda belirli bir
miinasebet goriilememektedir.

Lif kalitesi (fiber quality) olarak ifade edilen hakiki lif mukave-
meti de yirtuma mukavemeti ile ilgili tek bir degisken olmaktadir. Lif
uzunlugu ve lif kalitesi her iki degisken beraberce yirtilma mukave-
meti {izerine etki yapmaktadir (Tamolang and Wangaard, 1961).

Stiphesiz bu hususlarda daha bagka aragtirmalarin yapilmasina
da ihtiyac vardir. Ornegin; gerilme - deformasyon iligkilerinin bulun-
mas1 gibi. Bundan bagka hiicre ¢eperi icindeki sekonder ¢eperdeki mik-
rofibrillerin tipi, nisbeti ve yoniiniin de bilinmesi gerekmektedir. Bun-
lar ozellikle dogiilmiis liflerde tesirini gosterecektir. Ornegin basing
odununda mikrofibrillerin gidisi degistigi icin son derecede degisik ka-
litede seliiloz meydana gelmektedir (Stamm, 1964).

Boylece lif boyutlari, agacin kalitesi ile ilgili tesbit edilen ol¢cii ve

hesaplanan oranlari; Lif uzunlugu (L), lif capi, (D), hiicre ¢eper ka-
Iinhig (W), lumen capr (d), kecelesme kabiliyeti (L/D), esneklik ora-
n1 (dx100/D), Runkel orani (2 W/d), Miihlsteph oranm1 [ (D?-d?)
x 100/D2], rijidite katsayis1 (W x 100/D), hacim yogunluk degeri (g/cm?
= tam kuru agirlik / yas hacim) ve yaz odunu yiizdesi olup bu 06zel-
likler kag1t ve odun hamuru kalitesi izerine onemli derecede etki yap-
maktadir. Bunlarla birlikte tabiatiyle hemiseliiloz ve pentozan ytizde-
leri, Kapa Numaras: (lighin miktar1) ile akicilik (fluidity) ve odun iger-
sindeki yabanci maddeler de kagit kalitesini etkilemektedir. Kagit ka-
litesini meydana c¢ikarmak i¢in ise bazi denemelerin yapilmas: icabet-
mektedir. Bunlar esas agirhk (gr/m? tam kuru halde), levha kahn-
hg (mikron), patlama faktorii (Ortalama patlama faktéri gr/cm? /
esas agirlik), yirtilma faktérii (t x 100 / esas agirlik, t = bir levhanin
yirtilmasi icin gerekli kuvvet miktar: gram olarak), cekme mukaveme-

~ti, hacimlik (kalinlik /esas agirlik), katlanma faktorii, hava direnci
faktori, serbestlik derecesinin tesbit edilmesi ve netice olarak da se-
lilloz randiman ylizdesinin tayinidir.

Yukanda belirtilen esneklik orani (dx 100/D) 75 den fazla oldu-
gu takdirde hiicreler ince. ceperli ve genis liimenli olduklarindan elde
olunan kagitlarda mukavemet yiiksektir. Bu oran 50 -70 arasinda ise
hiicre ceperi ve liimenleri orta kalinliktadir. Béylece lifler yar1 ¢6kme
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gosterir ve iyi ylzey temasi ve lifler arasi baglanti temin edilir. Esnek-
lik oran1 30 - 50 arasinda ise ¢eper kalin ve liimen dardir. Bu sebepten
liflerde ¢ok az yassillasma (¢okme) goriiliir. Bundan dolay1 az bir yii-
zey temas) saglanir ve lifler arasi baglanti da diigiiktiir. Oranin de-
geri 30 dan da az ise ceperler ¢ok kalin ve liimenler yok denecek ka-
dar dardir. Yassilasmazlar, lifler aras1 temas cok az ve baglant: ¢ok
disiik olur.

Miihlsteph oraninin tesbitinden gaye, hiicre ¢apina oranla en ince
ceperli liflerin avantajli durumlarini ortaya koymak, liflerin yassilag-
ma kabiliye!;olerini ve dolayisiyle kagit agirligina etkisini meydana ¢l-
karmaktir. Ornegin Igne Yaprakli Agac liflerinde ilkbahar ve yaz odu-
nuna ait hiicre ¢eperleri arasinda belirgin bir farkin bulunmasina kar-
siik dagmnik trakeli yaprakl agac hiicrelerinde biiyiik fark yoktur
(Tank, 1970). .

Runkel’in siniflamasina gore ise kalin ceperli liflerde (2 W/d) ora-
ni bir (1) den biiyiik olmakta, ancak béyle lifler kigit yapimina en az
uygun lifler olarak nazar itibara alinmaktadir. Sayet (2 W/d) oranmi
bir (1) e esitse lifler kagit yapimina elverigli, bu oran bir (1) den kii-
¢iik olanlarda ise geperler ince oldugundan kagit yapimi icin en elve-
rigli olmak fiizere siniflandirilmaktadir. :

-‘Dinwoodie (1966) LAadin, Melez ve Duglazlarda yaptig1 denemeler
sonunda lif boyutlarinin bilinmesiyle en 6nemli kagit ézelliklerinin da-
ha Gnceden tahmin edilebilecegi neticesine varmistir. Siilfat seliilozu:
nun mukavemetinin tayininde seliillozun akicilik ozelligi (viskosite)
miistesna, liflerin anatomik ozellikleri, kimyasal yapidaki degiskenler-
den ¢ok daha fazla etki gdstermektedirler. Ornegin Runkel orani hem
kopma uzunlugu, hem de patlama faktorii iizerine negatif etki yap-
maktadir. Buna mukabil lif boyu ve lif mukavemetinin etkisi pozitit
yonde olmaktadir. Runkel orani ve lif uzunlugu yirtilma faktori tlize-
rine Runkel orani biraz daha fazla olmak iizere pozitif yonde etki yap-
maktadirlar. Hacimlilik (kalinlik / esas agirhk = Bulk) tlizerine dogtil-
mis ve dogilmemis seliiloz levhalarinda daha fazla olmak suretiyle
(lif boyu / cap orani) yani kecelesme orani pozitif etki yapmaktadir.
Seliilozun hava direnci iizerine dégililmemis seliilozda; lif cap: pozitif,
lif 'boyu ve Runkel orani negatif etki yapmaktadir, ancak dogiilmiig
selillozda Runkel oram dbgilmemis selilloza nisbetle ok iistiin bir
ehemmiyet arzetmekte ve pozitif yénde etkili olmaktadir. Katlanma
mu}(avemeti lUzerine de lif boyunun pozitif, Runkel oranmnin negatif
etki yaptig1 miisahede edilmigtir. Cekme direnci de lif boyu veya lif bo-
yunun lif ¢apmna orani ile son derecede miinasebette olup bu 6zellikler-
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de pozitif yonde etkilenmektedir. Hernekadar belirli bir serbestlik de-
recesinde dogiilme siiresi Uzerine Runkel orani, selilozun akiciligl ve
liflerin boy / ¢cap oranlari negatif yonde etki yaparlarsa da, serbestlik
derecesi evvel emirde lif boyu ve ikinci olarak da Runkel orani ile ta-
yin edilir ve bunlarin etkisi pozitif yondedir. Seliiloz hasilas1 da Run-
kel oran: ile dogru orantii olarak degigsmektedir.

3. Odunun kimyasal yapisi ‘

Ligninin odundan ayrilmasini saglayan metodlarla seliilloz elde
edilmesinin mahiyetini iyi bir sekilde anlayabilmek i¢in hiicre ceperi-
nin yapisinin ve diger kimyasal maddelerle birlikte ligninin ceperdeki
bulunusunun bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bununla beraber ligninin ile
birlikte hemiseliilozun bir kism1 da ayrimaktadir. Zaten iyi kalitede
kagit seliillozu elde etmek icin de bu husus gereklidir. Bilindigi lizere
kambiyumda hiicreler tesekkiil ederken hiicre arasi maddesi esas itiba-
riyle pektin ve proteinden ibarettir. Hiicrenin olgunlagmasi safhasin-
da primer ve sekonder ceper tesekkiil eder ve bunlarin terkibi ise hemi-
seliiloz ve seliilozdur. Daha sonraki safhalarda ligninlesme baglar. Lig-
ninlesme 6nce hiicrelerin kogelerinden baglamakta ve daha sonra diger
ceper kisimlarina yayilmaktadir. Lignin seliloz kristalitlerini baglayi-
c1 bir madde olarak cepere yerlesmektedir. Lignin maddesi hiicre gepe-
rinde orta lamelden liimene dogru azalig gosterir. En fazla orta lamel-
de, sonra primer ceperde vardir. Primer cepere en yakin olan sekonder
geperin S, tabakasinda % 60 - 90 nisbetlerindedir. S, tabakasinda ise 1u-
mene dogru gidildikce azalir. Bu kisimda ligninin dagilisi ve miktar:
agac tiirli, yetisme mubhiti sartlar, yilik halka genigligi, hiicre geperi
kalinhig1 v.b. sebeplerle degismekte olup % 20 - 30 arasinda degisir. Son
zamanlarda S, tabakasinda S, tabakasindan daha yliksek nisbette lig-
nin bulundugu tesbit olunmustur.

Genellikle odun icerisinde % 40 - 60 seliiloz, % 15-30 hemiseliiloz
ve % 18- 40 nisbetlerinde de lignin vardir. Bazi onemli aga¢ tirleri
odunlarinin bilesimindeki maddeler (%) ylizde olarak asagida verilmis-
tir (Trendelenburg und Mayer - Wegelin, 1955) :

Agag tiirii Seliiloz Odun poliozlar: Lignin Regine/Yag Kiil
Heksozan Pentozan

Goknar 42,3 13,3 9,2 28,6 2,3 1,2

Cam 41,9 12,8 8,7 29,5 3.2 1,3

Kaymn 454 4,4 17,8 22,7 0,7 1,6

Kavak 48,3 3,0 15,2 21,6 2,4 1,3
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4. Memleketimizde lif boyutlar: Gizerine yapilan aragtirmalar

' 'Aytug (1959) Turkiye’deki Goknar tiirlerinin Trakeid uzunluk ge- |
niglik ve ¢eper kalinhiklarim incelemis ve asagidaki sekilde bulmu§1’:ur :

Goknar tiirii Trakeid uzunlugu Trakeid genisligi Ceper kalinhgy |
(mm) - (mikron) (mikron)
Ortalama Degisim  Ortalama Degigsim  Ortalama Degigim

Abies Nordman-

niana Spach. 2,875 1,5-4,1 43,0 -
niana Spach. ) 22,5-57,0 5,57 2,5-12,5
leriana Mattf. 3,347 1,3-4,9 38,9

s A s ,0-4, , 24,0-68,0 7 -
Abies cilicia Carr. 2,654 1,0-4,2 34,1 16,0-50,0 5,33 ;,g ;2’8

Abies equi-tro-
jani Ascher. et

Sint. : 3,335 2,1-4,6 40,5 22,0-66,0 5,31 1,0-12,0

5 Tank (1964) ise yine Goknar tiirlerimizde trakeid uzunluk, genis-
lik ve geper lfahnhklanm ince ve kalin govde odunlarinda incelemis ve
agagidaki degerleri elde etmistir :

Goknar tiiri Trakeid' uzunlugu Trakeid genisligi Ceper kalinligs
° (mzkron)w . (mikron) (mikron)
rtalama  Degisim Ortalamae  Degigim Ortalama  Degigim

Abies Bornmiil-

leriana
ince 3725  2242-5693
- 37,87 14,5-66,7 5,74 2,9-11,6
Kalin 3815 2242-5347 41,56 ~ 14,5-75,4 6,26 2:9-11:6
Abies Nordman-
niana
Ince 3854
2242-5347 39,82 20,3-66,7 5,54
, ) y , 2,9-8,7
Kaliu 3934 2070-5693 40,43 23,2-66,7 6,18 2,9-11,6
Ak;ies cilicica
nce 3827 2070-5520 37,53 - 17,4-69,6 .
y - 17,4-69, 5,39 2,9-11,6
- Kalin 4017 2070-5865 38,25 14,5-66,7 5,17 2,9-8,7
Abies equitrojani 7 : o o ' -
Ince 3786 2070-5865 36,22 14,5469,6 5,36 2,9-11,6

Kahin 3823 2070-5520 36,57 14,5-63,8 5,51 2,9-8,7
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Toros Karacaminda ise Goker (1969) trakeid Olciilerinin agagida-
ki sekilde oldugunu belirtmektedir.

Niimunenin Trakeid uzunlugu Trakeid genisligi Ceper kalinligs
alindign (mikron) (mikron) (mikron)
Orman Ortalama Degigim Ortalama Degisim Ortalama Degisim
Dursunbey 4200 1720-8140 48 27-18 9 4-22
Elekdag 4060 1720-8560 47 26-78 10 4-20

Tank (1970) in Kayin ve Giirgenlerimiz lizerinde yapmis oldugu
aragtirmalara goére ortalama lif boylar1 mikron olmak lizere agagidaki
sekilde tesbit edilmigtir :

Lif boyu (L) Lif genisligi (D) Liimen capr (d) Ceper ka-
Linlige (W)

Fagus orientalis 1498 * 0,225 19,54 *= 2,40 5,23 = 1,72 7,30 = 1,23
Carpinus betulus 1498 = 0,271 21,93 = 3,36 10,22 = 3,09 5,85 *= 1,28
Carpinus orientalis 1216 = 0,172 16,81 = 2,23 6,96 = 2,02 4,92 *+ 0,97

Kagit ozellikleri bu boyutlar ve olgiiler arasindaki miinasebetlerle
yakindan ilgili eldugu igin-bu hususlarla ilgili elde olunan ortalama de-
gerler ise agagida belirtilmistir : : B

Fagus orientalis Carpinus betulus Carpinus
orientalis
Keg¢elesme orani T
(L/D) 59,7 (53,4-61,9 68,1 (61,3-74,2) 72,3
Esneklik orani
(d x 100/D) 27  (20-34) 47  (43-51) 41
Rijidite kat sa-
yist (W x 100/D) 37  (36-40) 30 (26-37) 42
Miihlsteph orami
Dz - d2
(—————x 100) - - 93 (89-96) 78 (74-82) 83
. Dz : i R :
‘Runkel orani _
(2 W/d) ‘ 2,87 (2,28-4,27) 1,15 (0,95-1,32) 1,41
Hacim yogunluk

degeri gr/cmd 0,569 (0,511-0,598) 0,610 (0,587-0,640) 0,659

LIF MORFOLOysiSi UZERINE DENEMELER

82

) Huang (1970) da memleketimizde sun’i olarak yetistirilmekte olan
U¢ adet (Populus x euroamericana) klonunda yaptig1 aragtirma ile bun-
larm lif morfolojileri ve seliiloz ve kagit ozelliklerini incelemis olup a,

gidaki degerleri elde etmistir : i

KAVAK KLONLARI

I-214 70 D 64 D
Lif uzunlugu (mm) 1,166 1,225 1,176
Ceper kalinligi (mikron) 4,21 2,81 3,82
Hiicre genisligi (mikron) 24,22 22,50 20,93
Liimen ¢ap1 (mikron) 15,79 16,97 13,29
(Uzunluk/¢ap) orani (Kegelesme orani)
(Kegelesme orani) 48,14 54,33 56,19
(Liimen/cap) orani (Esneklik orani) 65,19 75,12 63,50
Hiicre ceper oran (Miihlsteph orani) 34,81 24,88 36,50
Runkel oran: 0,53 0,33 0,54
Hacim yogunluk degeri (gr/cm?) 0,325 0,289 0,329

5. Deneme materyeli ve metod

. Bu‘denem.e icin Ardanug Igletmesi (Artvin) den bir adet Dogu La-
d{131" (Picea orientalis L. Carr.) agaci kesilmig olup bu agacin yas1 254,
gOgus capl 64 cm, boyu ise 29,00 metredir.

piéer deneme agaci ile Toros Karagami (Pinus nigra var. cara-
man.zc.a ['Loud.] Rehd.) dir. Bu aga¢ Dursunbey Orman Isletmesinden
kestirilmis olup yag1 159, 1,30 cap1 55 cm ve boyu 7,70 metredir.

§ Her iki agactan 1,30 m, 10,00 m ve 20,00 m lerden 5 cm kalinl-
ginda birer tekerlek ¢ikartilmig ve bunlarin kuzey yonlerinden &zden
¢evreye dogru 0.0 - 2.5 cm, 2.5-5.0 em, 5.0-7.5 cm, 10.0-12.5 cm, 15.0 -
117.7 cm ve.20.0 -22.5 cm Gevreye kadar degisik olmak {izere bulunduk-
ar1 yerdeki capin durumu ile ilgili olarak 2.5 veya 5.0 cm de bir nii-
muneler ¢ikartilmis ve bunlar radyal ve teget yonde boliinerek orta
kisimlarindan 2.0 cm uzunlukta kibrit seklinde kisimlara ayrilmigtir.

Or. Fak. Dergisi Seri: A— 6
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Bundan sonra her bir niimuneye ai tornekler Jeffrey metodunun
degisik bir sekli olan ve Amerika Orman Uriinleri Laboratuar (Forest
Products Laboratory) nda uygulanan maserasyon metodu ile liflerine
ayrilmigtir. Bu metoda gore 500 cc. lik damitik su igerisinde 113,5 gr
Kromik asit ilave edilmekte ve iyi bir sekilde calkalanmaktadir. Daha
sonra bunun icerisine 100 cc. Nitrik asit (HNO;) ilave edilmekte ve
esas eriyik damitik su ilavesiyle 1000 cc. e cikartilmaktadir. Kibrit sek-
lindeki niimuneler her guruba giren ayri ayri olmak uzere cam tip-
lere konulmus ve Uzerine yeteri kadar Jeffrey eriyigi doldurularak 24
saat bekletilmisgtir. Ancak kibrit seklindeki ¢oplerin eriyik icersine bat-
malarini temin icin daha once su icersinde kaynatilarak veya bir va-
kum Aaletinde hiicre bosluklarindaki havanin alinmig olmasi gerekmek-
tedir. Ol¢meler daimi preparatlarda yapilmamig olup evvela tupler icer-
sinde Jeffrey eriyiginden arinincaya kadar damitik su ile lifler yikan-
mis bu arada liflerin su ile akip gitmemesine dikkat edilmis ve uzer-
lerine kiiciik delikli ince kafes tel konulmustur.

Daha sonra her tiip iyice sallanarak liflerin tam manasiyle birbi-
rinden ayrilmasi temin edilmis ve her tiipten bir gram kadar lif alinip
bir litre su icersine atilarak yeknesak bir sekilde dagilmasi saglanmig-
tir. Miiteakiben bu su icersinden damlahk ile bir miktar lif suspansi-
yonu alinip lam ve lamel arasina yerlestirilmigtir. Binokiiler ve taksi-
math 6lcme tertibatini haiz bir mikroskopta her 5 preparattan 5 veya
6 sar adet olmak Uizere 25 - 30 adet trakeidde lif boyu, lif genigligi, ce-
per kalinlig ve limen capi dlglilmiistir.

6. Deneme neticeleri ve minakasasi

1. Dogu Ladini (Picea orientalis) ve Toros Karagami (Pinus nig-
ra var. caramanica) da trakeid boyu, trakeid genisligi, liimen cap1 ve
ceper kalinliklari yapilan dlgmeler sonunda asagida (Tablo: 1) de ve-
rildigi sekilde bulunmustur :

Yapilan (t) testleri gostermistir ki her iki agac¢ turiine ait trake-
idlerin morfolojik 6zellikleri % 95 ve daha fazla seviyede bir onemle

ayr1 toplumlara aittirler.

Bu ol¢gme neticeleri karsilastiriidiginda Dogu Ladininde trakeid
boyu ve g¢eper kalinlii Toros Karacamina nazaran daha ylksek bu-
lunmus, buna mukabil trakeid ve liimen ¢aplarimin daha diisiik oldu-
gu gorulmistiir.

2. Dogu Ladini ve Toros Karacaminda yapilan olgmeler trakeid-

lerin en kisa olanlarinin 6ze yakin kisimlarda bulundugu ve cevreye

Gl (Height of tree)
&

ikseki

ga¢ yii

A

imm

20 mm—_|
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gidildikce liflerin uzunluklarinda belirli bir artig 'meydana geldigipi
gostermistir. Ancak (Sekil 1 ve 2) nin tetkikinden ilk yaglarda trakeid
uzunluklarindaki bu artisin ¢ok hizli oldugu, dah?, son.ra gev?eye yak-
lastik¢a bu artis hizinin azaldigi kolayca mﬁ§a¥1ede edlle“:cektlr. Bc?yle-
ce genel kaidelere uygun bir duruma, tetkik edilen bu agac tiirlerinde

\
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3,0 mm ( Ortalama trakeid boyu)

35mm (Ayg- traeheid length)
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Variation of tracheid length in the radial and vertical directions in the
trunk of a tree of Pinus nigra var. caramanica (Loud.) Rehd.
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de tesadiif edilmektedir. Trakeidlerin morfolojik yapisindaki bu degi-
sikligi diger dlgiilerden trakeid genisligi, ve ¢eper kalinliginda da gor-
mek mimkiin olmaktadir (Tablo: 2 ve 3).

3. Govde icersinde 1,30 m, 10,00 m ve 20,00 m yiiksekliklerden
alinan niimunelerden hepsinde heriki aga¢ tirinde de 6zden cevreye
gidildikce trakeid olciilerinde artis oldugu tesbit edilmigtir.

4. Belirli yiiksekliklerdeki ortalama degerler mukayese edildigi
takdirde ise Dogu Ladininde en kisa trakeidlere 1,30 m de, en uzunla-
ra 10,00 m de tesadiif edilmekte, ancak uzunluk bakimindan ikinei si-
rayl 20,00 m deki trakeidler almaktadir. Toros Karacaminda ise orta-
lama degerlerin tetkikinde de béyle bir siralama gorilmiig ve en kisa
trakeidlerin 1,30 m de, en uzunlarin ise 10,00 m de oldugu anlagiimis-
tir. 20,00 dekiler ise 10,00 m dekilerden biraz daha kisa olarak tema-
yiz etmislerdir.

5. Bununla beraber en kisa trakeidlere Dogu Ladininde 1,30 m
de (1240 mikron), Toros Karagaminda (1080 mikron) olarak Oz’e en
yakin niimunelerden elde olunan trakeidler arasinda, en uzun trake-
idlere ise Dogu Ladininde (5940 mikron) ve Toros Karacaminda ise
(6680 mikron) olarak 10,00 m yiikseklikte ve gevreye en yakin niimu-
nelerden alinan trakeidler arasinda tesadiif edilmigtir. Bu da bize en
kisa trakeidlerin 6ze ve agacin dip kismina yakin kisimlarinda, en uzun
trakeidlerin ise aga¢ boyunun orta kisimlarinda ve bu kisimlarin da
0ze degil cevreye yakin kisimlarinda tesekkiil ettigini gostermektedir.
Boylece literatiirde diger agac tiirlerinde tesbit olunan kaidelerin bu
iki aga¢ tiirimiizde de dogrulandif1 ortaya cikmaktadir.

6. Daha sonra bu agac tiirlerinin trakeidlerinde yapmis oldugu-
muz Ol¢melerin ortalama degerlerinden yararlanarak, kecelesme oram
(L/D), esneklik orani (dx100/D), Runkel orani (2 W/d) ve rijidite
katsayis1 (W x 100/D) hesaplanmigtir. Bu degerler yardimi ile seliiloz
ve kagit ozellikleri yoniinden incelenen agac tlrlerinin 6zellikleri or-
taya cikanlmak istenmistir. Elde olunan degerler her iki agac tiirii
icin asagida verilmistir :

Kecelegme orant  Esneklik  Runkel Rijidite Hacim

orani orani katsayist  agirlik

L/D dr100/D 2 W/D Wax100/D gr/em*

Dogu Ladini 98 57 0,60 18 0,359
Torom Karacam 84 71 0,36 13 0,464

(1) Eraslan, 1947.
(2) Géker, 1969.
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Bu rakkamlarin tetkikinden de kolayca anlasilacagl lizere kegeles-
me orani Dogu Ladininde cok yiiksek bir deger olan 98 e ve Toros Ka-
racaminda ise 84 e ulagsmaktadir. Biylece kecelesme Kabiliyeti bakimin-
dan Dogu Ladini en yiiksek kalitede lif veren bir aga¢ tiirii olmaktadir.

Memleketimizde son zamanlarda bu konuda yapilan aragtirmalar-
da Tank (1970) kecelesme oranini (Fagus orientalis) te 59.7, (Carpi-
nus betulus) ta 68.1 ve (Carpinus orientalis) te 72.3, ve Huang (1970)
ise Kavak klonlarindan 1-214 de 48.14, 70 D de 54.33 ve 64 H da ise
56,19 degerlerini bulmuslardir ki bu bakimdan igne yaprakl olan iki
agac¢ tlirimiizde de kecelesme oramnin yaprakh agaclardan bir hayli
ustiin durumda oldugu meydana cikmaktadir.

Esneklik oranina gelince, bu oran arttikca ¢cekme mukavemeti de
arttigina gore liflerin yassilagsabilme ve yapismalari Dogu Léadininde
50 - 70 arasina isabet etmekte ve iyi kalitede lif 6zelligine sahip oldu-
gu anlasilmaktadir. Toros Karacaminda ise durum cok daha iyi olup
70 in de Uzerinde bulunmakta ve 71 e ulagmaktadir. Bu halde Toros
Karacami en iyi lif 6zelliklerine yakin bir durum gostermektedir. Hal-
buki yaprakli agaclardan Fagus orientalis 27, Carpinus betulus 47 ve
Carpinus orientalis 41 ile orta ve disik kalitede lif 6zelliklerini haiz
bulunmaktadirlar. Bununla beraber Kavak klonlarinda sirasiyle 65, 75
ve 63 degerleri elde olunmakla bu aga¢ tilirlerinin de kagitcihkta 6nem-
li rol oynayabilecekleri anlagilmaktadir.

Runkel orant hem Dogu Ladininde, hem de Toros Karagcaminda
sirasiyle 0.60 ve 0.36 gibi degerlerde bulundugundan ve Runkel ora-
n1 < 1 oldugundan en iyi kalitede kagit yapimina elverigli lifler bahis
konusu olmaktadir. Kavak klonlarinda da Runkel orant < 1 olup si-
rasiyle 0.53, 0.33 ve 0.54 elde olunmustur. Bu durumda da Kavaklarin
bu maksada cok elverigli oldugu meydana citkmakta, buna mukabil
Fagus (Kaymn) ve Carpinus (Girgen) lerimiz kagit yapimi icin daha
az elverisli bulunmaktadir. Ciinkii (Fagus orientalis) te Runkel orani
2.87, (Carpinus betulus) ta 1,15 ve (Carpinus orientalis) te 1,41 dir ve
Runkel orani > 1 olmaktadur.

Yapilan aragtirmalara gore rijidite katsayis1 yirtilma faktori uze-
rine pozitif etki yaptifina gére Dogu Ladininde elde olunan rijidite
katsayisi, Toros Karacamindan yiiksek olup yirtilma mukavemeti yiik-
sek lif ozelliklerine sahiptir. Katlanma mukavemetinde ise rijidite kat-
sayisl negatif etki yapmaktadir. Bu takdirde Toros Karacami Dogu La-
dinine Ustinliik gostermektedir. Tank (1970) in buldugu degerler ise
daha ylksek olup Fagus orientalis'te 37, Carpinus betulus’ta 30 ve C.
orientalis’te 42 dir. Boylece bu yaprakli agac tiirlerimizde yirtilma mu-

1

TABLO:

Dogu Ladininde ve Torom Karacaminda ortalama Trakeid boyutlari

likleri.

gisim genis

standard ayrilislari ve hata miktarlar1 ile de

1

TABLE :

Average tracheid dimensions in Picea orientalis and Pinus nigra var. caraminica

Dogu Léadini (Picea orientalis)
Toros Karacam: (Pinus nigra var. caramanica)
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degigim

Standard ayri-

genigli-

lis ve hata

Ortalamanin
Standard hatas:

Ortalama

Trakeidlerin boyutlar

ligi
Range
mikron (u)

miktary.
Standard deviation

Mean
mikron (u)

Standard error

Tracheid dimensions

and its std. error

of the mean

mikron ()

mikron (u)

Trakeid boyu (L)
Tracheid length

260

1240 - 5940

+ 4974

* 70,35 1134,2

3490,6

Trakeid capr (D)

Diameter

56 260

14 -

9,15 0,4012

0,5674

=+

35,6

Limen c¢ap1 (d)
Lumen width

48 260

2 -

10,24 = 11,1497

1,6262

=+

21,3

Ceper kalinhg (w)

260

14

0,1179

2,69 =

0,1668

=+

6,4

Cell - wall thickness
Trakeid boyu (L)
Tracheid length

374

1080 - 6680

1106,5 = 40,46

*+ 57,21

3457,8

Trakeid c¢apr (D)

Diameter

66 374

22 -

4,41+ 0,1613

0,2281

o

41,4

Liimen c¢ap1 (d)
Lumen width

52 374

2.

5,28 = 0,1931

0,2730

*=

29,3

Ceper kalinhifi (w)
- Cell - wall thickness

87

18 374

2 -

2,96 = 0,0108

0,1532

+

5,3




TABLO: 2 ot

Dogu LAadini (Picea orientalis) te trakeidlere ait morfolojik 6zelliklerin

agac icersinde ozden cevreye ve asagidan yukariya dogru gidisi
Agdacta Ozden Trakeid boyu Trakeid c¢ap: Liimen capt Ceper kalinligr
nimunelerin cevreye (L) (D) (d) (W)
alindigr yiik- uzaklik mikron mikron mikron mikron
seklikler mm
m
' 0- 25 1911 27,2 17,4 4,9
25 - 50 2573 31,9 21,2 5,3 >
1,30 50 - 175 3474 37,9 25,5 6,2 ,4
100 - 125 3958 39,6 23,0 8,3 ;”
175 - 200 4682 39,6 25,1 7.3 g
]
0- 25 2248 294 19,1 5,2 9
50- 175 3563 34,4 22,8 58 H
10,00 100 - 125 4189 42,4 29,2 6,6
150 - 175 5080 41,9 28,9 6,5
0- 25 2336 28,9 16,5 6,2
50- 175 3720 34,4 18,8 7,7
20,00 100 - 125 4751 40,8 25,0 7,9
Her yilikseklige ait ortalama degerler
1,30 m 3320 35,2 22,5 6,4
10,00 m 3770 37,0 25,0 6,0
20,00 m 3603 34,7 20,1 7,3

TABLO: 3

Toros Karagami (Pinus nigra var. caramanica) da trakeidlere ait
morfolojik &zelliklerin aga¢ icersinde dzden cevreye ve asagidan
yukariya gidisi.

Agacta Ozden Trakeid boyu Trakeid capt Liimen cap: Ceper kalinlig:
niimunelerin cevreye (L) (D) (d) (W)
alindigr yiik- uzaklik mikron mikron mikron mikron
seklikler mm E-
i g
0- 25 1700 32,0 22,0 5,0 5
50- 175 2860 37,6 27,2 5,2 =
100 - 125 3688 43,8 30,7 6,5 %_
1,30 150 - 175 3896 46,1 37,1 7.4 -
200 - 225 3752 43,3 28,4 7.5 S
250 - 275 4128 47,8 30,9 8,4 g
g
0- 25 1843 34,7 26,3 4,2 =
50- 75 3147 41,7 31,8 5,0 §
10,00 100 - 125 3639 43,0 29,7 6,6 &
150 - 175 4491 45,5 33,3 6,1 5 J
200 - 225 4823 46,4 30,1 8,1 E B |
0- 25 2278 35,4 28,9 3,3
, 50- 75 3354 43,7 31,8 5,9
20,00 100 - 125 3987 45,1 31,0 7,0
150 - 175 4780 47,4 32,7 7,4
Her yiikseklige ait ortalama degerler
1,30 m . 3337 41,8 28,5 6,7
10,00 m 3589 42,3 30,2 6,0

20,00 m 3600 » . 2,9 311 5,9
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kavemeti yliksek fakat katlanma mukavemeti diisiik olmaktadir. Ka-
vak klonlarindaki tesbitler ise bizim buldugumuz neticelere yakin diis-

mektedir.

Hacim agirlik degerleri yoniinden yapilacak kiyaslama ise Toros
Karacami 0,464 gr/cm® ile Dogu Ladininin 0,359 gr/cm® lik degerin-
den c¢ok daha fazla bulunmakta ve bodylece Toros Karacami kagit istih-
sali bakimindan belirli bir hacimde icerisinde daha fazla hiicre ¢ceperi ih-
tiva ederek bu hususta randimanin yiiksek olacag1 kanaatini vermekte-
dir. Bundan bagka dégiilmemis odun hamurunda yirtilma mukavemeti
hacim agirlik degerinin tersi olan (1/R) degeri ile pozitif yonde mii-
nasebette oldugundan yani yirtilma mukavemeti arttikca (1/R) de-
geri de arttigindan, (1/R) degeri Dogu Ladininde Toros Karacamina
nazaran daha yiiksek olmasi dolayisiyle yirtilma mukavemeti de yuk-
sek bulunmaktadir. Zaten Dogu Ladininde trakeid uzunlugunun da-
ha fazla olmasi da bunu diger yonden dogrulamaktadir.

LITERATUR

Aytug, B.: 1959. Tiirkiye Goknar (Abies Tourn.) Tiirleri iizerinde morfolojik
esaslar ve anatomik arastirmalar. Orman Fak. Derg. Seri A, Say1 2.

Bisset, 1.J.W. and Dadswell, H.E.: 1949. The variation of fibre length within one
tree of Eucalyptus regnans F.v.M. Australian Forestry, Vol. XII, No. 2.

Bisset, 1.J.W. and Dadswell, H.E.: 1950. The variation in cell length within one
growth ring of certain angiosperms and gymnosperms. Australian
Forestry, Vol. XIV, No. 1.

Dindwoodie, J.M.: 1966. The influence of anatomical and chemical characteristics
of Softwood fiber on the properties of sulfate pulp. Tappi. Vol, 49,
No. 2.

Eraslan, I.: 1947. Dogu Ladini (Picea orientalis Link. et Carr.) nin teknik vasif-
lar1 ve kullanma yerleri hakkinda arastirmalar. Orman Genel Md.
yay. Ozel say1: 55.

Evin, C.: 1948. Selliiloz sanayii laboratuvar tahlil usulleri SEKA yayim No. 10/38.

Goker, Y.: 1969. Dursunbey ve Elekdag Karacamlar1 (Pinus nigra var. Pallasiana)
nin fiziksel, mekanik 6zellikleri ve kullamis yerleri hakkinda arag-
tirmalar. Orman Fak. Derg. Seri A, Say1 2.

Huang, Ming - Zen. : 1970. 1 - 214,70 D ve 64 H Melez Kavak klonlarinda lif mor-
folojisi yoniinden arastirmalar ve odunlarindan yar1 kimyasal me-
todla selliilloz elde etme imkénlar1 (Doktora tezi, basilmamstir).

Hus, S.: 1962. Tirkiye Selliiloz ve kagit sanayiinin ilmi ve teknik yonlerden in-
celenmesi. Orman Fak. Derg. Seri A, Say12.

LiF MORFOLOJiSI UZERINE DENEMELER

Hus, S.: 1965. Yar: kimyasal sellilloz. Orman Fak. Derg. Say1 1.

Hus, S. ve Tank, T.: 1970. Orman Endiistrisi yéniinden lif maddeleri ve 6nemi
Tiirkiye Orman Miihendisligi III. Teknik Kongresi. Orman Uriinleri
sanayii.

Panshin, A.J. and DeZeeuw, C.: 1964. Textbook of wood technology. McGraw -
Hill Book Co. N.Y.

Stamm, A.J.: 1964. Wood and Cellulose Science. The Ronald Press. Co., N.Y.

Tamolong, F.N. and Wangaard, F.F.: 1961. Relationships between hard wood fiber
characteristics and pulp - sheet properties. Tappi. Vol. 44, No. 3.

Tank, T.: 1964. Tiirkiye Goknar tiirlerinin kimyasal bilesimleri ve selliiloz endiis-
trisinde degerlendirme imkénlari. Orman Fak. Derg. Seri A, Say1 2.

Tank, A.: 1970. Tiirkiye Kayin ve Giirgen tiirlerinin ndytral siilfit yar1 kimyasal
(NSSC) metodu ile degerlendirme imkanlar: (Dogentlik tezi: Basil-
mamistir).

Trendelenbung, R. und Mayer - Wegelin, H.: 1955, Das Holz als Rohstoff. Carl
Héauser Verlag/Miinchen.

SUMMARY

The Morphological Characteristics of Tracheids within One Tree of
each Species in Picea orientalis Link. et Carr. and Pinus nigra
var. caramanica (Loud.) Rehd.

Introduction

According to the studies made recently in the field of pulp and paper techn-
ology, there are quite good relationships between morphological characteristics
of wood fibers and pulp and paper proterties. Therefore it is known that felting
power, flexibility, Runkel and Miihlsteph ratios, rigidity coefficient and cross -
sectional area of cell - wall in square milimeter are very important ratios derived
from fiber dimensions such as fiber length, diameter, cell - wall thickness and
lumen width.

Pulp freeness prior to beating is related to cell - wall thickness, increasing
as wall thickness increases. Tensile and bursting strengths of unbeating pulp
are favorably influenced by increasing flexibility ratio (d/D). Tearing strength
increases with increasing fiber length (L) and increasing lumen width (d) and
decreases with increasing cell - wall thickness (W) in unbeating pulp. The flexi-
bility ratio has a parabolic relationship with breaking length. The coefficient of
rigidity (W X 100/D) shows a negative correlation with tensile strength. How-
ever the Runkel ratio (2 W/d) and Miihisteph ratio (D? - d2/D?) show a negative
correlation with the tendency for the fibers to collaps and from a dense sheet.
It is also found that the anatomical features of the fibers are considerably more

important than the chemical properties. (Tamolang and Wangaard 1961, Stamm
1964 and Dinwoodie 1966).



This study was carried out to reveal morphological tracheid properties within
one tree of each species in Picea orientalis Link. et Carr. and Pinus nigra var.

caramanica (Loud.) Rehd.
Material and methods

Timber studies were obtained from one tree of Picea orientalis, 254 years of
age, 64 cm d.b.h, 29 m in height at Ardanuc¢ Forest near Artvin and one tree
of Pinus nigra var. caramanica, 159 years of age, 55 cm d.b.h, 27,70 m in height
at Dursunbey Forest near Balikesir. After the tree was felled 3 discs in two - inch
thickness were removed from brest height, 10 m and 20 m height of tree. Later
on in the laboratory every disc was cut to obtain wood blocks from pith to bark
at 50 mm intervals like (0-25 mm), (50-75 mm), (100 -125 mm) etc. Prior
to the felling of trees the north side wad suitable marked from bottom to top.
Of wood blocks small wood sticks match size were obtained by splitting in radial
direction. Maceration of individual sticks was carried out by using Jeffrey’s
solutions. Approximately a 1 - gramm sample was selected at random from macer-
ated fibers and these fibers were diluted in a volume of 1 liter. Then one or
two drops of fiber suspension were put on a slide and covered with a cover slip.
From each slide 5 or 6 whole fibers were chosen at random and measured. From
five slides for each group about 25 - 30 tracheids were taken. The dimensions
for whole tracheids like length, diameter, lumen width and cell - wal thickness
were determined using a Leitz microscope. Total number of tracheids measured
for Picea orientalis wad 260 and and for Pinus nigra var. caramanica 374.

Results ;nd discussion

1. (Table 1) shows the average tracheid dimensions for each species studied.
Furthermore standard deviations, ranges and errors are also determined. Average
value for tracheid length in Picea orientalis is 3490.6 micron and range 1240 - 5940
micron, diameter 35.6 (14 - 56) micron, lumen width 21.3 (2 -48) micron and
cell - wall thickness 6.4 (2 -14) micron. In Pinus nigra var. caramanica tracheid
length is found as 3457.8 (1080 - 6680) micron, diameter 41,4 (22 - 66) micron,
lumen width 29.3 (2 -52) micron and cell - wall thickness 5.3 (2 -18) micron.
Student (t) tests made between two species for all kinds of fiber dimensions
showed that the differences are significant at or above % 95 level.

2. Measurments made in these two species showed that shortest tracheids
are almost near the pith and there is a regular increase in tracheid length from
the center of tree outwards at a rapia rate for the first years (Fig. 1 and 2).

3. The maximum length of tracheids occurs at the 10 meter level near the
bark in the trunk and there is a decrease in tracheid lengths from this level
upwards and downwards.

4. According to our results obtained from measurements in Picea orientalis
and Pinus nigra vaer. caramanica felting power (L/D) are found respectively as
88 and 84, flexibility ratio (d X 100/D) 57 and 71, Runkel ratio (2 w/d) 0.60 and
0.36, and coefficient of rigidity (w X 100/D) 18 and 13. Thus it is understood that
in Picea orientalis felting power is considerably higher than that of Pinus nigra
var. caramanica. Furthermore as it will be seen of these numbers Pinus nigra
var. caramanica has quite good fiber characteristics in respect to Picea orientalis
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“as far a flexibility ratio; Runkel ratio and coefficient of rigidity are concerned.
. Thus breaking legth, tensile strength and burst factor are higher in Pinus nigra
_.var. caramanica than that of Picea orientalis. However tearing strength varies

with the reciprocal specific gravity (1/SG) positively and Picea orientalis has
a high tearing strength with regard to Pinus nigra var. caramanica because the

. -“spe'cific gravity in Picea orientalis is much lower than that of Pinus nigra var.
caramamca Undouptedly pulp yields in Picea orientalis will be considerably
' higher than Pinus nigra var. caramaniéa in order that specific gravity is higher.




