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Fistikgamu ve yalanci akasya tiirlerinde 6z odun - diri odun kisimlarinda
hiicreler arasindaki morfolojik farklihklarm belirlenmesi

Ferhat Ozdemir®”, Ahmet Tutus®, ibrahim Bektas®, Mustafa Cigekler®

Ozet: Bu calismada, diri odun ve 6z odun arasinda lif morfolojisindeki farkliliklar fistikcami (Pinus pinea) ve yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia) agaglarindan elde edilen test drnekleri iizerinde aragtirilmistir. Bu amag igin, lif uzunlugu, lif genisligi,
limen cap1 ve ceper kalinhigi dlgiilmiistiir. Olgiimler 6z odun ve diri odun Srnekleri iizerinde ayr1 ayri yapilmistir. Odun
orneklerinin maserasyon islemi yapilmasinda klorit yontemi kullanilmistir. Oz odun ile diri odun arasindaki farkliliklar T testi ile
belirlenmigtir. Elde edilen bulgulara gore, fistikgami ve yalanci akasya 6z odun ve diri odunlarinin lif uzunluklar istatistiksel
olarak énemli (P<0.001) bulunmustur. Fistikcamu ile yalanci akasya, 6z odun ve diri odunu igin lif genisligi, ¢ceper kalinlig1 ve
limen ¢ap1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Diri odun, Oz odun, Lif morfolojisi, Fistikgami

Determination of differences in morphology between sapwood and heartwood
cells of Pinus pinea and Robinia pseudoacacia

Abstract: In this study, the differences between sapwood and heartwood in fiber morphology on the samples prepared from
Pinus pinea and Robinia pseudoacacia were investigated. For this aim, cell length, cell width, lumen width, wall thicknesses
were measured. The measurements were made on sapwood and heartwood wood, separately. In the maceration process, chlorite
method was used. The differences between sapwood and heartwood wood were determined with T test. According to obtained
findings, cell length of sapwood wood and heartwood wood of the Pinus pinea and Robinia pseudoacacia were different
significantly. But, the same differences were insignificant for cell width, wall thickness and luminal diameter.
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1. Giris

Giliniimiizde niifus artis1 ve endiistriyel gelismelere bagh
olarak orman iriinlerine talep her gecen giin artmaktadir.
Aga¢ malzemeyi avantajli kilan Ozellikler; ucuz,
yenilenebilir dogal bir malzeme olmasi, estetik, teknolojik,
mekanik ve akustik gibi farkli 6zellikleri bir arada tasiyor
olmasidir. Bu 0zellikleri sebebiyle aga¢ malzeme diger
endiistriyel ve yap1 malzemelerinden farklilik arzetmektedir.
Aga¢ malzeme yapisal 6zelliklerine gore mobilya, liflevha,
kagit vb. gibi farkll kullanim alanlarinda
degerlendirilmektedir.

Agaclarin biiyiimesi kambiyumda tesekkiil etmis ve
yillik halkanin olugmasina neden olan ksilem hiicreleri ile
ilgilidir. Bu hiicrelerle beraber yagayan parangim hiicreleride
vardir. Paransim hiicrelerinin protoplazmalarinin 6lmesi ile
ksilemin fizyolojik bakimdan gorevi sona erer ve 6z odun
tabakasi olusur. Tamamen olii hiicrelerden olusan ve bazi
agaclarda koyu renkli olan bu tabakaya 6z odun ad1 verilir.
Ancak dis tabakada belirli sayida daima yasayan yillik
halkalardan olusan bir tabaka vardir ki buna da diri odun
tabakas1 denir (Bozkurt, 1992). Oz odunu ekstraktif
maddeler igerir ve organik bir yapiya sahiptir. Oz odunu
genelde koyu renkli olmakla beraber ladin, goknar, kavak ve
bazi diger agac tiirlerinde acik renkte olabilmektedir. Oz

odun olusumu ile ekstraktif maddeler depo edilir, rutubet
azalir, nisasta taginmast durur, yaprakli agaclarda
trahelerinde tiiller tesekkiil eder, odunun dogal dayaniklilig
artar ve emprenye edilme kabiliyeti azalir (Bozkurt, 1992).
Diri odun ile 6z odun arasindaki konsantrasyon farki
element tiirlinden element tiirline ve tiirden tiire
degismektedir (Meerts, 2000). Oz odun olusumu toprak,
iklim ve yetisme yerine gore farkliliklar gostermektedir.
(Bozkurt, 1992). Agacin 6zelligi lizerine agag tiirii yetisme
yeri kosullari, yasi, ¢ap1, 6z odun-diri odun orani, kimyasal
ve morfolojik &zellikleri etkili olmaktadir.

Ulkemizde fistikgamu (89000 ha) ve yalanci akasya
(64600 ha) yetismektedir (Anonim, 2012). Fistikgami
tiiriiniin odunu sarigam ve karagam kadar degerli degilse de,
regine Uretimi ve bazi yerel ihtiyaglarin giderilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica, direk, travers, kaplama, ambalaj
malzemesi, yap1 malzemesi, mobilya, dograma, gemi-tekne
yapimi, lif ve yonga levha, recine {iretiminde de
kullanilmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Bunun yaninda
giizel bir park agaci olmasi sebebiyle ozellikle Akdeniz
yorelerinde kurak ve sicak yazlara ¢ok iyi uyum
saglamaktadir. Ancak esas yararlanma sekli yenen yagh
tohumlar1 olan yan iiriinleridir (Ansin ve Ozkan, 1997).
Odun ozellikleri incelendiginde kurutmada doniikliige
egilimli oldugu, sert olmasina ragmen iyi islenebildigi,
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yapistirma ve yiizey islemlerinin iyi oldugu bilinmektedir.
Oz odun dayanikli olup mantar ve bdceklere karsi
direnclidir. Ancak ¢ivi tutma kabiliyeti iyi olmamakla
birlikte gii¢ emprenye edilmektedir (Bozkurt, 1992).

Yalanct akasya, diinyada, mescere kurulusu ve
agaclandirmasi yapilan yaprakli aga¢ tiirleri arasinda
okaliptiis ve melez kavaktan sonra 3. swrada gelmektedir
(Toplu, 2000).

Diri odun ¢ok dar, 2-5 yillik halka genisliinde, beyaz
ile sar1 renktedir. Oz odun ise sarimsi yesil ile sarimsi
kahverengindedir. Daha sonra koyulagmaktadir. Yillik
halkalar ¢ok belirgindir. Tipik halkali trahelidir. flkbahar
odunu traheleri biiyiik, ciplak gozle goriilebilir. Enine
kesitte traheler iginde fazla miktarda bulunan tiiller beyaz
renkte goriiniirler (Bozkurt, 1992).

Yaz odunu traheleri kiigiik fakat boyuna paransimlerle
cevrildikleri igin barizdir. Yaz odununun sonuna dogru kisa
diyagonal veya teget siralar teskil ederler. Oz 1smnlan az
belirgindir. Sadece radyal yiizeylerdeki aynaciklar ¢iplak
gozle goriilebilir. Parlak, dekoratif, ¢cok sert ve agir odunu
vardir. Halkali traheli bir diizen vardir. ilkbahar odunu
traheleri yuvarlak ile oval bigimde, ¢ogunlukla tek tek veya
ikisi bir arada, iki ila ti¢ swrali bir halka tegkil ederler.
Traheler ¢ok biiyilk olup teget g¢aplart 200-300 mikron
arasindadir. Yaz odununa gegis yavastir. Yillik halkanin
ortasindaki traheler 150 mikron, yaz odunu basindaki
traheler ise 50 mikron ¢aptadir. (Bozkurt, 1992).

Yalanc1 akasya odunu ¢it, tel ve tahkimat direkleri,
travers, alet saplart ve gemi yapiminda kullanilir. Haber
verme (cazlama) 6zelligi yiiksek oldugu i¢in maden diregi
olarak ve tornacilikta yararlanilir (Bozkurt, 1992).

Kagit hamuru kalitesi tizerine bireysel liflerin kalitesi ile
(Lindholm,1993) lif boyutlarida (lif boyu, lif ¢ap1, geper
kalinlig1, liimen genisligi) etkili olmaktadir (Kirci, 2006).
Geng odun, yasli odun, diri odun ve 6z odun lifleride kagit
ozelliklerini direk olarak etkilemektedirler. Oz odun ve diri
odun kisimlarmin igerdigi ekstraktif madde miktar, lif
morfolojisi, kimyasal yapi, (Eroglu ve Usta, 2004)
¢ozlniirlik degerlerinde ki (Bierman, 1996) farkliliklar
kagit hamuru {retiminde farkli ozellikler ortaya
¢ikarmaktadir. Bu da firetilen kagidin ozellikleri iizerinde
¢ok 6nemli etki yapmaktadir. Bu nedenle aga¢ malzemenin
heterojen yapisinin anlagilmasi kagit hamuru iretimi igin
onemlidir.

Son yillarda kagit sanayinde yasanan hammadde kitlig1
yeni hammadde arayislari ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Daha
onceki caligmalarda fistikcami ve yalanci akasya diri ve 6z
odununun kagit hamuru iiretimine etkileri konusunda yeterli
arastirma yapilmamistir. Bu caligmanin amaci, fistikganmu
(Pinus pinea L.) ve yalanci akasya (Robinia pseudoacacia)
6z ve diri odununa bagli olarak lif morfolojik 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri belirlemek ve kagit iiretimine
uygunlugunu aragtirmaktir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada kullanilan odun 6rneklerinden fistikgami
Izmir Orman Bélge Miidiirliigii Bergama Orman Isletme
Sefligi Kozak Bolgesi’nden, yalanci akasya ise
Kahramanmaras Orman Bolge Mudiirliigii Ahir Dagi
mevkisi giiney yoniinden temin edilmistir. Numuneler ii¢
farkli agacin dip kismidan 130 cm yiikseklikten alinan 5
cm’lik  kalinhiginda ki seksiyondan  hazirlanmustir.

Fistikgami rakim 620 m, giiney baki, boy 6.50 m, ¢ap 31
cm, yas 29 iken yalanci akasya rakim 1600 m, giiney baki,
boy 6.75 m, ¢ap 20 cm, yas 21 olarak alinmustir.

Fistikcami ve yalanci akasya 6z ve diri odun pargalari
kibrit ¢opii biiyilikliigiinde ufak pargalara ayrilmustir.
Maserasyon islemi uygulamasinda liflerin serbest hale
getirilmesi i¢in sodyum klorit ve asetik asit kullanilmustir.
Klorit yontemi olarak bilinen bu yontem Spearing ve
Isenberg (1947) tarafindan gelistirilmistir. Maserasyon
islemi 80 °C de yapilmis ve 1 saat ara ile 5-6 defa kimyasal
ilavesi yapilmistir. Islem tamamlanmasi ile mekanik bir
kanistiric ile lifler bireysel hale getirilmis, yikanmis ve
preparatlar hazirlanmigtir. Lamel kapatilmis ve sonra
preparatlar kurutulmustur. Lif Sl¢imleri Olympus BX51
binokiiler 151k mikroskobu ve video kamera yardimi ile
bilgisayar ortaminda yapilmistir ve degerlendirmede kendi
programi kullanilmistir. Boy odlglimleri 4X, ¢ap ve liimen
Olgtimleri 10X planachromat objektif ile yapilmustir.
Kalibrasyon ise 6l¢iime baglamadan 6nce preparat cetvel ile
bilgisayar {izerinden yapilmistir. Fistikcami ve yalanci
akasya agaglar1 6z ve diri odunu i¢in 80’er 6rnek iizerinde
Olciim yapilmistir. Fistikgcaminda traheid yalanci akasyada
ise lif olgimii yapilmis olup trahe ve boyuna paransgim
hiicreleri ~ olgiilmemigstir. Elde edilen veriler SPSS
programinda istatistiksel olarak analiz edilmistir. Oz odun
ile diri odun arasinda ki farklar1 belirlemek i¢in T testi
(independent sample T test) kullanilmustir. Liflerin
kagitcilik  acisindan  degerlendirilmesinde  kullanilan
kegelesme orani, rijidite, runkel smiflandirmasi, elastikiyet
katsayis1, miihlstep siniflandirmasi ve F faktorii agagidaki
esitlikler yardimui ile hesaplanmaktadir (Kirci, 2006).

Kegelesme orani . Lif Uzunlugu / Lif Genisligi
Rijidite (katilik katsayis1) : (Hlicre Ceper Kalinligi / Lif

Cap1) x100

Runkel siniflamasi : Lif Ceper Kalinligi / Liimen
Cap1

Elastiklik orani : (Limen Cap1 / Lif Genisligi)
x100

Muhlstep Smiflamasi . (Hiicre Ceper Alan1 / Lif Enine
Kesit Alan1) x100
: (Lif Uzunlugu / Hiicre Ceper

Kalinl1g1) x100

F faktori

3. Bulgular

Fistikcami ve yalanct akasyanin morfolojik analizi
maserasyon yontemi kullanilarak  yapilmig olup lif
uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi, ¢eper kalinlig1 ve
liimen ¢ap1 Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1’ de fisttkgami 6z odunu lif uzunlugu 2.819
mm, fistikcami diri odunu lif uzunlugu 3.382 mm, yalanci
akasya 6z odunu lif uzunlugu 1.358 mm, yalanci akasya
diri odunu lif uzunlugu 1.537 mm’dir. Yine lif genisligi ise
fisttkgami 6z odununun 41.14 pm, fisttkgami diri odunu
41.71 um, yalanci akasya 6z odunu lif genisligi 25.06 um,
yalanci akasya diri odunu lif genisligi 26.46 um olarak
belirlenmistir. Fistikcami 6z odunu g¢eper kalinligi 5.68 pum,
fisttkgami diri odunu ¢eper kalinligi 5.38 pm, yalanci
akasya 6z odunu ¢eper kalinlig1 4.51 pm, yalanci akasya diri
odun ceper kalinlig1 4.66 pm olarak belirlenmistir. Liimen
capi, fistikcami 6z odunu 29.78 pm, fistikgami diri odunu
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limen ¢ap1 30.95 pm, yalanci akasya 6z odunu liimen ¢ap1
16.05 pum, yalanci akasya diri odunu liimen capi ise 17.14
pum olarak belirlenmistir.

Baz1 igne yaprakli ve yaprakli agaglarin lif boyutlari ile
ilgili onceki ¢alismalarda; karacam lif uzunlugu 3.89 mm,
lif genisligi 46.11um, limen ¢ap1 33.07 um ve ¢if ¢eper
kalinlig1 13.04 um (Istek vd. 2008a), sahilgams; lif uzunlugu
2.89 mm, lif genigligi 47.48 um, liimen ¢ap1 35.89 pm,gift
ceper kalinlig1 11.58 um (Istek vd. 2008b), ak sogiit odunu
lif boyutlan1 ise sOyledir; lif uzunlugu 1.194 mm, lif
genisligi  24.10 pm, liimen ¢ap1; 16.10 pm, ¢ift ¢eper
kalinligi; 8.00um (Alkan vd., 2003); kara kavak lif boyutlart
ise; lif uzunlugu 1.249 mm, lif genisligi 27.17 um, limen
c¢apt 17.70 pm, c¢ift c¢eper kalinligi 9.96 pum olarak
belirtilmistir.

Igne yaprakli agaglarin lif uzunlugu 3-5 mm ve lif
genisligi 30-50 mikron arasinda; yaprakli agaclarin 1if
uzunlugu 0.8-1.5 mm, lif genisligi 15-30 mikron arasinda
degismektedir (Akgiin, 2005). Bu verilere gore; fistikgami
6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu lif
uzunlugu ve lif genisligi belirtilen lif araligindadir.

Lif boyutlar: kullanilarak fistikcami 6z ve diri odunu ile
yalanci akasya 6z ve diri odununun lif boyut analizleri metot
kisminda verilen formiiller ile hesaplanmigtir. Buna gore
kecelesme orani, rijidite orani, runkel orani, -elastiklik
katsayisi, Miihlstep orani1 ve F faktorii hesaplanmis olup
sonuglar Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2’deki verilerde fisttkgami 6z odunu kecelesme
oran1 68.5, fisttkcamu diri odunu kegelesme orani 81.1,
yalanci akasya 0z odunu kecelesme orani 54.2, yalanci
akasya diri odunu kecelesme oram1 58.1 olarak
belirlenmistir. Kegelesme orani ile ilgili yapilan onceki
caligmalarda kizilgamda 110.00 (Bektas wvd., 1999),
karagamda 82.63 (Istek vd., 2008a), sahilcami kegelesme
oran1 61.80 (fstek vd., 2008b) uludag goknar1 6z ve diri
odununda 66.56 ve71.76 (Atag, 2009) ve karagam 6z odunu
ve diri odununda 43.34 ve 57.14 (Atag, 2009) oldugu
belirlenmistir. Baz1 yaprakli agaglarda kecelesme orani ise
sOyle bulunmustur. Ak s6giit kegelesme orami 49.53, kara
kavak odunu kegelesme orani 45.96, dogu ¢imar1 odunu
kecelesme oran1 53.12, adi digbudak kegelesme oran1 50.61
olarak bulunmustur(Alkan vd., 2003). Kegelesme orani
70’in altina diismesiyle kagidin direng o6zelliklerinin

diismeye baslayacagi kabul edilmektedir. Kegelesme
oraninin yiiksek olmasi kagidin saglamligi, yirtilma, kopma
ve ¢ift katlama direnglerini olumlu etkiler (fstek vd., 2008a).

Calismamizda ise rijidite katsayisi degeri; fisttkgami 6z
odunu i¢in 13.8, fisttkgami diri odunu i¢in 12.9, yalanci
akasya 6z odunu i¢in 18.0, yalanci akasya diri odunu i¢in
17.6 olarak bulunmustur. Onceki g¢alismalarda rijidite
katsayist igne yapraklilardan kizilgamda 18.15 (Bektas
vd.,1999), karagamda 20.33 (Istek vd., 2008a), sahilcaminda
17.14 (istek vd. 2008b), karacam 6z ve diri odununda 7.00
ve 14.00 (Atag, 2009), dogu ladininde 6.70, toros
karagaminda 13.00 (Bozkurt, 1971)’ bulunmustur. Bazi
yaprakli agaglarda ise soyledir; ak sogiit odununda 16.59,
kara kavak odununda 18.32, dogu ¢inari odununda 32.03,
adi disbudak odununda 25.51 olarak bulunmustur (Alkan
vd., 2003). Rijidite katsayisi igne yaprakli ve yaprakli
agaclar i¢in 10-20 arasindadir. Bu degerin yiiksek olmasi
kagidin kopma, yirtilma, patlama, ve ¢ift katlama direncini
olumsuz yonde etkiler (Bektas vd., 1999).

Fistikgami 6z odunu runkel oranmi 0.38, fistikgami diri
odunu runkel orani 0.35, yalanci akasya 6z odunu runkel
orant 0.56, yalanci akasya diri odunu runkel orani 0.54
olarak belirlenmistir. Onceki calismalarda bazi igne yaprakli
agaclarda runkel orani; kizilgamda 0.58 (Bektas vd.,1999),
karacamda 0.40 (istek vd. 2008a), sahilgaminda 0.34 (istek
vd., 2008b), karagam 6z ve diri odununda 0.19 ve 0.38
(Atag, 2009), uludag géknar1 6z ve diri odununda 0.33 ve
0.26 (Atag, 2009), dogu ladininde 0.54 (Topguoglu, 1985),
ve toros karacaminda 0.36 (Bozkurt, 1971) bulunmustur.
Baz1 yaprakli agaclarda ise sapli mese 6z ve diri odununda
2.6 ve 2.93 (Atag, 2009), Uludag goknart 6z ve diri
odununda 0.96 ve 1.23 (Atag, 2009), ak sogiit runkel orani
0.56 (Alkan vd. 2003), kara kavak runkel orani 0.56 (Alkan
vd. 2003), dogu ¢mari runkel oran1 1.78 (Alkan vd. 2003),
adi digbudak runkel orami 1.04 (Alkan vd. 2003) olarak
belirtilmistir. Runkel orani 1’den biiyiik olan lifler kalin
¢eperli, runkel oran1 1’e esit olan lifler orta kalin geperli ve
runkel orani 1’den kii¢iik olan lifler ince ¢eperli olup kagit
yapimina uygundur (Goksel, 1986). Calismamizda
kullanilan fisttkcami ve yalanci akasya 6z ve diri odunu
runkel oram1 1’den kiiciik olup kagit yapimima uygun lif
ozelliklerine sahiptir.

Cizelge 1. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu lif boyut analizi

Fistikcami Yalanci akasya
Odun . - Ceper . Lif . o Ceper .
Tiirt B(;r;ﬁh(?':]?r]) Gen-li-;laih‘ial(d m) Kalinhig: CI;u:rEe];l) Uzunlugu Lif ?er]:;;hgl Kalinlig Lun'(lerrln();ap !
_ A (11 N (mm) " (um) "
Az Odun X 2.819 41.14 5.68 29.78 1.358 25.06 451 16.05
s 299 4.72 0.99 5.24 153 3.23 0.77 1.66
Diri Odun X 3.382 41.71 5.38 30.95 1.537 26.46 4.66 17.14
S 361 3.33 0.74 3.23 138 3.99 0.84 5.04
T testi P degerleri 0.000 NS NS NS 0.000 NS NS NS
x: aritmetik ortalama, s: standart sapma NS: nonsignificant
Cizelge 2. Fistikgami, yalanci akasya 6z ve diri odunu mikrografik dlgiimler
- Rijidite Elastiklik Miihlstep F
Odun Tiird Kegelesme Orani Oram Runkel Orani Katsayist Katsayist Faktérii
Fistikcami Oz Odunu 68.5 13.8 0.38 72.4 47.6 49650
Fistikgami Diri odunu 81.1 12.9 0.35 74.2 44.9 62898
Yalanci Akasya Oz Odunu 54.2 18.0 0.56 64.0 59.0 30147
Yalanci Akasya Diri Odunu 58.1 17.6 0.54 64.8 58.0 32987
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Elastikiyet katsayisi oran1 50-75 arasindaki degerlerde
olan hiicreler kismen kalin ¢eperlidir. Bu degerlerin 0.5-0.7
glem®  yogunluga sahip odunlardan elde edildigini
belirtilmektedir. Bu lifler kagit yapimi sirasinda kismen
ezildiginden iyi nitelikli kagitlar vermektedir (Bostanci,
1987; Bektas vd. 1999). Calismamizda kullanilan odunlarin
elastikiyet katsayisi fistikgami 6z odunu 72.4, fistikgami diri
odunu 74.2, yalanci akasya 6z odunu 64.0 ve yalanci akasya
diri odunu 64.8 olarak belirlenmistir. Fistikcami 6z ve diri
odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu ise 50-75 arasinda
elastikiyet katsayisina sahip olup ¢eper kalinliklar1 fazla ve
limenlerinin  genis oldugu tespit edilmistir. Ayrica
elastikiyet katsayisimin artmasi kagidin fiziksel direng
ozelliklerini  iyilestirir.  Elastikiyet katsayis1  onceki
calismalarda; kizilgamda 62.31 (Bektas vd. 1999),
karacamda 71.26 (istek vd. 2008a), sahilgaminda 74.78
(Istek ve ark. 2008b), karagam 6z ve diri odununda 68.50 ve
72.40 (Atag, 2009), Uludag goknar1 6z ve diri odununda
76.75 ve 80.00 (Atag, 2009) oldugu belirtilmistir. Bazi
yaprakli agaclarin elastikiyet katsayisi ak sogiit elastiklik
oran1 66.80, kara kavak elastikiyet katsayist 65.14, dogu
¢mari elastikiyet katsayis1 35.89, adi disbudak elastikiyet
katsayis1 48.91 oldugu belirtilmistir (Alkan vd., 2003).

Miihlstep siniflandirmas1 degeri liflerin - morfolojik
ozelliklerinin kagidin fiziksel 6zelliklerini nasil etkileyecegi
hakkinda 6n bilgi vermektedir. Kii¢iik ¢eperli liflerin kagit
yapimi sirasinda kolayca ezilerek kagidin yogunlugunu
artiracag ve direng¢ degerlerini yiikseltecegi belirtilmektedir
(Casey, 1961). Calismamizda kullanilan odunlarin Miihlstep
degerleri fisttkgami 6z odunu 47.6, fisttkgami diri odunu
44.9, yalanci akasya 6z odunu 59.0 ve yalanci akasya diri
odunu 58.0 olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda bazi agaglarin Miihlstep degeri ise soyledir;
Kizilgam 61.2 (Bektas vd., 1999) karacam 57.49 (istek vd.,
2008a), sahil cam1 50.45 (Istek vd., 2008b) ve toros sediri
41.34 (Erdin, 1983). Bazi yaprakli agaglarin Miihlstep
oranlart ise; ak sogiit 55.37, kara kavak 57.56, dogu ¢inari
87.11, adi disbudak 76.07 oldugu belirtilmistir (Alkan vd.,
2003).

F faktorii elde edilecek kagitlarin esnekligi hakkinda
bilgi vermektedir (Casey,1961). Calismada kullanilan
odunlarin F faktorii ise (Cizelge 2) fistikcami 6z odunu

49650 fistikgami diri odunu 62898, yalanci akasya 6z odunu
30147, yalanct akasya diri odunu 32987 olarak bulunmustur.
F faktorliniin artmasiyla elde edilecek kagitlarin esnekligi
artacaktir. F faktorii bazi 1Y agaglarda &rnegin kizilgamda
606.66 (Bektas vd. 1999), karacamda 586.38 (istek vd.
2008a), toros sedirinde 410.34 (Erdin, 1983), sahilgaminda
512 (istek vd. 2008b) olarak bulunmustur. Bazi yapraklh
agaclarda ise F faktori; ak sogiit 298.45 (Alkan vd. 2003),
kara kavak 250.75, dogu ¢imar1 165.82, adi disbudak 198.33
oldugu belirtilmistir (Alkan vd., 2003).

Kagidin direng ozellikleri {izerine trahe ve
traheidlerin etkisi 6nemlidir (Tutus vd., 2010). Lifsel
hiicrelerin morfolojik 6zellikleri ile kagidin fiziksel
Ozellikleri arasindaki iliskiler asagida Cizelge 3’de
verilmistir. Bu ¢izelge ile kagit mukavemetlerinde en etkili
morfolojik 6zellik lif uzunlugu oldugu anlasilmaktadir.

4. Sonuclar

Bu calismada, fistikcami 6z ve diri odunu ile yalanci
akasya 0z ve diri odunun lif morfolojisindeki farkliliklari
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére:

1. Oz odun ile diri odun arasinda yapilan karsilastirmada,
diri odundan elde edilen lif uzunluklar1 6z odunundan
daha yiiksektir. Bu fark fistikcaminda, yalanci
akasyadan daha yiiksektir.

2. Hiicre genisligi ve ¢eper kalmligi 6z odun ile diri odun
arasinda, fisttkcami ile yalanci akasyada Onemli
derecede farklilik gostermemistir.

3. Kegelesme orami fistikgaminda yalanci akasyaya gore
daha yiiksek bulunmustur.

4. Elastiklik katsayisi en yiiksek fistikgami diri odununda
belirlenmistir.

5. Rijidite katsayis1 ve runkel oranmi fistikgaminda hem
6zodunda hemde diri odunda yalanci akasyaya gore
daha yiiksek tespit edilmistir. Her iki agac tiirlinde de ise
6z odunu diri oduna gore daha yiiksek bulunmustur.

6. Miihlstep katsayisi yalanci akasyada, F faktoriiniin ise
fisttkgaminda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Lif morfolojik 6zellikleri ile kagidin fiziksel direng 6zellikleri arasindaki iligkiler

Miskiler Patlama Direnci Yirtilma Direnci Cl%ﬁ:rtllcaima Kagidin Yogunlugu®
Lif uzunlugu arttikca + ++ + -

Hiicre ¢eperi kalinligr arttikga - + -- -

Hiicre ¢eperi kalinlig1 azaldik¢a + ++ ++

Lif uzunlugu / Lif genisligi arttikca +

Lif kivriklig arttikca + + -

(*) : Porozite, hava gegirgenligi, su tutma kapasitesi ve hacimlilik, yogunlukla ters orantilidir.
(+) : Pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir.

(++) : Kesinlikle pozitif etkisi vardir.

(-)  :Negatif etkisinin oldugu belirlenmistir.

() :Kesinlikle negatif etkisi vardir.
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