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Ozet: Bu galisma ile Adapazari-Siileymaniye subasar ormanlarinda dort farkli dikim araliginda (3x2, 3x2.5, 3.75x3.75, 4x4 m)
yetigen Dar Yaprakli Disbudak odunlarimin bazi anatomik ve morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda lif uzunlugu, lif genisligi, ¢eper kalinligi, limen genisligi, trahe hiicre uzunlugu tespit edilmistir. Bu degerler
kullanilarak, lif-boyut iligkileri (Elastikiyet katsayisi, Kecelesme orani, Rijidite Katsayisi, Runkel simiflamasi, F faktori,
Miihlstep siiflamasi) belirlenmistir. Elde edilen verilerle bu tiiriin seliiloz ve kagit endiistrisi agisindan uygunlugu arastirilmis ve
tiim plantasyonlara ait sonuglar, Dar Yaprakli Disbudak’in kdgit hamuru iiretimine uygun bir hammadde oldugunu géstermistir.
Diger bolgelerle karsilastirildiginda en uygun dikim araliginin II. bolge (3x2,5 m) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dar Yaprakli Disbudak, Dikim aralig, Lif ozellikleri

Some anatomical and morphological properties of narrow-leaf ash (Fraxinus
angustifolia) wood grown in different spacing

Abstract: This study aims to determine some anatomical and morphological properties of Narrow-Leaf Ash wood which grown
in four different spacing (3x2, 3x2.5, 3.75x3.75, 4x4 m) at Adapazari-Siileymaniye bottomland forests. For this end, we
determined fiber length, fiber width, wall thickness, lumen width, vessel length. Using these values we determined the fiber-size
correlations (the elasticity coefficient, felting rate, rigidity coefficient, Runkel classification, F ratio, and Miihlstep classification).
The potential use of this specimen in the pulp and paper industry is investigated based on the fiber-size correlation data. Results
revealed that all the plantations of Narrow-Leaved Ash can supply raw material suitable for pulp production. Among the spacing

alternatives the most suitable one is spacing Il (3x2,5 m).
Keywords: Narrow-Leaf Ash, Spacing, Fiber properties

1. Giris

Ulkemiz toplam orman alan1 21,2 milyon hektar olup bu
alanlarin % 46’sm1 yaprakli agag tiirleri olusmaktadir.
Toplam disbudak orman alani yaklagik 14.410 hektardir.
Bu ormanlarin neredeyse tamamini dar yaprakli disbudak
(DYD, F. angustifolia) olusturmaktadir. Digbudak, Trakya,
Dogu ve Bati Karadeniz Bolgesi, Marmara ve Ege
Bolgesi'nde yayilis gostermektedir (Anonim, 2006).

Tiirkiye’de dort adet dogal disbudak tiri (Fraxinus
angustifolia, F. excelsior, F. ornus ve F. pallisae)
bulunmaktadir (Davis, 1987). DYD hizli gelisen bir tir
olup yaklagik 40 yildir dikimle yetistirilmektedir (Cigek,
2002; Cigcek ve Yilmaz, 2002). Yapay DYD
mescerelerinde  genel ortalama artm 23 m’ha
ulagmaktadir. Cari hacim arttmi 15-20 yagslarinda 33 m’e
kadar ¢ikabilmektedir (Kapucu vd., 1999).

Digbudak biikme ve masif mobilya iiretiminde, kaplama,
spor aletlerinden raket, bilardo masasi, hokey sopasi, sandal
kiirekleri, gemi omurgasinda, ugak ve yatlarin masif
kisimlarinin iiretiminde genis yillik halkalara sahip odunlari
ise karoser yapiminda kullanilmaktadir (Merev, 1984;
Bozkurt ve Erdin, 1997).

Orman lriinleri endiistrisinin hammadde ihtiyact giin
gegtikee artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak igin 6zellikle

endiistrisi orman kaynaklarina bagl olan iilkeler geleneksel
ormancilik uygulamalart disinda hizli gelisen tiirlerde
plantasyonlar kurmaktadir. Elde edilen hammaddenin
Ozellikleri incelenip orman endiistrisi i¢in uygun olan odun
hammaddesinin iretilmesine onem vermektedirler. Bu
amagla kullanilan tiire ve iiretim amacina baglh olarak farkli
dikim araliklar1 veya sikliklar1 kullanilmaktadir. Bilindigi
lizere plantasyonlarda birim alanda elde edilen biokiitle
miktar1 yaninda bu Dbiokiitlenin endiistriyel kullanima
uygunlugu da son derece 6nemlidir (Giiler vd., 2009).

Dikim araliklari, yetistirilecek ormanlarin kalite ve kitle
iiretimi ile tesis maliyetine etki yapmakta, iiriin kalitesini ve
miktarmi 6nemli derecede etkilemektedir (Boydak, 1992).
Dikim aralig1 her seyden 6nce agaglarin yetisme ortamindan
faydalanma derecesini belirler. Agaclar arasindaki mesafe,
yogunluk ve direng dzellikleri lizerine etkili olmaktadir. Bu
durum 6zellikle halkali ve yar1 halkali trahe diizenine sahip
yaprakli agaclar igin gegerli olup, artan biiylime hiz1 ile
birlikte daha yiiksek yogunlukta ve sertlikte odun
olugmaktadir. Ciinkii artan biiyiime hizina ragmen, ilkbahar
odunu genisligi nispeten degismeden kalmaktadir (Haygreen
ve Bowyer, 1996). Halkali traheli agaglarda biiylime hiz1
yavagladiginda ise, kalin ¢eperli yaz odunu lif hiicrelerinin
ve kiigiik ¢apl trahelerin olusumu minimuma iner (Paul,
1963). Boylece belli limitler iginde kalan biiylime hiz1 orani,
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halkali traheli agaclarin daha yogun olmasina neden olur.
Jane vd., (1970)’de bu konuya dikkat ¢ekmis olup,
yogunluktaki artigin belirli limitler ic¢inde kalan hizl
biiyiimelerde s6z konusu oldugunu belirtmistir. Ciinkii,
ekstrem biiylime hizi anormal derecede ince geperli lif ve
yiiksek oranda paransim hiicrelerinin meydana gelmesine
neden olmaktadir.

Yillik halkalarin ilk yaslarda genis olmasi gen¢ odun
oranin1 da artirmaktadir. Gen¢ odun disiik yogunlukta
oldugundan agagta bulunus oranina gore genellikle
yogunluk azalmasina neden olmaktadir. Her ne kadar genis
aralikli mescerelerde sik mescerelere nazaran daha kisa
stirede ticari biiylikliikte agaclar elde edilirse de hektardaki
lif {iretim miktar1 arzu edildigi kadar yiliksek olmamaktadir.
Ciinkii boyle mescerelerde ortalama hacim agirlik degerinin
daha diigiik oldugu bilinmektedir.

Genigs aralikli  yetistirilen bir mescerede, sik
yetistirilenlere nazaran daha kalin dallar ve fazla sayida
budak bulunabilmektedir. Boylelikle genis dikim araliginda
yetisen agaclarin bigme sonucunda sik dikim araliginda
yetisenlere gore daha diisiik randiman elde edilmektedir.
Ayrica agikta yetisen agaclarda koniklesme daha fazla olup
stk megcerelerde ise ¢ap diislisii daha yavas ve daha dolgun
govdeler olugmaktadir (Dogu, 2002).

Uretime yonelik agaclandirmalarda dikim araliklar
iretim amacina gore degismektedir. Kalitenin 6n planda
oldugu kaplamalik, dogramalik, kereste ve tel diregi gibi
iretim amaglarinda daha siki dikim araligi  6n
goriilmektedir.  Bu durumda topraga gelen 151k siiratle
azalir ve kapaliliga bagli olarak boy biiylimesi hizlanir.
Govde dolgunlugu artar, ciliz, konik gdvde olusumu
onlenmis olur ve dal hacmi azalir. Selilloz ve kagit
endiistrisi icin istenilen kalite ve agirliktaki odun seyrek
dikim ve hizli biiylime ile saglanamaz. Ciinkii seliiloz verimi
bakimindan agacglarin hektardaki kg tiretim, m? iiretiminden
daha biiyiik 6nem tagimaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Ozellikle Avrupa iilkeleri, DYD (Fraxinus angustifolia
Vahl.)’1in hizli biiyiiyen bir tiir olmasi ve odununun yliksek
endiistriyel degeri nedeniyle dikkatlerini bu tiir tzerine
¢evirmislerdir. Son zamanlarda tiir ile ilgili ¢caligmalar hiz
kazanmustir (Fraxigen, 2005; Gerard vd., 2006; Kremer vd.,
2006). Mevcut literatiir incelendiginde DYD’mn dogal
mescerelerdeki odun Ozelliklerine yonelik arastirmalar
bulunmakla birlikte, yapay mescerelerin (plantasyonlu)
odun Ozellikleri konusunda diger bir ifadeyle dikim
araliginin veya sikliginin odunun morfolojik 6zellikleri
iizerine etkisine iligkin literatiir olduk¢a sinirhidir. Bu
nedenle digbudak odunun i¢ morfolojik yapisinin detayli
olarak bilinmesi ile emprenye, kagit, mobilya ve kaplama
sanayinde kullanimimi artiracaktir. Boylece gelecekteki
kullanim alanlarina uygunluk derecesini saptamaya yonelik
caligmalara onemli bilimsel bir kaynak olacaktir.

Kagit endiistrisinde hammadde temininde seliiloz ve
kagit i¢in uygun lif morfolojisine sahip yerli odunsu tiirler
kullanilmaktadir. Bu olanaklarin yetersiz ve smirli oldugu
durumlarda kagit hamuru disalim veya genis plantasyonlart
kurulmus hizli gelisen tiirlerden hammadde kaynagi olarak
yararlanilmaktadir. Bir bagka deyisle lif morfolojisi
bakimindan seliiloz ve kagit iiretimine uygun olan degisik
bitkisel kaynaklar hammadde temininde kullanilmaktadir.
Ancak bu konudaki tercihler lilkelerin orman varlifina ve
ekonomik durumuna bagli olarak degisebilmektedir (Yaman
ve Gencer, 2005).

Farkli dikim araliklarinda yetistirilen DYD (Fraxinus
angustifolia Vahl.) odunlarinin bazi anatomik ozellikleri ve
lif morfolojisi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir. Bu
tiiriin, lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunan
bazi verilere (Elastikiyet katsayisi, Kegelesme orani, Rijidite
katsayisi, Runkel smiflamasi, F faktorii, Miihlstep
siiflamasi) dayanilarak selilloz ve kagit endiistrisindeki
kullanilabilirligi de degerlendirilecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan agaclar, Adapazari-Siileymaniye
yoresindeki subasar ormanlik arazisinde farkli dikim
araliklarindaki DYD  plantasyonlarindan  alinmigtir.
Belirtilen amag¢ dogrultusunda Adapazari-Siileymaniye
yoresindeki, 3x2 m (1666 ad/ha), 3x2,5 m (1333ad/ha),
3,75x3,75 m (730 ad/ha), 4x4 m (625 ad/ha) dikim
araliklarmin tespiti yapilmis ve her grubu temsil edecek
ortalama gogiis ¢capina karsilik gelen, catlaksiz ve anormal
tepe formu géstermeyen 4’er adet (toplam 16 agag) deneme
agac1t motorlu testere ile kesilerek sahadan cikartilmigtir.
Arastirma alanina ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Kesilen her bir agacin kuzey yonii isaretlendikten sonra,
dipten itibaren her 2 m yiikseklikten 15 cm kalinliginda
tekerlekler ¢ikartilmigtir.

2.2. Yontem

Bilindigi ilizere aga¢ malzeme heterojen bir yapi
sergilemekte, 1if boyutlar tiirden tiire degisiklik gosterdigi
gibi aym tiir icerisinde bile farklilik gostermektedir. Bu
problemi ortadan kaldirmak igin lif Ol¢imi ve hiicre
boyutlarinin belirlenmesinde her bir tekerlegin 10. yillik
halkasindan baglanarak 15. yillik halkasi da dahil olmak
lizere enine kesiti 5 yillik halkayr kapsayan kiip seklinde
yaklagik 1.5x1.5x1.5 cm boyutlarinda 6rnekler alinmistir.

Elde edilen ornekler, damitik su igerisinde suyun dibine
¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra 1 hacim % 96’lik
alkol, 1 hacim gliserin ve 1 hacim damitik su karisimda 15-
20 giin bekletilmistir. Mantarlagsmay1 6nlemek i¢in karisima
birka¢ damla fenol ilave edilmistir (Normand, 1972).

Kesitler Reichert kizakli mikrotomunda alimmustir. Her
ornekten enine, radyal ve tegetsel yonlerde olmak iizere 15-
20 pm kalinliginda tiger kesit alinarak 15-20 dakika sodyum
hipoklorit igerisinde birakilmigtir. Daha sonra damitik su ile
yikanan kesitler 1-2 dakika asetik asitli ortamda tutulmustur.

Kesitler saf suyla iyice yikandiktan sonra safraninle
boyanmistir. Boyama igleminden sonra kesitler su ile iyice
yikandiktan sonra %50’lik alkole alinmis ve en son iglem
olarak da lam ve lamel arasina enine radyal ve tegetsel
siraya gore gliserin jelatinle kapatilarak 6lgmelere hazir hale
getirilmistir (Normand, 1973; Serdar ve Gergek, 2003).

Cizelge 1. Aragtirma alanina ve DYD agaclarina ait ortalama degerler
Capizo Boy  Yas  Dikilen Agag

Dikim Arahg €m) (m) () Sayist (adet)
| Bolge 3x2 m) a1 35 38 1666
I1. Bolge (3x2,5 m) 30 28 2 1333
Il Bolge (3,75x3,75m) 29 31 29 730
IV. Bolge (4x4 m) 21 21 24 570
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Enine kesitlerde trahelerin birim alandaki (1 mm?)
sayilari, ilkbahar ve yaz odununda ayr olarak vizopanla
sayilmigtir. Obj X 10 ile bir kenar1 12,5 cm olan kare
seklindeki milimetrik kagit kullamilmistir (Slgek: 1 mm:
12,5 cm). Trahelerin ilkbahar odunundaki teget ve radyal
caplari X 6,3 objektifinde (1 taksimat: 15,254 pm), yaz
odunundakiler ise x 40 objektifinde (1 taksimat: 2,38 um)
Olciilmiistiir. Teget kesit tizerinde 6ziginlarinin birim alan ve
birim uzunluktaki sayilart obj. x 10 ile sayilmislardir.
Ozigmlarinin  yiikseklik  ve  genislikleri  arastirma
mikroskobunun x 16 objektifinde (1 taksimat: 6,06 pm)
Olciilmiistiir.

Maserasyon islemi i¢in Schultze yontemi kullanilarak
lifler serbest hale getirilmistirr Bu ydntem odun
elemanlarina en az zarar vermesi ve kolay uygulanabilmesi
nedeniyle tercih edilmistir (Kasaphgil, 1965). Maserasyon
islemi ic¢in Ornekler Once kibrit ¢opii  biyiikliigiinde
pargaciklara ayrildiktan sonra bu pargaciklar beher igerisine
alinip bir miktar su ile birlikte nitrik asit ve sodyum kloritle
muamele edilmistir. Bu ortamda Ornekler, reaksiyon
baslayacak kadar isitilip 1siktan uzak bir ortamda lifler
serbest hale getirilmig, siizme islemi ile sudan tamamen
armdirlarak depolanip gliserin iginde saklanmistir. Olgme
isleminden oOnce safraninle boyanan Orneklerden gecici
preparatlar hazirlanmustir.

Olgiimler arastirma mikroskobunda yapilmus, lif ve trahe
hiicre uzunlugu i¢in x 6,3 (1 taksimat: 15,254 um)
objektifinde, lif genisligi, limen genisligi ve geper kalinligi
x 40 (1 taksimat: 2,38 um) objektifi kullaniimistir.

Kagit endiistrisinde bitkisel bir materyalin {iretim igin
uygunlugunun belirlenmesinde lif boyutlar1 ve bu boyutlara
dayanilarak hesap edilen oranlar son derece Onemlidir
(Bozkurt, 1971; Goksel, 1986, Tank vd., 1990). Elde
edilecek kagit ozelliklerini etkileyen lif boyutlart ve bu
boyutlar arasindaki iligkiler asagidaki esitliklerden
yararlanilarak degerlendirilecektir.

Kegelesme Orani: Lif Uzunlugu (L)/Lif Genisligi (D)
Elastikiyet Katsayisi: Liimen Genisligi (d) x 100/Lif
Genisligi (D)

Rijidite Katsayisi: Lif Ceper Kalnhigi (W) x 100/Lif
Genisligi (D)

Runkel Smiflamasi: 2 x Lif Ceper Kalinligi (W)/Liimen
Genisligi (d)

F Faktorii: Lif Uzunlugu (L) x 100/ Lif Ceper Kalinlig1 (W)

Cizelge 2. Farkli dikim araliklara ait DYD odununun anatomik 6zellikleri

Miihlstep smuflamast: Lif Ceper Alami (D*-d%) x 100/Lif
Enine Kesit
Alani (D?)

Dort farkli dikim araliklarindan alman Orneklerin,
ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin uzunluklari ve caplart
(teget, radyal), multiseri 6zigin1 yiikseklikleri ve genislikleri,
birim alandaki 6zisin1 ve trahe sayilar tespit edilmistir. Lif
uzunluklar, lif genislikleri, liimen genislikleri, c¢eper
kalinliklar1 ve trahe hiicre uzunluklar1 varyans analizi ile
karsilastirilmisgtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Anatomik ozellikler

Digbudak odunlarinin trahe dizilisleri halkali yap:
gostermektedir.  Genellikle yaprakli aga¢ odunlarinda
trahelerin ¢aplart tiirlere gore yaklasik 50-450 mikron, trahe
uzunluklari ise 0,2-1,3 mm arasindadir. Lif uzunluklar1 1-2
mm, lif genislikleri ise 15-30 pum arasinda degismektedir
(Nikitin, 1966; Kirci, 2003). Kagiteilikta bu lifler kisa lifler
olarak ifade edilmektedir.

Lif ¢eper kalnlig1 da bireysel liflerin saglamlig iizerine
etkilidir. Cok ince g¢eperli liflerden firetilen kagitlarin
ozellikle yirtilma direncinin diisiik oldugu bildirilmektedir
(Kire, 2003).  Anatomik 6lgiimlerle ilgili arastirma
sonucunda, Ol¢lim sayisi, aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

DYD odunlarinda yapilan Olgim ve saymmlarin
ortalamalara gore; ilkbahar odunu trahe teget ve radyal
caplar en yiiksek IV. bolgede en diisiik degerler ise sirasiyla
teget cap i¢in III. bolgede, radyal cap icin ise II. bolgede
elde edilmistir. Yaz odunu trahe teget ve radyal caplar1 en
yiiksek degerleri III. bolgede (sirasiyla 63,31 um ve 62,83
um), en diisiik degerler ise II. bolgede (sirasiyla 46,84 um
ve 45,08 um) tespit edilmistir. Multiseri 6zisin1 yiiksekli
dikim araliginin artisina bagl olarak azalmaktadir. Ancak
IV. bolgede ise tekrar bir artig gézlemlenmektedir. Multiseri
6z1s11 genisligi ve sayisi en yliksek degerleri II. bolgede
tespit edilmistir. Birim alandaki (1 mm? deki) 6zisin1 sayis
en yiiksek 6,94 ile I. bolgede elde edilirken en diisiik deger
ise II. bolgede (4,98) elde edilmistir. Birim alandaki (1
mm?® deki) trahe sayisinda dikim araligmimn artigma paralel
olarak artig gésterirken, IV. bolgede ise en diisiik deger elde
edilmigtir.

Anatomik n 1. Bolge 1. Bolge III. Bolge IV. Bolge
ozellikler (3x2 m) (3x2,5m) (3,75x3,75 m) (4x4 m)

LO.T.T.C. 50 197,39 (32) 201,05 (40) 192,20 (34) 230,34 (31)
LO.TR.C. 50 206,23 (35) 196,17 (39) 220,27 (37) 236,13 (50)
Y.O.T.T.C. 50 61,12 (11) 46,84 (7,8) 63,31 (16) 56,07 (16)
Y.O.TR.C. 50 60,02 (13) 45,08 (11) 62,83 (21) 56,45 (18)
M.O.Y. 50 299,73 (94) 271,37 (66) 268,94 (78) 290,52 (87)
M.O.G. 50 39,94 (5,3) 52,54 (8,4) 25,21 (2,70) 27,88 (4,0)
M.O.S. 50 2,78 (0,51) 2,92 (0,49) 2,44 (0,50) 2,58 (0,50)
B.A.OS 50 6,94 (1,02) 4,98 (1,02) 5,88 (1,27) 6,14 (1,11)
B.AT.S 50 14,55 (2,4) 15,30 (2,6) 16,26 (3,27) 13,86 (4,4)

Standart sapma degerleri parantez icerisinde verilmistir, n: Ornek sayisi (adet), .O.T.T.C.: ilkbahar Odunu Trahe Teget Capt (um), 1.0.T.R.C.:
ilkbahar Odunu Trahe Radyal Cap1 (um), Y.O.T.T.C.: Yaz odunu trahe teget capt (um), Y.O.T.R.C.: Yaz odunu trahe radyal ¢ap1 (um), M.O.Y.:
Multiseri 6zigmi yiiksekligi (um), M.O.G.: Multiseri 6zis1m genisligi (um), M.O.S.: Multiseri 6z 1511 sayist (adet), B.A.0.S.: Birim alandaki (1 mm?
deki) 6z11m sayist (adet), B.A.T.S.: Birim alandaki (1 mm? deki) trahe sayis1 (adet).
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3.2. Morfolojik Ozellikler

Farkli dikim araliklarinda yetistirilen DYD (Fraxinus
angustifolia Vahl.) odunlarmm lif morfolojisine ait; 1if
uzunlugu, lif genisligi, trahe hiicre uzunlugu, liimen
genisligi ve tek lif ¢eper kalinhig: tespit edilmistir (Cizelge
3). Belirlenen lif boyutlar1 ve bu boyutlara dayanilarak
yukarida verilen esitlikler c¢ergevesinde hesaplanan
kegelesme orani, elastikiyet katsayisi, rijidite katsayisi,
Runkel siniflamas;, F faktorii, Mihlstep siniflamasi
belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 3’te bolgelere gore
disbudak odunlarmna ait lif boyutlari, Cizelge 4’te ise lif
boyutlar1 arasindaki iligkiler verilmistir.

DYD odunlarinin lif uzunlugu I. bélge hari¢, dikim
araliginin artisina bagli olarak lif uzunlugunda da artis
goriilmektedir. En yiliksek lif uzunlugu miktar1 IV. bolgede
(1326 pm) tespit edilmistir. Istatistiksel olarak ise I., III. ve
IV. bolgelerin lif uzunluklar1 arasinda fark olmadigi, II.
bolgenin ise bu ii¢ bolgeden daha kisa lifli ve farkli
oldugunu (p<0,05) gostermektedir. Lif genislikleri 24,6-28,4
pum arasinda degismekte olup en diisiik lif genisligi degeri L.
bolgede bulunmustur. Istatistiksel olarak 1., III. ve IV.
bolgelerin lif genislikleri arasinda anlamli  bir fark
bulunmazken, II. bélgenin lif genigligi bu bolgelerden daha
biiyiikk ve farkli bulunmustur (p<0,001). Hem lif uzunlugu
hem de 1if geniglikleri literatiir degerlerine uygun
bulunmustur (Panshin ve Zeeuw, 1970; Saribas, 1989;
Yaman ve Gencer, 2005). Liflerin liimen ¢aplari Ill. ve 1V.
bolgelerde ayni bulunmustur (14,9 pm). En yiiksek liimen
capt 19,7 um ile II. bolgede tespit edilmistir. Lif ¢eper
kalinlig1 en diisiik 1. bolgede 3,57 um, en yiiksek ise 5,47
um ile III. bolgede elde edilmistir. Lif ¢eper kalinliklart
istatistiksel olarak III. ve IV. bolgeler arasinda fark olmayip,
digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,001). Trahe hiicre
uzunlugu, en yiksek II. bolgede 320 pm olarak elde
edilirken, 1., III. ve IV. bolgeler arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmazken, II. bolge diger bdlgelerden farkli
bulunmustur.

4. Sonug ve oneriler

Lif boyutlarinin tespitinde kesitler 6zden baglayarak 10-
15. yillik halkalar1 igeren kiip seklindeki parcalara ayrilmis,
ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapilmaksizin Olgiimler
yapilmistir. Burada amag hangi dikim araligindaki agacin lif
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uzunlugu degeri IV. bolgede (1326 pum) en disiik lif
uzunlugu ise II. bolgede (1154 pm) elde edilmistir. Lif
uzunlugu, kagidin yirtilma direnci i¢in ¢ok 6nemlidir. Lif
uzunlugunun artisma bagl olarak bir araya gelen iki lif
arasindaki temas yiizeyinin artmasi ile yapisma direncinin
de arttig1 belirtilmektedir (Dadswell ve Watson, 1962;
Alkan vd., 2003; Yasar vd., 2010). Ancak ¢ok uzun liflerden
yapilan kagitlarda formasyon bozukluklarinin da meydana
geldigi bilinmektedir (Kirci, 2003). Kagidin patlama ve
kopma direnci ile elastikiyet 6zellikleri de lif uzunlugundan
etkilenmektedir (Yaman ve Gencer, 2005). Morfolojik
ozellikleri tespit edilen DYD odunlarinin lif boyutlar
kullanilarak elde edilen oranlar Cizelge 4’te gosterilmistir.

Genel olarak yaprakli agaclarda kecelesme orani 70’in
altindadir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda biitin  dikim
araliklarinda kegelesme oranlarinin 70’in altinda oldugu
goriilmiistir.  En yiikksek kecelesme orani II. bolgede
(53,88), en diisiik ise IV. bolgede (41,70) tespit edilmistir.
Alkan vd., (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Fraxinus
excelsior’un kegelesme oranini 50,61 olarak tespit etmistir.

Elastikiyet katsayisi ile kdgidin ¢ekme direnci dogru
orantili oldugu, elastikiyet katsayisinin artmasi ile ¢ekme
direncinin de arttig1 belirtilmektedir (Goksel, 1986).
Elastikiyet katsayisina gore lifler, ¢ok esnek lifler (>75),
esnek lifler (50-75), rijit lifler (30-50) ve ¢ok rijit liflerdir
(<30) olarak dort grupta degerlendirilmektedir (Tank,1980).
Bu gruptan ilk ikisi kdgit hamuru iiretimi agisindan arzu
edilirken digerleri yeterli esneklige sahip olmadigi i¢in daha
ziyade |if levha ve mukavva iiretiminde kullanilirlar.
Yapilan c¢alismada tim dikim araliklarindan elde edilen
elastikiyet katsayis1 degerleri ikinci gruba girmektedir. Yine
en yiiksek elastikiyet katsayisi degeri II. bolgede (70,56)
bulunmustur.

Rijidite (katilik) katsayisi ile kagidin fiziksel 6zellikleri
arasinda ters bir orant1 vardir. Rijitite katsayis1 yiiksek olan
liflerde lifler arasi baglanti yeterince kurulamamaktadir.
Katilik katsayisinin diisiikligii elde edilecek kagidin kopma
ve patlama direnglerini olumlu yonde etkilemektedir.
Rijidite katsayist en diisiik 14,72 ile II. bolgede, en yiiksek
ise 21,64 ile 1. bolgede tespit edilmistir. Tiirkiye’de yapilan
caligmalarda verilen degerlerle karsilastirildiginda bu
degerlerin igne yaprakli agag¢ tiirlerine yakin degerler
vermektedir (Goksel, 1984; Bozkurt vd., 1993; Bektas vd.,
1999). Ozellikle II. bdlgeden elde edilecek hammaddenin
kagit hamuru fretimi bakimindan daha uygun oldugu

morfolojisi acisindan degerlendirilmesinin daha uygun goriilmektedir.

olacaginin belirlenmesidir. Bolgeler arasinda en yiiksek lif

Cizelge 3. DYD odununun farkli bolgelere ait lif morfolojisi

Bolgeler n Lif Lif Lif Liimen Lif Ceper Trahe Hiicre
Uzunlugu (um) Genigligi (um) Cap1 (um) Kalmhg (um) Uzunlugu (um)

1. Blge 25 1292 (154)° 24,6 (3,6)° 17,4(3,8)™ 3,57(0,9) 291 (56)°
II. Bolge 25 1154 (188)° 28,4 (4,3)° 19,7 (4,2)° 4,33(1,3)° 320 (52)°
111. Bolge 25 1238 (199)® 25,8 (4,5)® 14,9(4,5)® 5,47(1,4)° 279 (22)°
IV. Bolge 25 1326 (256)° 25,9 (3,7)® 14,9(4,1)® 5,25(1,2)° 276 (45)°

a: Siitunlardaki ayn1 harfleri tastyan veriler istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05).

Cizelge 4. Lif boyutlar arasindaki oranlar
Bolgeler Kegelesme Elastikiyet Rijidite Runkel F Miihlstep

Orani Katsayisi Katsayisi Sinif. Faktorii Sinif.

L. Bolge 51,93 56,73 21,64 0,84 252 66,79
1. Bolge 53,88 70,56 14,72 0,43 387 49,61
I11. Bolge 49,70 56,87 21,56 0,82 244 66,56
IV. Bolge 41,70 69,24 15,38 0,47 297 51,25
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Runkel siniflamasina gore 1’in altindaki degerlere sahip
lifler esnek lifler olarak kabul edilmekte ve bu lifler
presleme esnasinda kolayca yassilasarak daha kuvvetli lifler
arasi bag olusturmaktadir. Tim bolgelerden elde edilen
Runkel siniflamasi 1’in altinda bulunmus olup, en diisiik
deger II. bolgede (0,43) elde edilmistir.

Fleksibilite (F) faktord, liflerden elde edilecek kagitlarin
esnekligini belirten bu katsayr bolgelere gore 244 ile 387
arasinda degismis olup, en esnek lifler yine II. bdlgeden
(387) elde edilmistir.

Miihlstep smiflamasinin saptanmasiyla lif genisligine
oranla en ince ceperli liflerin avantajli durumunu ortaya
koymak, liflerin yassilagma yeteneklerini ve dolayisiyla
kagit agirhiina etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.
Bu agidan bakildiginda 6lgiilen tiim bolgelerde Miihlstep
siniflamas1 diisiik olarak elde edilmis, bdlgelere gore bu
deger 49,61-66,79 arasinda degismistir. En diisiik deger ise
II. bolgede (49,61) bulunmustur.

Sonug olarak biitiin bu oranlar degerlendirildiginde dort
bolgenin de lif yapilar1 kagit hamuru {iretimine uygun
oldugu goriilmektedir. Ancak lif morfolojisi olarak II. (
3x2,5 m) bolgeden alinan Orneklerin, diger bolgelerle
karsilastirildiginda kagit hamuru iiretimi i¢in daha uygun
oldugu goriilmektedir. Tleriki calismalarda bu tiiriin farkli
dikim araliklarina gdre odun ana ve yan bilesenlerinin
(holoseliiloz, seliiloz, hemiseliilloz, lignin, ¢oziniirliik
oranlar1 vb.) nasil degistiginin belirlenmesi daha dogru
degerlendirmelerin yapilmasina katki saglayacaktir.
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