T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KASTAMONU’DA FARKLI YETISME YERLERINDEN ALINAN
KIZILCAM (PINUS BRUTIA TEN.)’ LARIN BAZI
MORFOLOJIK, ANATOMIK VE KIMYASAL
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Mabrouka Mohamed Muftah ABUAMOUD

Dan1§man Prof. Dr. Saim ATES

Jiiri Uyesi Prof. Dr. ilhan DENiZ

Jiiri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Nurcan YIGIT
YUKSEK LISANS

ORMAN MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
KASTAMONU - 2017



TEZ ONAYI

Mabrouka Mohamed Muftah ABUAMOUD tarafindan  hazirlanan
“Kastamonu’da Farkli Yetisme Yerlerinden Almnan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.)’larin  Bazi  Morfolojik, Anatomik ve Kimyasal Ozelliklerinin
Karsilastimlmasi” adlh tez ¢aligmasi, asagidaki jiiri tiyeleri dniinde savunulmus ve
oy birligi ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

Danisman Prof. Dr. Saim ATES
Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Ilhan DENIZ
Karadeniz Teknik Universitesi

Juri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Nurcan YIGIT
Kastamonu Universitesi

01/03/2017

Enstitii Midiir V. Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

ii



TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Imza
Mabrouka Mohamed Muftah ABUAMOUD

e

iii



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KASTAMONU’DA FARKLI YETISME YERLERINDEN ALINAN KIZILCAM
(PINUS BRUTIA TEN.)’LARIN BAZI MORFOLOJIK, ANATOMIK VE
KIMYASAL OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Mabrouka Mohamed Muftah ABUAMOUD
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Saim ATES

Bu caligmada, Kastamonu’nun bes farkli bolgesinden getirilen (Hanonii, Arag,
Bozkurt, Inebolu ve Tosya) kizilgam (Pinus brutia Ten.) odun o6rneklerinin
morfolojik ve anatomik 6zellikleri ile hiicre ¢eperinin kimyasal bilesenlerinin ve lif
Ozelliklerinin arastirilmasi1 amag¢lanmastir.

Orneklerin sahip oldugu farkli &zelliklerin, degerlerin ve dlgiimlerin belirlenebilmesi
icin farkli laboratuvar teknikleri uygulanmistir. Bu amag i¢in, morfolojik 6zellikler
(ibre uzunlugu, ibre genisligi, ibre yogunlugu, birim alandaki stoma sayisi, siirglin
uzunlugu ve hiicre tabaka sayisi), anatomik ozellikler (traheid sayisi, traheid capi,
ilkbahar ve yaz odunu zonu genisligi), odunun kimyasal bilesenleri (etanol
ekstraksiyonu, lignin, holoseliiloz, alfa seliiloz, %1 NaOH c¢o6ziiniirliigli, soguk su
¢Oziniirligi, sicak su ¢Oziinlrligi ve kil igerigi) ve odun liflerinin morfolojik
ozellikleri (lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi ve hiicre ¢eper kalinligi)
belirlenmis ve her bir bolgeden alinan ornekler birbirleri ile karsilastirilarak
benzerlik ve farklililar ortaya konulmustur.

Elde edilen sonuclara gore, farkli bolgelerden alinan agaclarin, farkli morfolojik ve
anatomik ozellikleri ile farkli kimyasal bilesenler ve odun bilesenlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Yetisme yeri 6zelliklerinin ayni tiir agaglarin morfolojik 6zelliklerini,
anatomik Ozelliklerini, odunun kimyasal bilesenlerini ve odun lif 6zelliklerini
degistirdigi bulgusu tespit ve teyit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, morfolojik 6zellikler, anatomik 6zellikler, odunun
kimyasal bilesenleri, odun lif 6zellikleri

2017, 67 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

COMPARATION OF SOME MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL AND
CHEMICAL PROPERTIES OF CALABRIAN PINE (PINUS BRUTIA TEN.)
SAMPLED DIFFERENT LOCATIONS IN KASTAMONU

Mabrouka Mohamed Muftah ABUAMOUD
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Saim ATES

In this study it was aimed to research the morphological and anatomical properties,
chemical components of the cell wall and wood fiber characteristics of Calabrian
Pine (Pinus brutia Ten.) trees which were brought from five different zone of
Kastamonu (Hanénii, Arag, Bozkurt, Inebolu and Tosya).

Different laboratory technicals were used to determine the values, measurements and
modes of different characteristics of the samples. For this aim, morphological
properties (needle length (nl), needle width (nw), needle density (nd), stomata
number per unit area (st/mm?), shoot length (shl) and number of cell layers (Ino)),
anatomical properties (tracheid ray number, tracheid diameter, widths of early and
late wood zones), wood chemical components (ethanol extraction (%), lignin (%),
holocellulose (%), alpha cellulose (%), 1% NaOH solubility (%), cold water
solubility (%), hot water solubility (%) and ash specification (%)) and morphological
properties of wood fibers (fiber length, fiber width, lumen width and cell wall
thickness) were determined and the samples which were taken from each zone by
comparing, similarities and differences were revealed.

According to obtained results, it was inferred that the trees taken from different areas
have varied morphological and anatomical characteristics, different wood chemical
components and wood fibre properties. It was determined that the growth locations
properties changed the morphological properties of same type trees, the anatomical
properties, the chemical components of wood and wood fiber properties.

Key Words: Calabrian pine, morphological properties, anatomical properties, wood
chemical components, wood fiber characteristics

2017, 67 pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

“Kastamonu’da Farkli Yetisme Yerlerinden Alinan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.)’larin Bazi Morfolojik, Anatomik ve Kimyasal Ozelliklerinin Karsilastirilmas:”
adli tez ¢alismamin her asamasinda kendisine danisarak bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim degerli hocam Prof. Dr. Saim ATES’e en igten tesekkiirlerimi
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Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi saym Yrd. Dog. Dr. Nurcan YIGIT’e ve
Orman Endiistri Mihendisligi Boliimii Arastirma Gorevlisi Ekrem DURMAZ’a
tesekkiir ederim.

Calismamin hammadde kismin1 olusturan odun Orneklerinin temin edilmesinde
yardimlarindan dolayr Tosya Orman Isletme Miidiirii saym Alparslan KADIya,
Bozkurt Orman Isletme Miidiirii saymn Umut ERMIS’e, inebolu Orman Isletme Sefi
saym Recep BAYCAN’a, Arag Orman Isletme Sefi sayin Rifat UZUMCU’ye ve
Hanénii Orman Isletme Sefi saym Olgun TAS’a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca bana olan her tiirlii destek ve tesviklerinden dolay: aileme ve
arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Kastamonu Universitesin’deki egitimim i¢in saglamis oldugu burs ve destek icin
tilkem Libya Devleti ve Libya Biiyiikelgiligine siikranlarimi sunarim.

Mabrouka Mohamed Muftah ABUAMOUD
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1. GIRIS

Tiirkiye 78 milyon hektarlik yiiz6lgiimiiyle, ekolojik bakimdan zengin bir gesitlilige
sahiptir. Bu zenginlik igerisinde ormanlar da tiir ve dagilim olarak 6nemli bir yer
tutmaktadir. 2015 yil1 itibartyla yapilan tespitlere gore ormanlik alanlar 22,342,935
ha ile tilke alaninin %28,6’sin1 olusturmaktadir (URL-1).

Ormanlik alanin %33’{inii yaprakli ormanlar (mese, kayn, kizilagag, kestane, giirgen
vb.), % 48’ini igne yaprakli (ibreli) ormanlar (kizilgam, karagam, sarigam, goknar,
ladin, sedir vb.), %19’unu ise ibreli+yaprakli karigik ormanlar kaplamaktadir.
Ormanlarda yayilis alani olarak en fazla mese ormanlart (5,9 milyon ha) yayilis
gostermekte, ondan sonra alan biiyiikliigli sirasina gore kizilcam, karagam, kayin,

saricam, ardig, goknar, sedir, ladin, fistikgami, kizilagag, kestane, giirgen, kavak,

thlamur, digbudak ve okaliptiis gelmektedir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Ormanlik alanlarin asli agag tiirlerine gére dagilimi (URL-1)

Agag tiirii Normal kapali (ha) | Bosluklu Kapah (ha) | Toplam (ha) %
Mese 2.382.933 3.503.262 5.886.195 26,34
Kizilcam 3.451.269 2.158.946 5.610.215 25,11
Karacam 2.727.524 1.517.397 4.244.921 19,00
Kayin 1.630.196 269.733 1.899.929 8,50
Saricam 882.231 636.698 1.518.929 6,80
Ardig¢ 218.303 740.120 058.423 4,29
Goknar 383.422 201.359 584.781 2,62
Sedir 247.162 235.229 482.391 2,16
Ladin 229.191 93.666 322.857 1,45
Fistikcamm 128.721 33.250 161.971 0,72
Kizilagac 113.161 33.569 146.730 0,66
Kestane 68.229 20.214 88.443 0,40
Giirgen 28.252 6.737 34.989 0,16
Kavak 6.445 9.843 16.288 0,07
Ihlamur 10.408 2.166 12.574 0,06
Disbudak 6.707 505 7.212 0,03
Okaliptiis 1.353 51 1.404 0,01
Diger tiirler 188.641 176.042 364.683 1,63
Genel Toplam 12.704.148 9.638.787 22.342.935 100

Diger tiirler, servi, halep ¢ami, sahil ¢cami, radiata ¢ami, yalanci akasya, ¢inar, ceviz,

sigla ile ismi belirtilmeyen birgok tiirli kapsamaktadir.
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Grafik 1.1. Asli agag tiirlerinin genel ormanlik alana orani (URL-1).

1.1. Kizilcam (Pinus brutia Ten.)’in Diinya’daki Yayilis1

Pinus brutia Ten. (Tiirk ya da Kalabriya Cami) asil yayilisim1 Tiirkiye, Girit, Kibris,
Suriye, Liibnan’da yapmakta, az miktarda Irak ve Iran’da da bulunmaktadir (Fady,
Semerci ve Vendramin, 2011; Praciak, 2013). Kizilgam (Pinus brutia Ten.) kuzey
yarimkiirenin 15-45. dogu boylamlari ile 32-45. kuzey enlem dereceleri arasindaki
bolgede dogal yayilisini gergeklestirmektedir. Bu yayilisin en batis1 Kalabriya
Yarimadasi, en dogusu ise Irak’in kuzeyindeki Zavita-Atrush bolgesidir. Kuzey
Kirim’a kadar yayilis gosteren bu agag tiirii giineyde Liibnan ve Filistin’e kadar
inebilmektedir. En genis yayilisini Akdeniz Cukuru’nun dogusunda ve 6zellikle de
Anadolu’da gergeklestirdiginden Dogu Akdeniz’in bir tiiri olarak benimsenmistir
(Neyisci, 2001). Kurakliga dayanikli ve hizli biiyliyen, Akdeniz bolgesinin 6zellikle
dogu kiyilarinda dogal olarak bulunan igne yaprakli tiirlerden birisidir. Ekonomik
olarak, genellikle toprak koruma ve kiy1 kesimlerinde riizgar1 engellemek i¢in dikilir
ve yakin agag tiirii olan Halep Cami (Pinus halepensis) ile birlikte bulunur (Farjon,
2010). Kizilgam, ¢esitli iklimlerde ve toprak tiplerinde yetisme kabiliyetinin yiiksek
olmasi nedeniyle bulundugu bolgenin agaglandirma ve yeniden agaglandirilmasinda
tercih edilmektedir (Anders ve Kettaneh, 1969; Kayacik ve Yaltirik, 1971). Ticari

kullanim1 disinda, kizilgam Israil, iran ve Avustralya’da siis bitkisi olarak; golge,



riizgar ve erozyon engelleme kaynagi olarak da tercih edilmektedir (Webb, 1974,
Boomsma, 1979).

Harita 1.1. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agacinin Diinya’daki genel yayilisi (URL-2)

1.2. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’in Tiirkiye’deki Yayilisi

Genel cografi yayilisimmi Dogu Akdeniz’de gostermektedir. Yunanistan’in
dogusundan baslayip, Girit, Kibris, Tiirkiye, Suriye, Irak, Liibnan ve Urdiin’de
yayllmaktadir. En genis yayilisini Tiirkiye’de yapmaktadir. Marmara, Ege ve
Akdeniz’de genel olarak bulunmakla birlikte, Karadeniz sahillerinde kiigiik gruplar
halinde bulunmaktadir. Karadeniz bolgesinde i¢ kisimlara dogru gidildikce
Kizilirmak boylarinda, Duragan, Boyabat ve Kargi yoresinde, Isirganli ormanlarinda
bulunmaktadir. Algak kesimlerde kisa boylu ve daginik tepeli bireyler; yiiksek
kesimlerde ise sivri tepeli ve ince dalli ormanlar goriilmektedir. Kizilgamin
giintimiize kadar bes adet varyetesi bulunmustur. Bunlar: agrophiottii (Papajoannou),
pyramidalis (Selik), densifolia (Yaltirikk ve Boydak), pendulifolia (Frankis) ve
brutia’dir (Papajoannou 1936; Selik 1962; Frankis 1993; Yaltirik ve Boydak 2000;
Dutkuner ve Koparan 2016).

Kizilgam Tiirkiye’de ikinci en genis yayilis alan1 gosteren agag tiiriidiir. Saf ya da

karisik mesgereler seklinde yaklasik 5,6 milyon hektarlik bir alanda yayilis



gostermektedir. Bu agag tiirlinlin Tiirkiye’de ve diger Akdeniz {ilkelerinde 6nemi ¢ok
biiyiiktiir (Ansin ve Ozkan 2006). Bu énem, iilkemizde yayilis alan1 bakimindan ilk
sirada, hacim olarak da Anadolu karagcamindan sonra ikinci sirada yer almasi,
odunun farkli kullanim yerlerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bundan
dolayr kizilgam agac tiirliniin ¢ok yonlii ele alinip tanimlanmasi gerekmektedir

(Dutkuner ve Koparan 2016).

KIZILCAM YAYILIS HARITASI

Harita 1.2. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agacinin Tiirkiye’deki genel yayilisi (URL-3)

Ulkemiz Kizilgam orman alanlarmnin %47°si Akdeniz Bélgesi’nde yer almaktadir. Bu
yayilisin biiylik bir boliimii Toros daglarinin  denize bakan yamagclarinda
yogunlagsmistir. Kisa mesafelerde yiiksek rakimlara ulasan bu daglar Kizilgamin
kiyidan uzaklasmasini engellemektedir. Ancak deniz etkisinin i¢ kisimlara kadar
etkili olabildigi Aksu, Seyhan, Ceyhan vb. akarsu vadilerinde daha igerilere
sokulabilmektedir. Siirt cevresinde Eruh-Benetkdy bolgesinde, ana yayilis alanindan
uzakta bozuk ve bodurlagmis Kizilgam mesgereleri vardir. 42. Dogu boylamina denk
gelen bu bolge haricinde, Kizilgamin Tiirkiye’nin gilineyindeki en dogu yayilis
noktast 39. Dogu boylami dolayindadir. Akdeniz’e bakan yamaglarda Kizilgam
Akdeniz c¢ali ortiisiinii de igine alan bir kusak olusturmakta ve genel sinir
bakimindan, kiyidan baslayarak 1300 m’ ye kadar olan orman kurabilmektedir. Bu
bolgede tek agag olarak 1400-1500 m’ ye kadar ¢ikabilmektedir (Neyisci, 2001).
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Tiirkiye toplaminin yaklasik olarak % 40’1 Ege bolgesinde bulunmaktadir. Akdeniz
Bolgesinin aksine, daglarin kiy1 seridine dik uzanmasi nedeniyle, Kizilgam oldukca
igerilere kadar sokulabilmektedir. Bu bolgede Kizilgamin dogal yayilis alan1 kabaca
31. Dogu boylami olarak kabul edilebilir. I¢ Bat1 Anadolu’da Eskisehir’in batisindan
itibaren goriilmeye baslar ve Kirmasti Caymin agtigi vadiler boyunca algak tepeler
tizerinde yaygin olarak bulunur. Bozdaglar’in kuzeyi boyunca Kizilgam doguda Usak
ve Denizli’nin dogusuna kadar sokulabilmistir (Neyis¢i, 2001).

Kizilgam orman alanlarinin yaklasik % 10’u Marmara Bolgesinde bulunmaktadir.
Trakya’da Koru Dagi’'nin Saroz korfezine bakan yamaglari ile Gelibolu
Yarimadasinin giiney yarisinda yaygin olarak bulunmaktadir. Gelibolu’da Elik¢i
Daginin dogu ve giliney yamagclarinda yaygin olarak Kizilgam kuzey ve bati
yamaglarda, yerini mescerelere birakmistir. Biga Yarimadasinin bat1 bdliimiindeki
tepelik alanlar parcalar halinde Kizilgam ormanlari ile kapli bulunmaktadir. Ayrica

Bogazi¢i ve Marmara Adalarinda da Kizilgama rastlanmaktadir (Neyisci, 2001).

Kizilgam Karadeniz Bolgesinin bati kiyilarinda tek ve serpili bir yayilis gosterir.
Buralarda kiyr bitki ortiisii icinde bulunabildigi gibi, akarsu vadilerinden
yararlanarak, igerilere dogru girebilmektedir. Ayancik’ta, Sinop-Boyabat yolu
tizerinde kii¢iik mescereler halinde, Kizilirmak ve kollar1 olan Dervez ve Gokirmak
vadilerinde kiigiik orman artiklar1 ya da tek agag¢ olarak goriilebilmektedir. Ayrica
Zonguldak ve Yenice’de mescereler kurmaktadir. Bu boélgede Kizilgamin
bulunabildigi en dogu u¢ denizden 70 km. kadar iceride ve Akdeniz Bolgesi’ndeki
gibi, 37. Dogu boylami {izerine diismektedir (Neyis¢i, 2001).

1.3. Kazilcam (Pinus brutia Ten.)’in Botanik Ozellikleri

Genel itibariyla Halep ¢amina (Pinus halepensis) benzeyen ve bazi botanikgiler
tarafindan Halep caminin bir varyasyonu olarak kabul edilen Kizilgam, bazi
morfolojik ve anatomik &zellikleri ile ondan ayrilmaktadir. Sahil kesimlerinde 15-20
m. boyunda ve 60 cm. ¢apinda kalin dall1 bir agagtir. Gévdeleri ¢ogunlukla diizgiin
degildir, ancak rakim yiikseldik¢e agaclarin govdelerinin diizgiinlesmeye, boylarinin

artmaya (20-25 m.) basladigi, tepelerinin sivrilestigi ve dallarmin inceldigi goriiliir



(Yaltirik ve Efe, 2000). Genisge konik ve kubbe seklindeki taci olusturan dallar, agag
yaslandikca yassilasir ve agilir (Chambel, Climent, Pichot ve Ducci, 2013). Geng
siirgiinler kalin ve koyu kizil renktedir. Ibreler uzun, 10-16, bazen 20 cm
uzunlugunda, kalin ve koyu yesildir. Ibrelerin anatomisi (regine kanallarinin ¢ap1 ve

yapisi vb.) Halep ¢amindan farklidir. (Goksin, 2001; Praciak, 2013).

Fotograf 1.1. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agacinin genel bir goriintimi (URL-3)

Kozalaklar1 6-11 cm boyunda, agik kahverengi, bazen koyu kirmizi ve topag
bicimindedir. Cok kisa sapli veya sapsiz kozalaklar siirgiine dik bir sekilde
yerlesmistir. Apofiz yan pervazli, gobek biiyiik ve Halep ¢aminin tersine ige dogru
basiktir (Ansin ve Ozkan 2006). Toprak istekleri ¢ok az olan kizilgam, kislar1 1liman
yazlari sicak ve kurak olan yerlerde, toprak bakimindan kayalik, kirecli veya kumluk
alanlarda yetisebildigi gibi, elverisli yetisme yeri kosullarinda ¢ok daha iyi bir
gelisme gosterir. Ancak kalkerli ve cakilli topraklarda ise ¢ok 1yi bir verim
alinamamaktadir (Dallimore ve Jackson, 1954; Anders ve Kettaneh, 1969;
Boomsma, 1979; Goksin, 2001). Genellikle selvi (Cupressus sempervirens), Yunan
ardict (Juniperus excelsa) ile karisik agik ormanlar; kasnak mesesi (Quercus
vulcanica), Filistin mesesi (Quercus calliprinos) ve sakiz agaci (Pistacia lentiscus)

ile agik ormanlik alanlar meydana getirmektedir (Farjon, 2010; Praciak, 2013).



Fotograf 1.2. Kizilgam agacinin a) gévde, b) kozalak, c) ibre ve siirgiinii (URL-3)

1.4. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Odununun Makroskobik Ozellikleri

Kizilgam odunu makroskobik olarak Halep camu ile benzerlik gostermektedir ve diri
odun dogal halde kirmizimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi kahverengindedir.
Yillik halkalar belirgindir. Govdenin alt kisimlart genellikle oluklu yapidadir.
Kabugu kalin ve derin yarmntili, kirmizims: kahverengindedir. Aromatik kokuludur.
[Ikbahar-yaz odunu gegisi yavas veya ani olabilir (Bozkurt ve Erdin, 2000; Merev,
2003).

1.5. Kazilcam (Pinus brutia Ten.) Odununun Mikroskobik Ozellikleri

Enine kesit incelendigi zaman kizilgam odununun yaz odunu zonu yillik halkada ¢ok
az bir yer kaplar. Regine kanallar1 ilkbahar-yaz odunu gegisinde bulunmaktadir.
Ayrica regine kanallar1 yillik halkalarda daginik bir durumda noktalar seklinde
goriilmektedir. Regine kanallar1 boyuna ve horizontal bi¢imde mevcuttur. Boyuna
traheitlerde kenarli gegitler liniseridir. Enine traheitlerin ¢eperleri ince ve kisa dis
seklinde kalinlasmistir. Radyal kesitte, traheitler arasinda bordiirli gecitler
bulunmaktadir. Bunlar ilkbahar odunu tabakasinda biiyiik, yaz odunu tabakasinda
kiiiiktiir. Ozisim1 paransim hiicrelerinde ¢ok miktarda basit gegitler bulunmaktadir.
Teget kesitte 6zisinlart tek siralidir. Ancak yatik regine kanali olan 6ziginlar1 birkag
siralidirlar.  Traheitlerin  tegetsel ¢eperlerinde bordiirlii  gecitlere rastlanmaz.
Karsilagsma yerlerinde 1- 4 adet pinoid tip gecit goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin,
2000; Merev, 2003).



Gliniimiizde kizilgam odunu dis cephe kaplamalarinda, dograma endiistrisinde,
travers, lambri, ambalaj sandigi, maden diregi, tel diregi, doseme, travers, mobilya,
tarim aletleri ve doseme islemlerinde kullanilmaktadir. (Bozkurt, 1971; Kayacik,
1980; Ansin ve Ozkan 2006; Giirboy, 2007). Kagit sanayinde énemli bir hammadde
olup, kabuklari tanen iiretiminde degerlendirilmektedir (Erten ve Taskin, 1985;
Giirboy, 2007). Bilhassa Ege ve Akdeniz yorelerinde kizilgam odunlari gokga tercih
edilmektedir. Regine iiretiminde en onde gelen tiirdiir. Kizilgam kurakliga karsi
dayanikli olup, bazen bir yilda birka¢ kez siirgiin vermektedir. Cogunlukla sahil
kesiminde yayilmakla birlikte, bazen 1200 m yiiksekliklerde de goriilmektedirler.
Kurak ve corak arazilerin agaclandirilmalarinda da kullanilabilmektedir (Ansin ve

Ozkan 2006).

Kizilgam agacinin arastirilmasi, nispeten iklim direnci ile nitelendirildigi ve nemli,
yari-nemli ve yar1 kurak bolgelerde bulunmasindan 6tiirii bu agacin ekonomik ve
yasam alanmi ile iligkili olarak, yukaridaki kullanim yerleri bakimindan 6nemlidir

(Nahal, 1981).
1.6. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Odununun Kimyasal Ozellikleri

Kizilgam odununun alfaseliiloz oran1 %41,21-%43,92; lignin oran1 %27,18-%27,86;
holoseliiloz oran1 %64,52-%66,13; pentozan orant %9,23-%10,47; %1’lik NaOH’de
¢Oziintirlik oram %8,40-%17,44; sicak suda ¢oziiniirlik oram %2,10-%9,36; alkol-
benzende ¢oziinlirliik oram1 %5,04-%9,2; eterde ¢oziiniirliikk oram1 %4,59-%5,46 ve

kiil oram1 %0,4-%0,5 arasinda degislik gostermektedir. Hacim-agirlik degeri ise

0,471-0,520 g/cm® arasindadir (Goksel, 1981).

Yapilan bagka bir calismanin sonuclarina gore kizilgam odununun lignin orani
%27,47; holoselilloz orant %65,46; alfaseliloz oram1 %42,55; alkol-benzen
¢Oziinirligl %7,92; sicak su ¢oziiniirliigli %5,04; %1°lik NaOH ¢oziintirliigi
%11,70; eter ¢Oziiniirligi %5,10; pentozanlar %10,00 ve kil igerigi %0,47 olarak
tespit edilmistir (Tank, Goksel, Cengiz ve Glirboy 1990).

Yapilan bu ¢alismada, Kastamonu’nun bes farkli ilgesinden alinan (Tosya, Handnii,

Bozkurt, Inebolu ve Arag) kizilgam (Pinus brutia Ten.) dal odunu ve yaprak
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orneklerinin morfolojik, lifsel, kimyasal ve anatomik 6zellikleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler 15181nda, yetisme yeri kosullarinin ve 6rneklerin alindigir bolgelerin
degiskenliginin ayn1 agag tiirii lizerinde gosterdigi etkiler incelenerek, benzerlik ve
farkliliklar ortaya koyulmaya calisilmistir. Tespit edilen sonuglar ¢ergevesinde bu
calismanin, literatiirde daha once yapilan caligmalara giincel veriler ve bilgiler

katarak yeni proje ve aragtirmalara onciiliik etmesi amaglanmuistir.



2. LITERATUR OZETi

Goksel (1981), “Kizilgam Lif Morfolojisi ve Odunundan Siilfat Seliilozu Elde Etme
Olanaklar1 Uzerine Arastirmalar” adli calismasinda Marmara (I), Ege (1) ve Akdeniz
(IIT) Bolgelerinden belirledigi {i¢ farkli kizilgam odunu 6rneklerinin lif 6zelliklerini
arastirmistir. Elde ettigi sonuglar neticesinde 1., II., ve III. bolge icin sirasiyla lif
uzunluklarin1 4,70 mm, 4,34 mm, 4,27 olarak, lif genisligini 47,85 um, 49,11 um,
48,17 um olarak, hiicre ¢eper kalinligini 9,77 um, 9,37 um, 8,99 um olarak, liimen
genisligini 28,14 um, 30,34 um, 30,17 um olarak belirlemistir. Yine ayn1 ¢alismada
bu orneklerin kimyasal bilesenlerini incelemis ve sonuglari (%) sirasiyla L., 11., ve 111,
bolgeler i¢in holoseliiloz igerigini 66,13; 64,52; 65,45 olarak, lignin icerigini 27,18;
27,38; 27,86 olarak, pentozan igerigini 10,29; 10,47; 9,23 olarak, kiil igerigini 0,5;
0,4; 0,5 olarak, alfaseliiloz icerigini 43,92; 42,53; 41;21 olarak, sicak su ¢oziiniirliigi
3,65; 9,36; 2,10 olarak, %1 NaOH ¢ozintrligi 17,44; 8,40; 9,30 olarak, eterde
¢cOziinirligli 4,59; 5,46; 5,25 olarak, alkol-benzen ¢oziinirligi 5,04; 9,27; 9,05

olarak tespit etmistir.

Abido (1986), “Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) ve Halep Cami (Pinus
halepensis)’'nin Morfo-fizyolojik Ozellikleri” adli ¢alismalarinda bu agaclarin
fidelerinin kurakliga olan direnglerini degerlendirmek i¢in morfolojik ve fizyolojik
Ozelliklerini incelemislerdir. Her iki tiirde sahip olduklart nemi korumak igin
anatomik ve morfolojik adaptasyon saglamistir. Bu adaptasyonun nedeni olarak daha
kalin epiderm, birim uzunlukta, birim alanda ve birim ibre basina daha az stoma
diismesini gostermislerdir. Bununla birlikte Halep ¢ami kizilgama kiyasla daha
yiikksek bir dayanima sahiptir. Halep ¢ami stomalarmin 6nemli bir boliimiiniin
mumsu bir katman ile kaplanmistir. Ote yandan, kizilgam daha kisa ibre, daha kiiciik
ibre ylizeyi, daha kiigiik bir yiizey alani/hacim oram1 ve daha uzun ana kok

uzunluguna sahiptir. Fakat iki tiirde, benzer boy uzamasi gostermistir.

Calamassi, Puglisi ve Vendramin (1987), “Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) ibrelerinin
Morfolojik ve Anatomik Ozelliklerindeki Genetik Farkliliklar” adli calismalarinda
Tiirkiye, Yunanistan, Kibris, Irak, iran ve Liibnan’da farkl1 yiikseltilerdeki kizilgam
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popiilasyonlarindan temin ettikleri 6rneklerin ibre 6zelliklerini arastirmislardir. Bu
calisma neticesinde farkli bolgelerden alinan kizilgam ibre Orneklerinin farkli
Ozelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda ibre
uzunlugunun 107,2 mm-126,5 mm arasinda, kin uzunlugunun 10,19 mm-11,87 mm
arasinda, ibre genisliginin 1,09 mm-1,31 mm arasinda ve ibre kalinliginin 0,70 mm-
0,84 mm arasinda ve birim uzunluktaki (cm) stoma sayisinin ise 94,08-104,78

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tank vd. (1990), “Hizl1 Gelisen Bazi1 Igne Yaprakli Agag Tiirlerinin Lif ve Kagit
Teknolojisi Yoniinden incelenmesi” adl1 ¢alismalarinda Monteri ¢ami, Sahil ¢am1 ve
Kizilgamin kimyasal bilesenlerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar % olarak
Monteri ¢cami, Sahil ¢ami1 ve Kizilcam odunlarinda sirasiyla holoseliiloz igerigi
64,06; 72,07; 65,46 olarak, alfa-seliiloz igerigi 42,75; 42,28; 42,55 olarak, lignin
igerigi 28,47; 28,30; 27,47 olarak, pentoz icerigi 9,30; 12,51; 10,00 olarak, eterde
¢Oziinirligi 1,12; 1,28; 5,04 olarak, alkol-benzen ¢oziiniirliigi 1,67; 9,50; 7,92
olarak, %1 NaOH ¢oziiniirligi 9,27; 10,31; 11,70 olarak ve kiil icerigi 0,20; 0,46;
0,47 olarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda orneklerin lifsel ozellikleri de
aragtirtlmistir. Sonug olarak lif uzunluklart Monteri ¢ami igin 2,02 mm, Sahil ¢ami1
i¢cin 3,97 mm ve Kizilgam i¢in 3,20 mm; lif genislikleri Monteri ¢ami i¢in 16,28 pm,
Sahil ¢ami1 i¢in 23,50 um ve Kizilgam ig¢in 25,05 um; liimen genislikleri Monteri
¢am1 i¢in 10,15 pm, Sahil cami i¢in 15,70 pm ve Kizilgam i¢in 15,49 um; lif ¢eper
kalinliklar1 Monteri ¢ami i¢in 3,06 pum, Sahil ¢ami i¢in 3,90 um ve Kizilgam igin

4,78 um olarak belirlenmistir.

Goksel ve Ozden (1993), “Kagit Endiistrisinde Kizilgam” adli calismalarinda
Antalya’nin ti¢ farkli bolgesinden aldiklari kizilgam 6rneklerinin ortalama lif boyunu
2.9 mm, ortalama lif ¢apimi 33.03 pm, liimen capmi 15.08 pm ve hiicre g¢eper

kalinligini 9.95 pum olarak saptamislardir.

Ay (1993), “Alanya Yoéresi Kizilgamlarmin I¢ Morfolojik Ozelliklerinin
Incelenmesi” adl1 calismasinda incelemeye tabi tuttugu drneklerin ilkbahar odununun
traheit caplarini; teget kesitte 37.5 um, radyal kesitte 25.53 pm, 1 mm?deki traheit
sayisin1 ilkbahar odununda 273 adet, yaz odununda 482 adet, traheit uzunlugunu;
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ilkbahar odununda 3.23 mm, yaz odununda 3.8 mm, traheit genisligini; ilkbahar
odununda 45.16 pum, yaz odununda 40.05 um, ¢eper kalinligini; ilkbahar odununda
4.70 um, yaz odununda 7.52 um, liimen genisligini ise 35.56 pum olarak tespit

etmistir.

Bozkurt, Goker, Erdin ve As (1993), “Datc¢a Kizilgaminda Anatomik ve Teknolojik
Ozellikler” adli ¢alismalarinda kizilgam &rneklerinin diri odun genisligini 14,2 cm
olarak belirlemisler ve 47 adet yillik halka icerdigini tespit etmislerdir. Orneklerin
ortalama traheit boyunun 3.09 mm ve traheit capinin 40 pum oldugunu, teget kesitte

1- 26 adet 6z 1511 oldugunu belirlemislerdir.

Oktem, Sozen ve Erten (1993), “Yatagan Yoresi Mevcut Cevre Kirliligi Sartlarinda
Kizilgam Odununun Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri” adli calismalarinda kizilgam
odunun yillik halka genisliginin 2,734 mm ve yaz odunu katilim oranmnin %25

oldugunu saptamislardir.

Bektas, Tutus ve Eroglu (1999), “Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) Odunlarimin Lif Morfolojisinin Kagit Yapimina Uygunlugunun
Aragstirilmast” adli calismalarinda bes farkli bolgeden (Sugati, Edremit, Kemalpasa,
Yilanli ve Melli” temin ettikleri kizilgam Orneklerinin lif  6zelliklerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore ortalama lif uzunlugunu 4,42 mm; lif
genisligini 40,40 um; liimen genisligini 25,09 um ve hiicre ¢eper kalinligini 7,03 pm

olarak ifade etmislerdir.

Dounavi, Koutsias ve Panetsos (2001), “Lojistik Regresyon ile Morfolojik
Ozellikleri Belirlenmis Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Halep Caminin (Pinus
halepensis Mill.) Tirler Arast Dogal Hibritlesmesi” adli ¢aligmalarinda Rodos
adasinda yetisen farkli li¢ popiilasyondaki kizilgam ve Halep c¢ami ibrelerinin
morfolojik  Ozelliklerini  regresyon analizi yardimiyla belirleyerek, farkl
lokasyonlardan alinan benzer agac ibrelerinin morfolojik 6zelliklerinin de farkli

olabilecegini ortaya koymuslardir.

Dangasuk ve Panetsos (2004), “Yunanistan, Girit adasinda Kizilgam (Pinus brutia

Ten.)’larin yiikseklik ve boy farkliliklari: Dogal ortamda bazi ibre, kozalak ve
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tohumlarin 6zellikleri” adli caligmalarinda deniz seviyesinde farkli yiikseltilerdeki
dort farkli popiilasyondan aldiklar1 kizilgam ibre, kozalak ve tohumlarinin
Ozelliklerini incelemislerdir. Bolgeler arasinda farklilik gostermekle birlikte ibre
uzunluklariin 108,05 mm-160,88 mm arasinda, ibre genisliklerinin 1,01 mm-1,29
mm arasinda, kin uzunlugunun 11,4 mm-13,41 mm arasinda, kozalak boyunun 56,24
mm-65,64 mm, kozalak genisliginin 30,38 mm-36,87 mm, tohum uzunlugunun 6,93
mm-7,53 mm, tohum kalinligimmin 2,90 mm-3,18 mm ve tohum kanat agikliginin

22,19 mm-25,65 mm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Hafizoglu ve Usta (2005), “Tiirkiye’de Yetisen Igne Yaprakli Odun Tiirlerinin
Kimyasal Bilesenleri” adli ¢alismalarinda kizilgamin seliiloz oranin1 6z odunda %
52,6, diri odunda % 57,9, alfaseliiloz oranin1 6z odunda % 45,2, diri odunda % 50,2
ve lignin oranini1 6z odunda % 28, diri odunda % 29 olarak tespit etmislerdir. Ayrica
soguk su, sicak su, alkol-benzen ve % 1’lik NaOH ¢0ziiniirligii degerlerini sirasiyla
6z odun ve diri odun i¢in % 3,1-2,4, % 6,5-5,1, % 7,6-5,7 ve % 10,2-9,1 olarak

bulmuslardir.

Giirboy (2007), “Kuzey Kibris’ta Dogal Olarak Yetisen Kizilgam (Pinus Brutia
Ten.)’mn Lif Morfolojisi” isimli ¢alismasinda farkli yiikseltilerden (200, 450 ve 800
m) almis oldugu kizilcam orneklerinin lif boyutlarini incelemistir. Elde edilen
sonuglara gore 200 m i¢in ortalama lif boylar1 2,719 mm; lif ¢ap1 54,043 um; geper
kalinlig1 9,284 um; limen genisligi 34,829 um, 450 m i¢in ortalama lif boylar1 2,508
mmy; lif ¢ap1 52,454 um; ¢eper kalinligt 6,431 pm; limen genisligi 39,592 um, 800 m
icin ortalama lif boylar1 3,022 mm; lif ¢ap1 51,870 um; c¢eper kalinligr 8,756 pm;
limen genisligi 34,353 pum olarak tespit edilmistir. Ayni ¢alisma igerisinde
orneklerin kimyasal igerikleri de incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére 200 m,
450 m ve 800 m igin sirastyla kimyasal bilesenler % olarak kiil icerigi 0,485; 0,446;
0,450, sicak su ¢oziiniirligi 2.190; 1.840; 2.290, %1 NaOH ¢ozinirligi 14.485;
11.710; 13.070, alkol ¢oziniirligi 1.995; 1.170; 1.800, holoseliiloz igerigi 75.774,
71.891; 76.764, alfa seliiloz igerigi 48.565; 46.140; 49.949 ve lignin icerigi 27.600;
27.510; 27.130 olarak tespit edilmistir.
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Sartusta (2007), “Sarigam (Pinus sylvestris L.), Karagam (Pinus nigra Arnold.) ve
Kizilgam (Pinus Brutia Ten.) Reaksiyon Odununun Anatomik Yapisi ve Kimyasal
Bilesim Uzerine Arastirmalar” adli calismasinda belirtilen odun tiirlerinin normal ve
reaksiyon odunlarinin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimindeki farkliliklar1 ortaya
koymustur. Sonug¢ olarak basing odununda normal oduna kiyasla traheidlerin
kisaldig1, traheid ve limen genisliklerinin degismedigi ve 1 mm?®deki traheid
sayisinin arttign tespit edilmistir. Ozisini hiicre sayisinin saricam ve kizilgamda
arttigi, ozisim yiiksekliginin ise sadece karagamda arttigi belirlenmistir. Bunula
birlikte kenarli gecit ve porus ¢apmin kizilgam ve karacamda azaldigi
gozlemlenmistir. Biitiin ¢am tiirlerinde basing odununda, alfaseliiloz oraninin
azalirken, lignin oranmin arttigi saptanmistir. Holoseliiloz oraninin saricam ve
karagam basing odunlarinda degismedigi, kizilgam basing odununda azaldigi

belirlenmistir.

Kilig, Sarwusta ve Hafizoglu (2010), “Sarigam, Karagam ve Kizilgam Basing
Odununun Kimyasal Yapisi” adli ¢aligmalarinda belirtilen tiirlerin basing odunlarinin
kimyasal bilesenleri normal odunlarinki ile mukayese etmislerdir. Calismanin
sonucunda biitiin ¢am tiirlerinin basing odunlarinda o-seliiloz miktarinin azaldigini,
lignin miktarmin ise arttigini gézlemlemislerdir. Lignin miktarindaki artis1 yaklasik
%b5 olarak belirlemislerdir. a-seliiloz orani ise kizilgam ve karagcamda %4 azalirken,
saricamda %5 azalma gerceklesmistir. Holoselilloz miktar1 saricam ve karacam
basing odunlarinda sabit kalirken, kizilcamda bir diisiis saptanmistir. Sicak su
¢Oziiniirliik degerleri saricam ve kizilcamda yaklasik %1 kadar artmis, karacamda bu
oran %0,3 olarak belirlenmistir. Soguk su ve alkol ¢oziiniirliikleri analiz sonuglarinda
kizilgam ve karacam basing odununda artis goriilmiistiir. Kiil miktar1 saricam basing

odununda normal oduna oranla daha yiiksek bulunmusgtur.

Giiller (2010), “Kizilgamda (Pinus brutia Ten.) Odun Yogunlugunun X-Ray
Yogunluk Olger ile Belitlenmesi” adli calismasinda kizilgam odunlarinin
yogunluklarini x 1sinlar1 yardimiyla belirlemis ve ortalama odun yogunlugunu 488
kgm, ilkbahar odunu yogunlugunu 380 kgm™ ve yaz odunu yogunlugunu 622 kgm

olarak saptamistir.
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Yilmaz ve Akkemik (2011), “Bazi Dogal Cam (Pinus L.) Tiirlerinde Anormal
Siirgiin ve Yaprak Olusumu” adli ¢aligmalarinda yangin, bdcek, yaralanma ve
otlatma gibi nedenlerle kizilgam (Pinus brutia Ten.) fistikgcami (Pinus pinea L.),
karagcam (Pinus nigra Arn.) ve Halep ¢amu (Pinus halepensis Mill.) tiirlerinde
anormal siirgiin olusumunu incelemisler ve sozcii edilen durumlarin siirgiinlerin

morfolojik yapilarinda degisimlere yol agtigin1 tespit etmislerdir.

Arslan, Aytar, Okutan ve Akgiin (2011), “Adana ve Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirliigii Pinus brutia Ten. Ormanlarinda Orman Ekosistemleri izleme Programi
Uc Yillik Sonuglart” adli ¢alismalarinda cevresel ve biyolojik etmenlerin neden
oldugu morfolojik degisimleri ve ibre kayiplarinin yillara gore olan dagilimim

incelemislerdir.

Koksal ve Kilig Pekgozlii (2016), “Sarigam (Pinus sylvetris L), Karagcam (Pinus
nigra Arnold.) ve Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Basing Odununun Mikroskobik
Yapist” adli ¢alismalarinda sozii edilen basing odunu 6rneklerinin normal oduna gore
traheid hiicrelerinin yaklasik %10 kadar kisaldigini, 1 mm?deki traheid sayilarinin
farkli oranlarda arttigini, traheid hiicre ve liimen genisliklerinin ise degismedigini
saptamislardir. Buna ilave olarak kenarli gecit ve porus c¢apmin Karacam ve
Kizilgamda azaldigini, ancak Saricamda degismedigini gozlemlemislerdir. Ayrica
0zisim i¢in elde edilen wverilerin (hiicre sayisi, yliksekligi vb.) kizilgamda

degismedigini, ancak diger tiirlerde artis gosterdigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmamizin hammaddesini olusturan kizilgam tiiriine ait (Pinus brutia Ten.)
odun ve ibre Ornekleri Kastamonu ilindeki bes farkli bolgeden (Hanonii, Arac,
Bozkurt, Inebolu ve Tosya) populasyonu en iyi temsil eden ayn1 yas ve D 130 ¢apina
sahip bireyler drnek olarak secilmistir. Dal ve yaprak ornekleri dikili haldeki agac
govdesinden, toprak seviyesinden itibaren 1,30 m yiikseklikten ve 10 cm
kalinligindaki tekerlekler seklinde alinmistir. Alinan bu tekerlekler ortam kosullarina
uygun hale gelmesi i¢in kurumaya birakilmistir. Daha sonra yapilacak olan
morfolojik, kimyasal, anatomik ve lif analizleri i¢in numuneler gerekli boyutlara
getirilerek her analiz i¢in farkli ortam kosullari olusturulmustur. Yapilan analizler
icin Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
Bolimii ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Laboratuvarlarindan

yararlanilmistir.

Eals
D

Kastamonu
merkezi

Harita 3.1. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) numunelerinin temin edildigi bolgeler

16



3.2. Metot
3.2.1. Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi i¢in Uygulanan Metot

Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi 6zellikle kizilgam odunlarinin su kaybinin
kontrolii ve Olglilebilmesi i¢in 6nemlidir. Bu 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in ibre
uzunlugu, ibre genisligi, ibre yogunlugu, birim alandaki stoma sayisi, siirgiin

uzunlugu ve hiicre tabaka sayist hesaplanmistir.

Bu calismalar1 gerceklestirmek igin Hanonii, Arag, Bozkurt, Inebolu ve Tosya
yoresindeki bes bolgedeki kizilgam ormanindan saglikli bir kizilgam agaci
belirlenmistir. Yukarida belirtilen 6zelliklerin tespit edilebilmesi igin her bir deger
icin 250 Ol¢iim yapilarak ortalamasi alinmistir. Morfolojik  6zelliklerin
belirlenmesinde kullanilacak olan numuneler uzman kisiler tarafindan agacin farkl

bolgelerinden kesilerek alinmistir. (Fotograf 3.1 ve Fotograf 3.2).

Fotograf 3.1. Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in numunelerin hazirlanmasi
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Fotograf 3.2. Kizilgamdan alinmis olan bir dal 6rnegi

Hazirlanan 6rnekler morfolojik analizlerin olglimleri i¢in laboratuvarda muhafaza
edilmistir. Olgiim islemleri aym giin gerceklestirilmistir. Toplanan numuneler, temin

edildikleri bolgelere gore kodlanmislardir.

3.2.1.1. Ibre uzunlugu ve kalinlig

Belirlenen bes alandaki kizilgam agaci govdesinin st kismindaki tgte birlik
bolimiinden alian saglikli 250 ibre 6rneginin, dijital kumpas kullanilarak uzunluk
ve geniglik Olgtimleri yapilmistir (Fotograf 3.3). Burada Olgiilen degerler, ibre

kalinligr mm cinsinden ve ibre uzunlugu cm cinsinden ifade edilmistir.

Fotograf 3.3. Ibre uzunlugu ve kalinlig1 6lgiimiinde kullanilan dijital kumpas
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3.2.1.2. Ibre yogunlugu

Ibre yogunluklarinin belirlenmesi ¢iplak gozle gerceklestirilmistir. Ancak bazi
durumlarda 151k mikroskopu kullanilmistir ve cm? bagina ibre sayist hesaplanarak

orneklerin ibre yogunluklar1 belirlenmistir.
3.2.1.3. Siirgiin uzunlugu

Farkli bolgelerden toplanan Orneklerin ana koklerinin iist kisminin iigte birlik
boliimiinden alinan sagliklt 250 6rnek, dijital kumpas ile yesil tomurcuklanma ve
apikal siirgiin Slciimlerine tabi tutulmustur. Olgiilen degerler cm cinsinden ifade

edilmistir.
3.2.1.4. Stoma say1st

Isik mikroskobu (Fotograf 3.4) canli (islenmemis numuneler) ve epidermal seritler,
stomalarin incelenmesi ve cm? basina stoma agikliklarinin sayilmasi sirasinda

kullanilmistir. Elde edilen degerler istatistiksel analize tabi tutulmustur.
3.2.1.5. Hiicre tabaka sayist

Canli (islenmemis numuneler), doku geg¢isli ve uzunlamasina alinan Kkesitlerin
incelenmesi, 151k mikroskopu yardimiyla gercgeklestirilmistir. Her bdlgeden alinan

orneklerin hiicre tabaka sayilari tespit edilerek karsilastirma yapilmistir.
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Fotograf 3.4. Isik mikroskobu yardimiyla bazi morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi
3.2.2. Lifsel Ozelliklerin Belirlenmesi i¢in Uygulanan Metot

Kizilgam odunlarinin lifsel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in maserasyon islemi tatbik
edilmigtir. Liflerin maserasyon isleminde Mahesh, Kumar ve Ansari (2015),
uyguladiklart metot kullanilmistir. Odun 6rnekleri kibrit ¢opii seklinde kesilmis ve
%37’lik formaldehit ¢ozeltisi (Fotograf 3.5) igerisinde bir gece boyunca
bekletilmistir. Saf su ile temizlenen ornekler %50 konsantrasyondaki nitrik asit
cozeltisine batirilmistir. Deney tiipii icerisindeki Ornekler su dolu bir behere
yerlestirilmis ve 70°C de yaklasik 5-6 saat muamele edilmistir (Fotograf 3.6). Bu
stire sonunda lifler agartilmis ve bireysel hale getirilmistir. Daha sonra 6rnekler saf

su ile yikanarak asit igerikleri uzaklastirilmistir.
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Fotograf 3.5. Liflerin maserasyonu igin kibrit ¢opii haline getirilen 6rnekler ve % 37°lik
formaldehit ¢ozeltisi

Mikroskobik inceleme igin preparatlar safranin ¢ozeltisi ile hazirlanmistir. Safranin
maddesi ¢ozeltiye kirmizi bir renk vermekte ve liflerin mikroskopta daha kolay bir
sekilde goriilmesini saglamaktadir. Lif ¢ozeltisinden bir damlalik yardimiyla 6rnekler
aliarak 151k mikroskobunda incelenmistir. Lif uzunluklarinin, limen genisliklerinin
ve hiicre ¢eper kalinliklarinin belirlenmesi i¢in her bir agag¢ tiirliinde 100 Slgiim

yapilmis ve dl¢timler igin bir bilgisayar programi kullanilmastir.

Fotograf 3.6. % 50’lik nitrik asit ¢ozeltisi ile liflere uygulanan maserasyon islemi

21



3.2.3. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi icin Uygulanan Metot

Bes farkli bolgeden alinan kizilgam (Pinus brutia) odunlarinin  kimyasal
bilesenlerinin belirlenmesi i¢in analizlerin tamami TAPPI standartlarina gore

gergeklestirilmistir.

Kesilen agaglardan 6rnekler TAPPI T 257 c¢m-85 standartlarina gore hazirlanmus,
daha sonra kiigiik parcaciklar haline getirilen odun orneklerinin, Willey tipi
degirmende ayr1 ayr1 ogitilip ve 40 mesh’lik elekten ge¢ip 60 mesh’lik elek

tizerinde kalan kisimlar1 kimyasal analizler igin kullanilmistir.

Hazirlanan 6rnekler sirasiyla asagidaki kimyasal analizlere tabi tutulmustur:
« Etil-alkol ¢6ziiniirliikk orani: TAPPI T 204 om-88
. Holoseliiloz tayini: Wise'nin klorit metodu (Wise, 1962)
o Alfa Seliiloz tayini: TAPPI T 203 OS-71
« Lignin tayini: TAPPI T 222 om-88
« Soguk ve sicak suda ¢oziiniirliik orani: TAPPI'T 207 om-88
« % 1’lik NaOH' de ¢6ziniirliik orani: TAPPI T 212 om-88
+ Kiil tayini: TAPPI T 211 om-85 (Hafizoglu ve Deniz 2011).

Hiicre ¢eperi ana bilegenlerinin belirlenmesi ve ¢oziiniirliik deneylerinin dogrulugunu

tayin etmek amaci ile her 6rnek i¢in {i¢ tekrar yapilmistir.
3.2.4. Anatomik Ozelliklerin Belirlenmesi i¢in Uygulanan Metot

Belirlenen bes bodlgeyi (Handnii, Arag, Tosya, Inebolu ve Bozkurt) temsilen alinan
farkli bes kizilgam odunu ornekleri 2x2x2 cm ebatlarinda kiip bloklar halinde
kesilmistir (Fotograf 3.7). Daha sonra bu kiipler, kaynar su banyosunda (5-6
saat/giin) bes giin siireyle kaynatilmigtir. Kaynatilarak yumusatilan 6rneklerden
mikrotom (Fotograf 3.8) vasitasiyla ¢ok ince kesitler alinarak, konvansiyonel 1s1k

mikroskopu (Fotograf 3.9) ile incelenmis ve anatomik zellikler belirlenmistir.
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Fotograf 3.7. Mikrotomda kesit alinmak i¢in suda kaynatilmig olan kiip seklindeki kizilgam
ornekleri

Fotograf 3.9. Konvansiyonel 151k mikroskobu ile yapilan anatomik incelemeler
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Ozelliklere ait Bulgular ve Tartisma

Morfolojik ozellikler gerg¢evesinde ibre uzunlugu (mm), ibre genisligi (mm), ibre
yogunlugu (cm2 basina), slirgin uzunlugu (cm), Stoma sayilari (cmz'ye gore) ve
hiicre tabaka sayilar1 belirlenerek numunelerin temin edildigi bolgelere gore

ortalamalar1 alinmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Kizilgam odunlarimin morfolojik ozellikleri i¢in ortalama degerler

Bolge | fm | Ss | I.g | Ss | @Iy | Ss | Su | Ss | Sts | Ss | Hts | Ss

Han. 93,08 8,2 0,69 | 0,09 10,80 2,06 4,39 0,82 41,26 8,5 8,70 1,99

Aracg 107,56 | 249 | 057 | 0,09 14,73 2,23 6,65 0,88 45,94 5,79 7,71 0,29

Tosya | 11921 | 118 | 055 | 0,09 9,02 1,10 6,33 1,04 41,20 6,54 8,51 0,29

ineb. 117,27 11,9 | 0,36 | 0,05 9,00 2,02 5,46 1,12 35,10 4,73 6,20 0,16

Bozk. | 112,67 10,1 0,49 0,1 8,40 1,03 5,76 1,07 47,55 1,71 8,18 2,27

Han.:Hanonii, Ineb.:Inebolu, Bozk.:Bozkurt, I.u.:Ibre uzunlugu (mm), i.g.:fbre genisligi (mm),
Ly.:ibre yogunlugu (cm?), S.u.:Siirgiin uzunlugu (cm), St.s.:Stoma sayis: (cm?), H.t.s.:Hiicre tabaka
sayisl, S.s.:Standart sapma

En yiiksek ve en diisiik degerler, sirastyla ibre uzunluklar1 bakimindan Tosya ve
Hanénii (119,21 mm ve 93,08 mm), ibre genislikleri bakimindan Handnii ve Inebolu
(0,69 mm ve 0,36 mm), ibre yogunlugu bakimindan Arag ve inebolu (14,73 adet/cm?
ve 9,00 adet/cmz), stoma sayis1 bakimindan Bozkurt ve inebolu (47,55 adet/cm?® ve
35,10 adet/cm?), siirgiin uzunlugu bakimindan Arag ve Hanonii (6,65 cm ve 4,39 cm)
ve hiicre tabaka sayilari bakimindan Hanénii ve Inebolu (8,70 adet ve 6,20)

bolgelerinden alinan 6rneklerde belirlenmistir.

Morfolojik ozelliklere ait olan bulgularin bolgelere gore anlamli bir fark olusturup
olusturmadigini anlamak amaci ile p<0,05 diizeyinde ANOVA (Tek yonlii varyans
analizi) ve Duncan testleri uygulanmistir. Bu testler neticesinde Sig. (Significant =
Onem diizeyi) p<0,05 ise gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu; p>0,05 ise gruplar

arasinda anlamli bir fark olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica bu analizler sonucunda
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orneklerin ortalama degerleri standart sapma ve standart hatalar ile birlikte tekrar

hesaplanmustir.
4.1.1.1bre Uzunlugu Ile ilgili Bulgular

Bes bolgeden alman (Hanonii, Arag, Tosya, Inebolu ve Bozkurt) kizilgam ibre
uzunluklarinin bolgelere gore olan degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir. Yapilan
ANOVA testinde onem diizeyi p<0,05 icin farkli bolgelerin ibre uzunlugu {izerine
anlamli bir etkisinin oldugu (Tablo 4.3) ve bunun yaninda Duncan testi sonucunda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu tespit edilmistir (Tablo

4.4).

Tablo 4.2. Ibre uzunlugu icin bolgelere gére yapilan istatistik analiz sonuclar:

Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama St | St Min. Max.
sapma hata
Bozkurt 50 112,6706 | 10,12339 1,43166 90,70 137,24
Arag 49 107,5673 | 24,96431 3,56633 72,51 149,61
Hanonii 50 93,0828 8,24494 1,16601 80,00 110,79
Inebolu 50 117,2752 | 11,90523 1,68365 82,79 139,60
Tosya 49 119,2155 | 11,84246 1,69178 99,07 139,25
Toplam 248 109,9346 | 17,27447 1,09693 72,51 149,61

Tablo 4.3. [bre uzunlugu icin bélgelere gére yapilan tek yonlii varyans analizi sonuclart

Kareler Toplami | df | Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arast 21762,883 4 5440,721 25,452 | 0,000
Gruplar ile 51943,742 243 213,760
Toplam 73706,626 247

Tablo 4.4. Ibre uzunlugu icin bélgelere gére yapilan Duncan analizi sonuglar:

Subset for alpha = 0.05
Bolge N 1 2 3 4
Hanonii 50 93,0828
Arag 49 107,5673
Bozkurt 50 112,6706 | 112,6706
Inebolu 50 117,2752 | 117,2752
Tosya 49 119,2155
Sig. 1,000 0,083 0,118 0,509
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4.1.2. Tbre Genisligi Ile Tlgili Bulgular

Farkli bolgelerden alinan kizilgam ibre genisliklerinin bolgelere gore olan degerleri
Tablo 4.5°de gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde 6nem diizeyi p<0,05 i¢in farkl
bolgelerin ibre genisligi tizerine anlamli bir etkisinin oldugu (Tablo 4.6) ve ayrica
Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.7).

Tablo 4.5. [bre genisligi icin bélgelere gére yapilan istatistik analiz sonuglar:

Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Standart Standart Min. Max.
sapma hata

Bozkurt 50 0,4982 0,10828 0,01531 0,30 0,76
Arag 49 0,5733 0,09992 0,01427 0,40 0,81
Hanonii 50 0,6956 0,09996 0,01414 0,55 0,98
Inebolu 50 0,3640 0,05544 0,00784 0,27 0,56
Tosya 49 0,5588 0,09468 0,01353 0,40 0,79
Toplam 248 0,5377 0,14286 0,00907 0,27 0,98

Tablo 4.6. Ibre genisligi icin bélgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuclart

Kareler .
Kareler Toplami df F Sig.
ortalamasi
Gruplar arasi 2,917 4 0,729 83,415 0,000
Gruplar ile 2,124 243 0,009
Toplam 5,041 247

Tablo 4.7. Ibre genisligi icin bélgelere gore yapilan Duncan analizi sonuclar

Subset for alpha = 0.05
Bolge N 1 2 3 4
Inebolu 50 0,3640
Bozkurt 50 0,4982
Tosya 49 0,5588
Arag 49 0,5733
Hanoni 50 0,6956
Sig. 1,000 1,000 441 1,000
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4.1.3. Ibre Yogunlugu ile ilgili Bulgular

Orneklerin ibre yogunluklarinin bolgelere gére olan degerleri Tablo 4.8°de

gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde onem diizeyi p<0,05 igin farkli bolgelerin
ibre yogunlugu tizerine anlamli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.9). Ayrica

Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

da belirlenmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.8. Ibre yogunlugu icin bolgelere gore yapilan istatistik analiz sonuclari

i . Standart Standart i
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 50 8,40 1,030 0,146 7 10
Arag 49 14,73 2,234 0,319 11 18
Hanonii 50 10,80 2,060 0,291 8 13
Inebolu 50 9,00 2,020 0,286 6 12
Tosya 49 9,02 1,108 0,158 8 11
Toplam 248 10,38 2,901 0,184 6 18

Tablo 4.9. [bre yogunlugu icin bolgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglar

Kareler Kareler .
df F Sig.
Toplami ortalamasi
Grupla arast 1319,840 4 329,960 105,705 0,000
Gruplar ile 758,531 243 3,122
Toplam 2078,371 247

Tablo 4.10. /bre yogunlugu icin bélgelere gore yapilan Duncan analizi sonuclar:

Subset for alpha = 0.05
Bolge N 1 2 3
Bozkurt 50 8,40
Inebolu 50 9,00
Tosya 49 9,02
Hanonii 50 10,80
Arag 49 14,73
Sig. 0,100 1,000 1,000
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4.1.4. Stoma Sayis ile Tlgili Bulgular

Orneklerin stoma sayisinin bdlgelere gore olan degerleri Tablo 4.11°de gdsterilmistir.

Yapilan ANOVA testinde 6nem diizeyi p<0,05 icin farkli bolgelerin stoma sayisi

tizerine anlamli bir etkisinin oldugu belirlenmis (Tablo 4.12) ve buna ilaveten

Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulundugu ortaya konulmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4.11. Stoma sayisi icin bolgelere gore yapilan istatistik analiz sonuglart

i . Standart Standart i
Bolgeler Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata

Bozkurt 49 47,55 11,983 1,712 23 69
Arag 49 45,94 5,793 0,828 33 63
Hanonii 50 41,26 8,583 1,214 28 60
Inebolu 50 35,10 4,735 0,670 24 49
Tosya 49 41,20 6,541 0,934 28 60
Toplam 247 42,18 9,009 0,573 23 69

Tablo 4.12. Stoma sayisi i¢in bolgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglar

Kareler Kareler .
df F Sig.
toplami ortalamasi
Gruplar aras1 4701,144 4 1175,286 18,632 | 0,000
Gruplar ile 15265,018 242 63,079
Toplam 19966,162 246

Tablo 4.13. Stoma sayist igin bélgelere gore yapilan Duncan analizi sonuclart

Subset for alpha = 0.05
Bolge N 1 2 3
Inebolu 50 35,10
Tosya 49 41,20
Handnii 50 41,26
Arag 49 45,94
Bozkurt 49 47,55
Sig. 1,000 0,972 0,314
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4.1.5. Siirgiin Uzunlugu ile lgili Bulgular

Omneklerin siirgiin uzunlugunun bélgelere gore olan degerleri Tablo 4.14’de
gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde 6nem diizeyi p<0,05 i¢in farkli bolgelerin
stirgiin uzunlugu tizerine anlamli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15).
Bununla birlikte Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.16).

Tablo 4.14. Siirgiin uzunlugu icin bélgelere gore yapilan istatistik analiz sonuglari

. ; Standart Standart .
Bolgeler | Orek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 50 5,7638 1,07390 0,15187 3,83 8,00
Arag 49 6,6584 0,88071 0,12582 4,44 8,35
Hanonii 50 4,3976 0,82477 0,11664 2,10 5,95
Inebolu 50 5,4670 1,12869 0,15962 2,30 7,30
Tosya 49 6,3396 1,04031 0,14862 3,24 7,88
Toplam 248 5,7190 1,26320 0,08021 2,10 8,35

Tablo 4.15. Siirgiin uzunlugu icin bélgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglart

Kareler Kareler .
df F Sig.
toplami ortalamasi
Gruplar arasi 152,690 4 38,173 38,419 0,000
Gruplar ile 241,443 243 0,994
Toplam 394,134 247

Tablo 4.16. Siirgiin uzunlugu icin bélgelere gore yapilan Duncan analizi sonuglar

Subset for alpha = 0.05
Bolge N 1 2 3
Hanoénii 50 4,3976
Inebolu 50 5,4670
Bozkurt 50 5,7638
Tosya 49 6,3396
Arag 49 6,6584
Sig. 1,000 0,139 0,113
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4.1.6. Hiicre Tabaka Sayilar ile ilgili Bulgular

Omneklerin siirgiin uzunlugunun bélgelere gore olan degerleri Tablo 4.17°de
gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde 6nem diizeyi p<0,05 i¢in farkli bolgelerin
hiicre tabaka sayilar1 tizerine anlamli bir etkisinin oldugu tespit edimis (Tablo 4.18)

ve Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulundugu ortaya konulmustur (Tablo 4.19).

Tablo 4.17. Hiicre tabaka sayist i¢in bolgelere gore yapilan istatistik analiz sonuglar

. . Standart Standart .
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 49 8,18 2,270 0,324 4 12
Arag 49 7,71 2,092 0,299 4 12
Hanonii 50 8,70 1,992 0,282 5 12
Inebolu 50 6,20 1,143 0,162 4 8
Tosya 49 8,51 2,083 0,298 5 12
Toplam 247 7,86 2,138 0,136 4 12

Tablo 4.18. Hiicre tabaka sayisi igin bolgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi

sonuclart
Kareler Kareler
toplami df ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 199,949 4 49,987 13,091 0,000
Gruplar ile 924,092 242 3,819
Toplam 1124,040 246

Tablo 4.19. Hiicre tabaka sayist igin bolgelere gore yapilan Duncan analizi sonuglar

Subset for alpha = 0.05
Bolge N 1 2 3
Inebolu 50 6,20
Arag 49 7,71
Bozkurt 49 8,18 8,18
Tosya 49 8,51 8,51
Hanoénii 50 8,70
Sig. 1,000 0,056 0,218
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Kizilgam agaglarimin morfolojik 6zellikleri iklim, yasam alanlar1 ve bu alanlarin
kendine 6zgii ekolojik 6zelliklerinden dolayr bdlgeler ve hatta ayni bolgedeki ayni
cins ve farkli agaclar arasinda bile farkliliklar gostermektedir. Beklendigi {izere bes
farkli alan1 (Hanonii, Arag, Tosya, Inebolu ve Bozkurt) temsilen alman drneklerin
test edilen farkli morfolojik karakterlerinin (ibre uzunlugu, ibre genisligi, ibre
yogunluklari, siirgin uzunluklari, stoma sayilar1 ve hiicre tabakalarinin sayisi)

istatistiksel olarak birbirinden farkli degerlere sahip oldugu goériilmiistiir.

Literatiire bakildiginda kizilgam ile yapilmis olan morfolojik ¢alismalarin
sonuglariin, ¢alismamizda elde etmis oldugumuz sonuglar ile paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Abido (1986), kizilgam ve Halep ¢ami agaglari arasindaki adaptasyon
farkliliklarint ortaya koymus ve bunun i¢in agaglarin epiderm kalinliklarini, birim
uzunluktaki stoma sayilarini, ibre uzunluklari, ibre kalinliklari, birim alandaki ibre
yogunluklarin1 tespit etmistir. Halep ¢aminin stomalarinin mumsu bir katmanla
kaplandigini belirlemis ve daha kisa ibrelerin, daha kiigiik ibre yiizeyi alaninin, daha
kiiciik ibre yiizey alani/hacim oraninin, daha diisiik geper tabaka sayisinin, daha
diisiik slirgiin uzunlugunun, daha uzun ana kok uzunlugunun ve birim uzunluktaki
stoma sayisinin daha az olmasinin kurakliga karsi olan direncin daha yiiksek

olmasini sagladigini belirlemistir.

Calamassi vd. (1987), Tiirkiye, Yunanistan, Kibris, Irak, Iran ve Liibnan’da farkl
yiikseltilerden aldiklari kizilgam ibrelerinin morfolojik 6zelliklerini incelemis ve ibre
uzunlugunun 107,2 mm-126,5 mm arasinda, kin uzunlugunun 10,19 mm-11,87 mm
arasinda, ibre genisliginin 1,09 mm-1,31 mm arasinda ve ibre kalinliginin 0,70 mm-
0,84 mm arasinda ve birim uzunluktaki (cm) stoma sayisinin ise 94,08-104,78

arasinda degistigini saptamislardir.

Dounavi vd. (2001), Rodos adasindaki farkli bolgelerden alinan kizilgam ve Halep
caminin regresyon analizi ile morfolojilerini belirledikleri ¢aligmalarinin neticesinde
ibre uzunlugu, ibre genisligi, stoma sayis1 vb. morfolojik 6zelliklerde farkliliklar

bulmuslardir.
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Dangasuk ve Panetsos (2004), aragtirmalarinda dort farkli rakimdaki kizilgam
popiilasyonundan temin ettikleri drneklerin ibre, kozalak ve tohumlarinin morfolojik
karakteristiklerini incelemislerdir. Ibre uzunluklarinin 108,05 mm-160,88 mm
arasinda, ibre genisliklerinin 1,01 mm-1,29 mm arasinda, kin uzunlugunun 11,4 mm-
13,41 mm arasinda, kozalak boyunun 56,24 mm-65,64 mm, kozalak genisliginin
30,38 mm-36,87 mm, tohum uzunlugunun 6,93 mm-7,53 mm, tohum kalinliginin
2,90 mm-3,18 mm ve tohum kanat aciklifinin 22,19 mm-25,65 mm arasinda
degistigini ve bu degerlerin bdlgeler arasinda farkliliklar gosterdigini tespit

etmislerdir.

Yilmaz ve Akkemik (2011), “Bazi Dogal Cam (Pinus L.) Tiirlerinde Anormal
Siirgiin ve Yaprak Olusumu” adli caligmalarinda yangin, bocek, yaralanma ve
otlatma gibi nedenlerle kizilgam (Pinus brutia Ten.) fistikgami (Pinus pinea L.),
karagam (Pinus nigra Arn.) ve Halep ¢ami (Pinus halepensis Mill.) tiirlerinde
anormal siirgiin olusumunu incelemisler ve sézcii edilen durumlarin siirglinlerin

morfolojik yapilarinda degisimlere yol agtigini tespit etmislerdir.

Arslan vd. (2011), Adana ve Kahramanmaras bolgesinde inceledikleri kizilgam
ormanlarinda ¢evresel ve biyolojik etmenlerin neden oldugu morfolojik degisimleri
ve bu degisimlerin neden oldugu ibre kayiplarinin yillara gore farklilik arzettigini

gormiislerdir.

Farkli ¢am tiirleri ile yapilan arastirmalarin neticesinde de benzer sonuglara
rastlanmis ve morfolojik 6zelliklerin agacin yetisme yeri sartlarina, iklim ve cografi
sartlara gore degisiklik gosterdigi anlasilmistir. Schreuder ve Brewer (2001),
ABD’de ibreli ormanlarda, klor gazina maruz kalan Pseudotsuga menziesii Mirb.
Franco ve Pinus ponderosa L.’daki morfolojik ve fizyolojik degisimleri
incelemislerdir. Direkt olarak klor gazina maruz kalmanin bu agag tiirlerinde
yapraklarinda yaralanmalar, sarilik hastaligi, beneklenme, ciirime ve doku Oliimii
meydana gelmektedir. Doku 6liimii meydana gelmis olan ibreler maruziyet boyunca
dokiilmektedir. Bu durum Douglas Goknar’inda (Pseudotsuga menziesii) sekonder
stirgiin olusmasin1 saglamaktadir. Ayrica klor gazi maruziyeti, Douglas Goknari

ignelerinde daha kiiclik su temas acisina yol agmistir. Bu durum, bu agag tiirlerinde
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kutikiiler su kaybina ve ibrelerin toplam su igeriginin azalmasina neden olmustur. Bu
nedenle ibreli tiirlerin klor gazina maruz kalmasi, bu tiirlerde su kaybina neden
olarak ibrelerin kloroplastlarina zarar vermekte ve agacin biiylimesine olumsuz etki

etmektedir.

Ayni1 sekilde Wahid, Gonzalez-Martinez, ElI Hadrami ve Boulli (2006), sahil caminin
farkli yiikseltilerdeki orneklerinin morfolojik O6zelliklerini incelemigler, enlem ve
yiikselti degisimlerinin ibre uzunlugu, ibre genisligi, stoma sayis1 vb. Ozelliklerin

degisimi lizerine etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Poulos ve Berlyn (2007), yiikseltinin Meksika Cami (Pinus cembroide) agacinin
morfolojisine olan etkilerini incelemigler ve yiikseltinin artmasiyla ibre uzunlugu,
ibre yogunlugu ve bitki suyunun da (bagil su icerigi ve terleme) arttigini tespit
etmislerdir. Bu bulgular, bu tiiriin farkli alanlarda ve lokasyonlarda kisa mesafedeki
cevresel degisimlere adaptasyonunun tiirlerin genis dagilimdaki o6zellliklerini de

belirlemek igin bir referans olabilecegini gostermektedir.

Benzer sekilde Sass-Klaassen, Chowdhury, Sterck ve Zweifel (2007), sert kis
kosullarinin ve yazin sert gegen kurakliklarin agacin morfolojik 6zelliklerini 6nemli
derecede degistirdigini saptamiglardir. Bu degisimler sayesinde ¢am tiirleri
morfolojik karakterlerini su kullanilabilirligine gére uzun ve kisa dénem olmak iizere

adapte olacag1 gorilmiistiir.

Rajendra ve Finkeldey (2009), 6 farkli popiilasyonda Sumatran ¢aminin (Pinus
merkusii) ibre demeti kiliflarini, ibrelerin seklini, ibre agirligini, stoma yogunlugunu,
ibre kalinligin1 ve uzunlugunu belirlemislerdir. 6 farkli popiilasyondan ve 90 agactan
alman 1820 ibre Ornegi ile yapilan arastirmada ibre boylar1 ve sekil bakimindan
popiilasyonlar arasi farkliliklar bulunurken, stoma yogunlugu bakimindan herhangi

bir fark goriilmemistir.

Turna ve Giiney (2009), ¢alismalarinda, yiikseklik degisiminin, morfolojik 6zellikler
tizerine etkisi oldugunu belirtmisler ve morfolojik karakterler iizerinde yapilan kiime

modellemesinin, yiikseklik etkisini belirlemede 6nemli bir faktér oldugunu ifade
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etmiglerdir. Ayrica yiikselti farkinin popiilasyonlar arasindaki degisimin temel

sebeplerinden biri oldugu kanaatine varmiglardir.

Sevik, Ayan ve Yigit (2010), Kastamonu, Hanonii yoresinde belirledikleri 30 farkli
klon Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
agaclarinin baz1 morfolojik 6zelliklerini belirlemisler, ortalama ibre uzunlugunu 149
mm ve ortalama ibre genisligini 1,61 mm olarak tespit etmisler ve morfolojik

Ozelliklerin her bir bireyde farkli degerlere sahip oldugunu saptamislardir.

Benzer sekilde Yigit, Ayan ve Sevik (2010), Kastamonu, Taskoprii bolgesinden
temin ettikleri saricam (Pinus sylvestris L.) agaglarinin morfolojik 6zelliklerini
incelemis ve ortalama ibre uzunlugunu ve ibre genisligini sirasiyla 68,13 mm ve 1,54

mm olarak saptamisglardir.

Safdari, Moinuddin, Margaret ve Bayramzadeh (2012), yapmis olduklar
calismalarinda, hava kirliliginin cam agaglar1 lizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Bu calismada Afgan ¢am1 6rneklerini ¢ok kirli bir ortamdan kirli olmayan bir ortama
dogru farkli bolgelerden toplamislardir. Sonuglar, hava kirlilik oranlariin morfolojik
ozelliklerden traheid ¢ap1 ve yillik halka genisligi disinda onemli bir degisiklige

sebep olmadigini gostermistir.

Weisberg ve Ko (2012), calismalarinda 15 km?1ik bir alandan alinan drneklerin kok
capi, yiksekligi, en diisiik dal ¢api, tag alani, yillik halka ve kabuk dokusu indeksi

vb. morfolojik 6zelliklerini kurak ve yar1 kurak bolgelere gore incelemislerdir.

Callaham (2013), Bati sarigamimm (Pinus ponderosa) genetik Ozelliklerini
belirlemek bu agag tiiriniin bes farkli tiiriiniin siirgiin, ibre, kozalak vb. morfolojik

ozelliklerini, dagilim ve taksonlarini incelemislerdir.

Xing vd. (2014), Cin Kizilgami (Pinus tabuliformis) ve Yunan Cami (Pinus
yunnanensis) ile yaptiklar1 c¢aligmalarinda belirtilen tiirlerin yapay hibritlerinin
fenotipik ve genetik farkliliklarini ortaya koymuslardir. Calisma sonuglarina gore
yapay melez ornekler arasinda 10 farkli gruptaki ibrelerin genetik kontrol altinda

oldugu tespit edilmistir. Suni melez Pinus densata' daki ibre 6zellikleri, diger iki tiir
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olan Pinus tabuliformis ve Pinus yunnanensis'deki 6zelliklere benzer bulunmustur.
Benzer sekilde Pinus densata’nin fizyolojik 6zellikleri de diger tiirlerin fizyolojik

Ozelliklerine yakin bulunmustur.

Lopez-Reyes, de la Rosa, Ortiz ve Gernandt (2015), Pinus douglasiana ve Pinus
maximinoi tirleri ile yaptiklari c¢alismada tiirler arasindaki taksonomik sinirlari
belirlemek icin morfolojik, molekiiler ve ekolojik verileri arastirmislardir. Elde
edilen veriler 1s1¢inda (ibre uzunlugu, ibre genisligi, apofizlerin kalinligi,
kozalaklarin yapist vb.) arastirmaya konu olan tiirler, bunlara morfolojik olarak
benzeyen diger tlirlerden (Pinus  pseudostrobus ve P.  Yecorensis)
ayristirilabilmektedir. Huang vd. (2016), yapmis olduklari ¢aligmalarinda Yunan
cam1 (Pinus Yunnanensis) ibrelerinin genetik yapisi ve morfolojik ve anatomik
ozelliklerini incelemisler, denek olarak belirledikleri ibre 6rnegi ebatlarinin enlem
derecesi ile pozitif yonde, yillik sicaklik ortalamasi ve yillik yagis miktar1 negatif

yonde iligkili oldugunu saptamislardir.
4.2. Lifsel Ozelliklere Ait Bulgular ve Tartisma

Farkl1 bolgelerden alinan agac¢ odunlarinin lifsel 6zellikleri, bu agaglarin yetigsme yeri
sartlarina (sicaklik, yiikselti, nem, toprak vb.) gore degisiklik gostermektedir.
Calismamizin bu boliimiinde bes farkli bélgeden alinan odun 6rneklerinin lifleri bir
151k mikroskobu yardimiyla gézlenmis ve lif 6zellikleri (lif boyu, lif genisligi, limen
genigligi ve hiicre c¢eper kalinligi) bir bilgisayar programi (Digimizer) ile
saptanmigtir. Tablo 4.20°de bes farkli bolgeden alinan orneklerin lifsel 6zellikleri

gosterilmis ve Fotograf 4.1a, b, ¢, d ve ¢’ de ise lif goriintiileri verilmistir.

Tablo 4.20. Orneklerin ortalama lif boyutlar:

.. Lif Lif gen. Liimen Hiicre ceperi
Bolge uz.(mm) Ss (um) Ss gen.(um) S ka.(um) Ss
Hanonii 2,05 0,86 40,57 2,51 26,93 2,71 6,74 1,16
Bozkurt 1,86 1,86 41,03 2,95 26,95 2,49 6,96 1,36
Arag 2,22 2,22 41,97 3,35 26,71 3,39 7,61 1,46
inebolu 2,21 2,21 42,27 3,85 26,32 3,57 7,90 1,79
Tosya 3,15 3,15 41,90 3,24 217,75 4,27 7,20 1,38

Uz.:Uzunluk, Gen.:Genislik, Ka.:Kalinlik, S.s.:Standart sapma
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Fotograf 4.1. a) Ara¢ b) Bozkurt ¢) Hanénii d) Inebolu e) Tosya bolgelerinden alinan
orneklerin lif goriintiileri

Lifsel ozelliklerine ait olan bulgularin bolgelere gore anlamli bir fark olusturup
olusturmadigint anlamak amaci ile p<0,05 diizeyinde ANOVA (Tek degiskenli
varyans analizi) ve Duncan testleri uygulanmistir. Bu testler neticesinde Sig.
(Significant = Onem diizeyi) p<0,05 ise gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu;
p>0,05 ise gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigi anlasilmaktadir. Ayrica bu
analizler sonucunda 6rneklerin ortalama degerleri standart sapma ve standart hatalar

ile birlikte hesaplanmustir.
4.2.1. Lif Uzunlugu Ile flgili Bulgular

Bes bolgeden alinan (Hanonii, Arag, Tosya, Inebolu ve Bozkurt) kizilgam lif
uzunluklariin bolgelere gore olan degerleri Tablo 4.21°de gosterilmistir. Yapilan
ANOVA testinde dnem diizeyi p<0,05 i¢in farkli bolgelerin lif uzunlugu iizerine
anlamli bir etkisinin oldugu bulunmustur (Tablo 4.22). Ayrica Duncan testi
sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmistiir
(Tablo 4.23).
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Tablo 4.21. Lif uzunlugu icin bélgelere gore yapilan istatistik analiz sonuglari

. N Standart Standart i
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 149 1,86821 0,836845 0,068557 | 0,990 | 3,500
Arag 149 2,22095 1,096483 0,089827 | 0,998 | 4,000
Hanonii 149 2,05743 0,869860 0,071262 | 0,990 | 3,500
Inebolu 149 2,21464 1,188927 0,097401 | 0,998 | 4,000
Tosya 149 3,15409 0,970907 0,079540 | 1,000 | 4,000
Toplam 745 2,30306 1,093440 0,040061 | 0,990 | 4,000

Tablo 4.22. Lif uzunlugu i¢in bolgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglart

Kareler toplam1 df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 147,249 4 36,812 36,699 0,000
Gruplar ile 742,286 740 1,003
Toplam 889,535 744

Tablo 4.23. Lif uzunlugu i¢in bolgelere gore yapilan Duncan analizi sonuglar

Subset for alpha = 0,05
Bolge N 1 2 3
Bozkurt 149 1,86821
Hanoni 149 2,05743 | 2,05743
Inebolu 149 2,21464
Arag 149 2,22095
Tosya 149 3,15409
Sig. 0,103 0,186 1,000

4.2.2. Lif Genisligi Ile Tlgili Bulgular

Farkli bolgelerden alinan kizilgam lif genisliklerinin bolgelere gore olan degerleri

Tablo 4.24’de gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde onem diizeyi p<0,05 igin

farkli bolgelerin lif genisligi {izerine anlamli bir etkisinin oldugu tespit edilmis

(Tablo 4.25) ve Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark oldugu saptanmistir (Tablo 4.26).
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Tablo 4.24. Lif genisligi i¢in bolgelere gire yapilan istatistik analiz sonuglar

) N Standart Standart i
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 149 41,03 2,952 0,242 38 51
Arag 149 41,97 3,356 0,275 33 51
Hanonii 149 40,57 2,518 0,206 38 50
Inebolu 149 42,27 3,850 0,315 33 52
Tosya 149 41,90 3,240 0,265 37 50
Toplam 745 41,55 3,269 0,120 33 52

Tablo 4.25. Lif genisligi icin bolgelere gére yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglar

Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 306,423 4 76,606 7,417 | 0,000
Gruplar ile 7642,720 740 10,328
Toplam 7949,142 744

Tablo 4.26. Lif genisligi icin bolgelere gore yapilan Duncan analizi sonuglar

Subset for alpha = 0.05

Bolge N 2
Hano6ni 149 40,57

Bozkurt 149 41,03

Tosya 149 41,90
Arag 149 41,97
Inebolu 149 42,27
Sig. 0,221 0,357

4.2.3. Liimen Genisligi Ile Tlgili Bulgular

Orneklerin liimen genisliklerinin bdlgelere gére olan degerleri Tablo 4.27°de

gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde dnem diizeyi p<0,05 i¢in farkli bolgelerin

liimen genisligi tizerine anlaml bir etkisinin oldugu (Tablo 4.28) ve ayrica Duncan

testi sonucunda gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.29).
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Tablo 4.27. Liimen genisligi icin bélgelere gore yapilan istatistik analiz sonuglar

. N Standart Standart i
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 149 26,95 2,493 0,204 20 36
Arag 149 26,71 3,392 0,278 20 36
Hanonii 149 26,93 2,715 0,222 22 43
Inebolu 149 26,32 3,576 0,293 20 36
Tosya 149 27,75 4,273 0,350 20 44
Total 745 26,93 3,374 0,124 20 44

Tablo 4.28. Liimen genisligi i¢in bilgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 162,805 4 40,701 3,625 | 0,006
Gruplar ile 8307,839 740 11,227
Toplam 8470,644 744

Tablo 4.29. Liimen genisligi icin bélgelere gore yapilan Duncan analizi sonuclart

Subset for alpha = 0.05

Bolge N 1 2
Inebolu 149 26,32

Arag 149 26,71

Hanonti 149 26,93

Bozkurt 149 26,95

Tosya 149 27,75
Sig. 0,145 1,000

4.2.4. Hiicre Ceperi Kalinhg ile Tlgili Bulgular

Orneklerin hiicre ceperi kalmligmin bolgelere gore olan degerleri Tablo 4.30’de
gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde 6nem diizeyi p<0,05 i¢in farkli bolgelerin
hiicre ¢eperi kalinlig1 lizerine anlamli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.31).
Bununla birlikte Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulundugu belirlenmistir (Tablo 4.32).
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Tablo 4.30. Hiicre ¢eper kalinligi icin bélgelere gore yapilan istatistik analiz sonuglar

. N Standart Standart i
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata

Bozkurt 149 6,960 1,3600 0,1114 5,0 10,0
Arag 149 7,614 1,4683 0,1203 2,5 10,5
Hanonii 149 6,742 1,1663 0,0955 5,0 9,0
Inebolu 149 7,906 1,7956 0,1471 2,5 12,0
Tosya 149 7,201 1,3839 0,1134 5,0 10,0
Total 745 7,285 1,5068 0,0552 2,5 12,0

Tablo 4.31. Hiicre ¢eper kalinlig i¢in bolgelere gore yapilan tek yonlii varyans analizi

sonuglari
Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arast 134,407 4 33,602 15,993 | 0,000
Gruplar ile 1554,765 740 2,101
Toplam 1689,172 744

Tablo 4.32. Hiicre ¢eper kalinligi icin bélgelere gore yapilan Duncan analizi sonuglart

. Subset for alpha = 0.05
Bolge N
1 2 3

Hano6ni 149 6,742
Bozkurt 149 6,960 6,960
Tosya 149 7,201
Arag 149 7,614
Inebolu 149 7,906
Sig. 0,194 0,151 0,083

Tablo 4.33’de literatiirde yapilmis olan 6nceki ¢alismalardaki farkli gam tiirlerine ait

lifsel 6zellikler goriilmektedir.

Tablo 4.33. Farkli ¢am tiirlerine ait lifsel dzellikler

Lif uzunlugu

Lif genisligi

Liimen

Hiicre ¢eperi

Hammaddeler (mm) (um) genisligi (um) | kalinhg (um) Kaynaklar
Pinus brutia Ten. 4,27-4,70 47,85-49,11 28,14-30,34 8,99-9,77 Goksel (1981)
Pinus brutia Ten. 3,20 25,05 15,49 4,78 Tank vd. (1990)

. . Bektas, Tutus ve
Pinus brutia Ten. 4,42 40,40 25,09 7,03 Eroglu (1999)
Pinus brutia Ten. 2,71-3,02 51,87-54,04 34,35-39,59 6,43-9,28 Giirboy (2007)
Pinus brutia Ten. 4,14 425 28,35 14,15 Sarmusta (2007)
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Tablo 4.33’in devami

Baharoglu,
Pinus brutia Ten. 421 39,37 . 5,59 Neruli, Sar,
' ' ’ Birtiirk ve Bardak
(2013)
Pinus brutia Ten. 4,14 425 28,4 14,2 Koksal ve
: ' ' ' Pekgdzlii (2016)
Pinus nigra var.
pallasiana 4,06 47,0 - 10,0 Goker (1969)
Schneid
Pinus nigra var.
pallasiana 2,9-4,23 28,5-31,1 5,9-6,7 - Bozkurt (1971)
Schneid
Pinus nigra 3,47 43,45 27,75 15,2 Sariusta (2007)
Pinus nigra 3,89 46,11 33,07 13,04 Ig;ﬁ;?&%&;e
Pinus nigra 121 36,12 26,23 4,95 ?é‘zgl‘:}ofg‘l’u (2009)
. . Koksal ve
Pinus nigra 3,47 43,5 27,8 15,2 Pekebzlii (2016)
Pinus sylvestris 3,10 40,85 28,50 9,85 Sariusta (2007)
Pinus sylvestris 3,10 40,9 28,5 9,9 E:li(gglﬁ,’ie(zow)
Pinus radiata 2,02 16,28 10,15 3,06 Tank vd. (1990)
Pinus maritima 3,97 23,50 15,70 3,90 Tank vd. (1990)
Pinus pinaster 2,89 47,48 35,89 11,58 Igﬁ;g‘g&;g’
Ozdemir, Tutus,
Pinus pinea 3,38 41,71 30,95 5,38 Bektas ve
Cigekler (2015)

Calismanin bu boliimiinde kizilgam odunu 6rneklerinden nitrik asit maserasyonu ile
elde edilen liflerin uzunluklari, genislikleri, liflerin liimen genislikleri ve liflerin
hiicre ¢eper kalinliklar1 incelenmistir. Calismamizin sonucunda elde edilen degerler
ile literatiirde kizilgamla (Pinus brutia Ten.) daha once yapilmis olan ¢aligmalarin
sonuclar1 benzerlik gostermekte ve ortiismektedir. Ayrica daha 6nce bahsedildigi
lizere ayn1 agag¢ tiirliniin ayni lokasyonlarindaki orneklerinin bile farkli lifsel
ozelliklere sahip olabilecegi tezi farkli tiirdeki agaclarla yapilan caligmalar
sonucunda kanitlanmistir. Bu durum 6rneklerin alindigi bolgelerin farkli ekolojik
ozelliklere sahip olmasina dayandirilabilir. Goksel (1981) ve Tank vd. (1990) yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda kizilgam 6rneklerinin lif uzunlugunu sirasiyla 4,27-4,70 mm
ve 3,20 mm; lif genisligini 47,85-49,11 um ve 25,05 um; limen genisligini 28,14-
30,34 um ve 15,49 um; hiicre ¢eperi kalinligini ise 8,99-9,77 um ve 4,78 um olarak

belirlemislerdir.
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Benzer sekilde Bektas vd. (1999) kizilgam odununun lif uzunlugunu 4,42 mm, lif
genisligini 40,40 pm, limen genisligini 25,09 pm ve lif ¢eper kalinligini1 7,03 pm

olarak tespit etmislerdir.

Giirboy (2007) galismasinda kizilgam odunu lif uzunlugunu 2,71-3,02 mm, Ilif
genisligini 51,87-54,04 pm, liimen genisligini 34,35-39,59 um ve hiicre ¢eperi
kalinligini ise 6,43-9,28 pm olarak saptamistir.

Sarusta (2007) kizilgam oOrnekleri ile yapmis oldugu calismasinda orneklerin lif
uzunlugunu 4,14 mm; lif genisligini 42,5 pum; limen genisligini 28,35 um ve hiicre

ceperi kalinligint 14,15 pm olarak tayin etmistir.

Baharoglu vd. (2013) kizilgam odunu 6rneklerinin lif uzunlugunu ortalama 4,21 mm,

lif genisligini 39,37 um ve hiicre ¢eper kalinligini ise 5,59 pm olarak bulmuslardir.

Benzer sekilde Koksal ve Pekgozlii (2016)’de kizilcam odunu 6rnekleri ile yapmis
olduklar1 arastirmalarinda ortalama lif uzunlugunu 4,14 mm, lif genisligini 42,5 um,
limen genisligini 28,4 pum ve hiicre ¢eperi kalinligim1 14,2 pm olarak tespit
etmislerdir. Bunlara ilave olarak farkli ¢cam tiirleri (karagam, sarigam, monteri ¢amu,
sahil ¢ami1 ve fistik ¢ami) ile yapilmis olan ¢alismalarda elde edilen lif boyutlar1 ile

ilgili sonuglar Tablo 4.33’de gosterilmistir.

Ote yandan, agag¢ igerisindeki yasa bagl olarak degisen bdlgelerin (geng odun, gecis
sathas1 ve olgun odun gibi) lif genisligi ve dolayisiyla limen genisligini de
etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Agacin gen¢ odun doneminde konikten ziyade
daha silindirik bir sekle sahip oldugunu ve bunun da agacin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini degistirerek lif yapisinda farkliliklara yol ac¢tigi goriilmiistiir. Agacin
lifsel 6zelliklerinin agacin gelisme dénemi boyunca ilerledigi goriilmektedir (Groom,
Shaler ve Mott 2002). Agacin lifsel, anatomik ve kimyasal 6zelliklerinden elde
edilecek olan temel bilgiler, bu agactan iiretilecek olan kagit hamuru ve kagitlarin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin (¢ekme, kopma, yirtilma direnci vb.) ve bu
kagitlarin kullanim yerlerinin belirlenmesinde (kaliteli kagit, kraft kagidi vb.) ve
biiyiik 6nem arzetmektedir (Fernando, 2007).
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4.3. Kimyasal Ozelliklere Ait Bulgular ve Tartisma

Odun fraksiyonlarinin analizi ve biitiin analitik degerleri 6zellikle tiir, yas ve agacin
konumu gibi numune 6zelliklerine, numunelerin agagtan nasil temin edildigine ve
numunelerin agacin hangi boliimiine ait oldugu gibi 6zelliklere baghidir. Ayrica
kimyasal analize tabi tutulacak odun da tiirii bakimindan (basing, ¢ekme, normal
odun) onemlidir. Bu kimyasal bilesenleri belirlemek i¢in Kastamonu ilindeki bes
bolgeden (Hanonii, Arag, Bozkurt, inebolu ve Tosya) alinan kizilgam agaci odunlari
kimyasal analizler i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler etanol ekstraksiyonu,
lignin, alfa seliiloz, holoseliiloz, %1 NaOH ¢06ziintirligii, soguk su ve sicak su
¢Oziiniirliigl ve kil tayininde kullanilmistir. TAPPI standartlar1 ¢ergevesinde yapilan
kizilgam odunlarinin kimyasal igeriklerinin belirlendigi analizlerin sonuglar1 Tablo

4.34°da gosterilmistir.

Tablo 4.34. Bes farkii bolgeden alinan kizilgam drneklerinin kimyasal bilesenleri

Analizler (%) Tosya Hanonii inebolu Bozkurt Arag
Etanol ekstraksiyonu 2,54 2,38 2,44 3,08 3,41
Lignin 26,89 26,47 27,09 27,86 26,04
Holoseliiloz 71,94 72,38 71,81 70,37 70,44

Alfa seliiloz 47,30 42,62 43,76 47,19 46,38

% 1NaOH Coéziiniirligi 12,38 12,47 13,05 13,14 12,53
Soguk su ¢oziiniirliigii 3,27 2,49 2,32 3,11 2,29
Sicak su ¢oziiniirliigii 3,83 3,44 2,93 2,86 3,10
Kiil icerigi 0,36 0,40 0,28 0,37 0,26

Tablo 4.34’e bakildigt zaman bes farkli bolgeden alinan Orneklerin ortalama
degerleri arasindaki en yiiksek farklar sirasiyla ektraktif madde icerigi bakimindan
Ara¢ ve Hanonii (%3.,41 ve %2,38), lignin igerigi bakimindan Bozkurt ve Arag
(%27,86 ve %26,04), holoseliiloz igerigi bakimindan Handnii ve Bozkurt (%72,38 ve
%70,37), alfa seliiloz igerigi bakimindan Tosya ve Hanonii (%47,30 ve %42,62), %1
NaOH ¢o6ziiniirliigii bakimindan Bozkurt ve Tosya (%13,14 ve %12,38), soguk su
¢oOziinlrliigii bakimindan Tosya ve Ara¢ (%3,27 ve %2,29), sicak su ¢oziiniirliigii
bakimindan Tosya ve Bozkurt (%3,83 ve %2,86) ve kiil icerigi bakimimdan Hanonii

ve Arag (%0,40 ve %0,26) bolgelerinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir.
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Tablo 4.35‘de bazi ¢am tiirlerinin kimyasal igerikleri gorilmektedir. Yapmis
oldugumuz c¢aligma kapsaminda elde ettigimiz sonuglar literatiirdeki g¢alismalarla

paralellik arzetmektedir.

Tablo 4.35. Bazi ¢am tiirlerine ait kimyasal bilesenler

Coziiniirliikler
Hammadde | H.Sel. Sel. Al. Se. Lig. Kiil | Silis %1Na Al Kaynak
S.S.
OH Be.
Pinus brutia Géksel
Ten. (Marm. | 6613 | - 4392 | 27,18 | 05 | - | 365 | 1744 | 504 ey
S (1981)
Bolgesi)
Pinus brutia Goksel
Ten. (Ege 64,52 - 42,53 27,38 | 04 - 9,36 | 8,40 9,27 '
o (1981)
Bolgesi)
Pinus brutia Goksel
Ten. (Akd. 65,45 - 41;21 27,86 | 05 - 2,10 | 9,30 9,05 '
by (1981)
Bolgesi)
Pinus brutia Tank vd.
Ten 65,46 - 42,55 2747 | 0,47 - - 11,70 7,92 (1990)
Pinus brutia Kiret,
Ten 708 | 541 - 274 | 037 | - 5,0 85 58 (1991)
Pinus brutia Hafizoglu
Ten (62 - 52,6 45,2 28 - - 6,5 10,2 7,6 ve Usta
odun) (2005)
Pinus brutia Hafizoglu
Ten (diri - 57,9 50,2 29 - - 51 9,1 57 ve Usta
odun) (2005)
Pinus brutia Giirboy,
Ten (200 m) 75.77 - 4856 | 27.60 | 048 | - | 219 | 1448 | 1.99 (2007)
Pinus brutia Giirboy,
Ten (450 m) 71.89 - 4614 | 2751 | 044 | - | 1.84 | 1171 | 117 (2007)
Pinus brutia Giirboy,
Ten (800 m) 76.76 - 4994 | 2713 | 045 | - | 229 | 13.07 | 1.80 (2007)
Pinus brutia Baharoglu
Ten. 71,68 52,64 45,68 25,98 - - 5,62 | 16,05 5,18 vd. (2013)
Kirci,
Pinusnigra | 72,3 | 51,9 - 264 | 018 | - | 32 | 131 | 35 Ates ve
Boran,
(2002)
Pinussylve. | 716 | 548 - 267 | 040 | - | 44 | 194 | 37 sta,
il il 1 1 1l il 1 (1989)
Pinus Tank vd.
radiata 64,06 - 42,75 28,47 | 0,20 - - 9,27 1,67 (1990)
Pinus Tank vd.
pinaster 72,07 - 42,28 28,30 | 0,46 - - 10,31 9,50 (1990)

H.sel.:Holoseliiloz, Sel.:Seliiloz, Al. Se.:Alfa seliiloz, Lig.:Lignin, S.S.:Sicak su, Al. Be.:Alkol benzen

Kizilgam agaglarmin kimyasal 6zelliklerini belirlenirken, farkli bolge ve lokasyonlar,
bu lokasyonlarin iklimi, habitati ve ekolojik ¢evresi ile ilgili degiskenler de g6z
onlinde bulundurulmustur. Bu c¢aligma kapsaminda farkli bolgelerden alinan
orneklerin sonuglart da farkli olarak tespit edilmistir. Bunun nedeni, &rneklerin
alindig1 bolgelerin farkli iklim, toprak, yagis vb. ekolojik 6zelliklere sahip olmasi

olarak diisliniilebilir. Elde etmis oldugumuz bu sonuglar literatiirde daha Once
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kizilgam ile yapilmis olan ¢alismalarla da ortiismektedir. Goksel (1981) Marmara,
Ege ve Akdeniz bolgelerinden almis oldugu kizilgam odunlarinin  kimyasal
bilesenlerini incelemis ve sonuglar1 % olarak sirasiyla Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi
ve Akdeniz Boélgesi i¢in lignin igerigini 27,18; 27,38; 27,86 olarak, holoseliiloz
icerigini 66,13; 64,52; 65,45 olarak, alfaseliiloz igerigini 43,92; 42,53; 41;21 olarak,
pentozan igerigini 10,29; 10,47; 9,23 olarak, kiil igerigini 0,5; 0,4; 0,5 olarak, sicak
su ¢oziinirligi 3,65; 9,36; 2,10 olarak, %1 NaOH ¢oziiniirligi 17,44; 8,40; 9,30
olarak, alkol-benzen ¢oziinirligi 5,04; 9,27; 9,05 olarak ve eterde ¢oziiniirligi 4,59,

5,46; 5,25 olarak tayin etmistir.

Tank vd. (1990), yapmis olduklar1 ¢calismanin sonuglarina gore kizilgam odununun
holoseliiloz oranini %65,46; lignin oranin1 %27,47; alfaseliiloz oranini1 %42,55; sicak
su ¢Ozinlrligini %5,04; %]1°lik NaOH ¢ozinirligini %11,70; alkol-benzen
¢ozinlrligini %7,92; ecter ¢oziintrligini %5,10; pentozanlart %10,00 ve kiil
icerigini %0,47 olarak belirlemislerdir.

Kirc1 (1991), kizilcam odunu ile yapmis oldugu c¢alismada holoseliiloz miktarin
%70,8; selilloz miktarin1 %54,1; lignin miktarin1 %27,4; sicak su ¢oziiniirligiini
%S5,0; %1 NaOH ¢oziintirligiini %8,5; alkol-benzen ¢6ziinirligiini %5,8 ve kiil

icerigini %0,37 olarak belirlemistir.

Hafizoglu ve Usta (2005), kizilgamin lignin oranin1 6z odunda % 28, diri odunda %
29, seliiloz oranini 6z odunda % 52,6, diri odunda % 57,9 ve alfaseliiloz oranini 6z
odunda % 45,2, diri odunda % 50,2 olarak tespit etmislerdir. Buna ilaveten soguk su,
sicak su, alkol-benzen ve % 1°lik NaOH ¢o6ziintirliigii degerlerini sirastyla 6z odun ve

diri odun i¢in % 3,1-2,4, % 6,5-5,1, % 7,6-5,7 ve % 10,2-9,1 olarak bulmuslardir.

Giirboy (2007), kizilgam odununun kimyasal bilesenlerinin yiikseltiye gore degisimi
konusunda yapmis oldugu ¢alismanin sonuglarina gére 200 m, 450 m ve 800 m i¢in
sirasiyla kimyasal bilesenleri belirlemis ve % olarak kiil igerigini 0,485; 0,446;
0,450, %1 NaOH c¢ozinirligini 14.485; 11.710; 13.070, sicak su ¢oziiniirliglini
2.190; 1.840; 2.290, alkol ¢oziniirligini 1.995; 1.170; 1.800, alfa seliiloz igerigini
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48.565; 46.140; 49.949, holoseliiloz igerigini 75.774; 71.891; 76.764 ve lignin
icerigini 27.600; 27.510; 27.130 olarak tayin etmistir.

Baharoglu vd. (2013), ¢alismalarinda kullandiklar1 kizilgam 6rneklerinin Kimyasal
bilesenlerini holoseliiloz igerigi %71,68; seliiloz igerigi %52,64; alfa seliiloz %45,68;
lignin %25,98; sicak su ¢oziiniirliigli %5,62; %1 NaOH ¢oziniirligi %16,05 ve

alkol-benzen ¢oziiniirliigii %5,18 olacak sekilde bulmuslardir.

Literatiirde farkli ¢am tiirlerinin kimyasal bilesenlerinin tespiti ile ilgili ¢alismalar
bulunmaktadir ve elde edilen sonuglar Tablo 4.35’te goriilmektedir. Buna gore Usta
(1989) sarigam ve Kirct vd. (2002) karagam ile yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
strastyla holoseliilozu %71,6 ve %72,3; seliillozu %54,8 ve %51,9; lignini %26,7 ve
%26.4; kiil icerigini %0,40 ve %0,18; sicak su ¢oziniirligini %4,4 ve %3,2; %1
NaOH c¢oziiniirligiini %19.,4 ve %13,1 ve alkol-benzen ¢oziiniirliiglinii %3,7 ve
%3,5 olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde Tank vd. (1990) yapmis olduklar
aragtirmalarinda Monteri ¢aminin ve sahil ¢caminin kimyasal bilesenlerini sirastyla
holoseliiloz i¢in %64,06 ve %72,07; alfa seliiloz i¢in %42,75 ve %42,28; lignin i¢in
%28,47 ve %28,30; %1 NaOH ¢ozunurliikleri i¢in %9,27 ve %10,31; alkol-benzen
¢Oziintirlikleri i¢cin %1,67 ve %9,50; kil icerigi i¢in %0,20 ve %0,46 olarak

bulmuglardir.

Bu calismalara ilaveten farkli ¢cam tiirlerinin kimyasal bilesenlerindeki degisimleri
ortaya koyan literatiirdeki diger calismalara bakildiginda da benzer sonuglara
rastlanmistir. McMillin ve La (1968), Pinus taeda tiiriiniin diri odundan alinan
numunelere yapilan kimyasal analizlerin (holoseliiloz, lignin, ekstraktifler vb.) 6z
odundan alinan numunelere yapilan kimyasal analizlere gore daha farkli sonuglar
verdigini belirlemislerdir. Nanayakkara (2007), farkli ¢am tiirlerinin basing
odunlarinin kimyasal igeriklerini arastirmig ve normal oduna gore lignin miktarinda
onemli bir artig tespit etmistir. Arastirmaya tabi tutulan ¢am agaglarinin yasina
bakilmaksizin alinan 6rneklerin 6zodunundaki lignin miktarinin, diri odundaki lignin
miktarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Waliszewska vd. (2015),
calismalarinda farkli yaslardaki sarigam odunlarinin  kimyasal bilesimini

incelemislerdir. Aga¢ yasinin artmasiyla odun seliilloz igeriginin arttigi, ancak
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holoseliiloz igeriginin azaldig1 goriilmektedir. Agac yasina dikkat edilmeksizin lignin
miktarinin 6z odunda diri oduna gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuclara benzer sekilde Yigit, Sevik, Cetin ve Giil
(2016), Kastamonu Hanonii ilgesinde temin ettikleri 10 farkli karagam klonu odun
orneklerinin kimyasal bilesenlerini incelemisler ve herbir klon arasinda biiyiik

farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir.

4.4. Anatomik ozelliklere Ait Bulgular ve Tartisma

Agaclarin anatomik Ozelliklerinin belirlenmesinde numunelerin alindig1 bdlgenin
iklim, toprak, yagis vb. oOzellikleri ile hazirlanan preparatlarin odunun hangi
bolgesinden (govde, dal, 6z odun, diri odun vb.) alindig1 oldukca biiyiik 6nem arz
etmektedir. Calismamizin bu bolimiinde Kastamonu ilinin rakim, baki ve
silvikiiltiirel bakimdan esdeger 6zelliklere sahip bolgelerinden (Hanonii, Bozkurt,
Arag, Tosya ve Inebolu) alinan orneklerin anatomik ozellikleri belirlenmis ve

bolgeler arasindaki farkliliklar saptanmistir.

Anatomik o6zelliklere ait olan bulgularin bolgelere gore anlamli bir fark olusturup
olusturmadigin1 anlamak amaci ile p<0,05 diizeyinde ANOVA (Tek yonlii varyans
analizi) ve Duncan testleri uygulanmistir. Bu testler neticesinde Sig. (Significant =
Onem diizeyi) p<0,05 icin gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu; p>0,05 icin
gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig1 anlasilmaktadir. Anatomik o6zelliklere ait
olan her bir alt Ozelligin istatistiksel sonuclar1 o baglik altindaki tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 4.36’da bes farkli bolgeden alinan orneklerin birim alandaki 6z 1s1m1
yiikseklikleri, traheid genislikleri, ilkbahar ve yaz odunu genislikleri goriilmektedir.
Fotograf 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10’da farkli1 bolgelere ait olan

odunlarin farkl kesitlerine ait mikroskobik resimleri goriilmektedir.
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Tablo 4.36. Farkli bolgelerden alinan orneklerin birim alandaki oz isim sayilart, traheid

geniglikleri, ilkbahar ve yaz odunu genigslikleri

Oz 1511 Traheid ilkbahar Yaz odunu
Bolge sayllari genisligi S.s odunu genisligi S.s genisligi S.s
(Ort) (um) (mm) (mm)
Arag 4-9 (6,5) 1,29 0,18 0,32 0,10 1,21 0,17
Tosya 3-10 (6,5) 1,30 0,13 0,19 0,22 1,18 0,11
Bozkurt 2-8 (5) 131 0,12 0,47 0,07 1,15 0,12
Hanénii 3-11 (7) 1,29 0,20 0,35 0,14 1,31 0,19
Inebolu 5-8 (6,5) 131 0,18 0,40 0,09 1,21 0,17

Ort.:Ortalama, S.s.:Standart sapma

Fotograf 4.3. Radyal kesitte paransim hiicrelerinin ve traheidlerin goriintiisii (100X)
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(200X)

Fotograf 4.6. Enine kesitte yaz odunu ve ilkbahar odunu tabakalari ile regine kanallarinin
goriintiisii (100X)
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Fotograf 4.7. Enine kesitte ilkbahar odunu, yaz odunu, 6z iginlar1 ve regine kanallariin
goriintiisti (100X)
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Fotograf 4.8. Enine kesitte ilkbahar odunu, yaz odunu, 6zisin1 ve regine kanallarinin
goriintiisii (100X)

Fotograf 4.9. Teget kesitte 6z 1ginlarinin ve regine kanallarinin goriintiisii (400X)
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Fotograf 4.10. Teget kesitte 6z 1ginlarinin goriintiisii (400X)

4.4.1. Oz Isim Sayilan ile Tlgili Bulgular

Kastamonu’nun bes bélgesinden (Hanonii, Arag, Tosya, Inebolu ve Bozkurt) alinan
orneklerin 6z 15101 sayilarmin 2-10 hiicre arasinda degistigi gézlemlenmistir. Yapilan
mikroskobik Ol¢limler sonucunda Tablo 4.36’ya gore Hanonii bolgesinden alinan
orneklerin en biiyiik 6z 1511 degerlerine (ortalama 7 (3-11)) sahip oldugu
goriilmiistiir. Arag bolgesi igin bu degerler 6,5 (4-9); Tosya i¢in 6,5 (3-10); Bozkurt

i¢in 5 (2-8) ve Inebolu igin 6,5 (5-8) olarak saptanmistir.
4.4.2. Traheid Genislikleri ile Tlgili Bulgular

Bes bolgeden alian (Hanonii, Arag, Tosya, Inebolu ve Bozkurt) kizilgam traheid
genisliklerinin bolgelere gore olan degerleri Tablo 4.37°de gosterilmistir. Yapilan
ANOVA testinde onem diizeyi p>0,05 icin farkli bolgelerin traheid genislikleri
lizerine etkisinin anlamli olmadigi (Tablo 4.38) ve bunun yaninda Duncan testi
sonucunda gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
goriilmiistiir (Tablo 4.39).
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Tablo 4.37. Traheid genisliklerine gore yapilan istatistik analiz sonuglar

, ) Standart Standart .
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 50 1,3100 0,12288 0,05495 1,16 1,42
Arag 50 1,2940 0,18836 0,08424 1,05 1,56
Hanonii 50 1,2900 0,20261 0,09061 1,04 1,53
Inebolu 50 1,3140 0,18796 0,08406 1,05 1,54
Tosya 50 1,3000 0,13172 0,05891 1,13 1,44
Toplam 250 1,3016 0,15537 0,03107 1,04 1,56
Tablo 4.38. Traheid genisliklerine gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglart
Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 0,002 4 0,001 0,018 0,999
Gruplar ile 0,577 20 0,029
Toplam 0,579 24

Tablo 4.39. Traheid genisliklerine gore yapilan Duncan analizi sonuglart

Subset for
Bolge N alpha = 0.05
1
Hano6ni 50 1,2900
Arag 50 1,2940
Tosya 50 1,3000
Bozkurt 50 1,3100
Inebolu 50 1,3140
Sig. 0,843

4.4.3. Tlkbahar ve Yaz Odunu Tabakalar1 Genisligi le Tlgili Bulgular

Farkli bolgelerden alinan kizilgam orneklerinin ilkbahar odunu zonu genisliginin
bolgelere gore olan degerleri Tablo 4.40°de gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde
onem diizeyi p<0,05 icin farkli bolgelerin ilkbahar odunu zonu genislikleri iizerine
etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.41). Duncan testi sonucunda gruplar
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugu tespit edilmistir (Tablo
4.42).
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Tablo 4.40. Iikbahar odunu zonu genisligine gore yapilan istatistik analiz sonuglar:

. N Standart Standart i
Bolgeler | Ornek sayis1 | Ortalama Min. | Max.
sapma hata
Bozkurt 50 0,4740 0,07987 0,03572 0,36 0,56
Arag 50 0,3260 0,10310 0,04611 0,21 0,43
Hanonii 50 0,3560 0,14276 0,06384 0,22 0,55
Inebolu 50 0,4080 0,09884 0,04420 0,30 0,54
Tosya 50 0,1960 0,22854 0,10221 0,02 0,53
Toplam 250 0,3520 0,15979 0,03196 0,02 0,56

Tablo 4.41. Ilkbahar odunu zonu genisligine gore yapilan tek yonlii varyans analizi

sonuglari
Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 0,215 4 0,054 2,707 | 0,006
Gruplar ile 0,398 20 0,020
Toplam 0,613 24

Tablo 4.42. IIkbahar odunu zonu genisligine gore yapilan Duncan analizi sonuclar:

. Subset for alpha = 0.05
Bolge N
1 2

Tosya 50 0,1960

Arag 50 0,3260 0,3260
Hanonii 50 0,3560 0,3560
Inebolu 50 0,4080
Bozkurt 50 0,4740
Sig. 0,104 0,143

Orneklerin yaz odunu zonu genisliginin bdlgelere gore olan degerleri Tablo 4.43°de
gosterilmistir. Yapilan ANOVA testinde 6nem diizeyi p>0,05 i¢in farkli bolgelerin
yaz odunu zonu genislikleri iizerine etkisinin anlamli olmadig1 (Tablo 4.44) ve
bununla birlikte Duncan testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farkin da olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 4.45).
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Tablo 4.43. Yaz odunu zonu genigsligine gore yapilan istatistik analiz sonu¢lari

Bolgeler | Ornek sayist | Ortalama Standart Standart Min. | Max.
sapma hata

Bozkurt 50 1,1500 0,12470 0,05577 1,01 1,27
Arag 50 1,2180 0,17768 0,07946 1,03 1,45
Hanonii 50 1,3120 0,19305 0,08634 1,04 1,53
Inebolu 50 1,2120 0,17669 0,07902 1,02 1,43
Tosya 50 1,1800 0,11726 0,05244 1,03 1,34
Total 250 1,2144 0,15703 0,03141 1,01 1,53

Tablo 4.44. Yaz odunu zonu genisligine gore yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglar

Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 0,074 4 0,019 0,719 | 0,589
Gruplar ile 0,517 20 0,026
Toplam 0,592 24

Tablo 4.45. Yaz odunu zonu genisligine gore yapilan Duncan analizi sonuglar

Subset for
Bolge N alpha = 0.05
1
Bozkurt 50 1,1500
Tosya 50 1,1800
Inebolu 50 1,2120
Arag 50 1,2180
Hanonii 50 1,3120
Sig. 0,167

Calismamiza konu olan kizilgam orneklerinin anatomik 6zellikleri incelenirken, bu
orneklerin temin edildigi bolgelerin iklim kosullar, ekolojik 6zellikleri, toprak
ozellikleri vb. faktorler géz Oniine alinmistir ve elde edilen sonuglar neticesinde
farkli bolgelerden alinan aymi agac tiirlerinin anatomik oOzelliklerinin farkli
olabilecegi goriilmiistiir. Literatiirde kizilgamin anatomik 6zelliklerinin belirlendigi
calismalarda elde edilen sonuglarin, ¢alismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarla
benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Ay (1993) inceledigi kizilgam odunu

orneklerinin ilkbahar odununun traheit ¢aplarini; teget kesitte 37.5 um, radyal kesitte
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25.53 um, 1 mm®deki traheit sayisii ilkbahar odununda 273 adet, yaz odununda
482 adet, traheit uzunlugunu; ilkbahar odununda 3.23 mm, yaz odununda 3.8 mm,
traheit genisligini; ilkbahar odununda 45.16 um, yaz odununda 40.05 um, g¢eper
kalinligin1; ilkbahar odununda 4.70 pm, yaz odununda 7.52 um, liimen genisligini ise

35.56 um olarak tespit etmistir.

Bozkurt vd. (1993) kizilgam ornekleri ile yaptiklari calismalarinda diri odun
genigligini 14,2 cm olarak bulmuslar ve 47 adet yillik halka igerdigini
belirlemislerdir. Orneklerin ortalama traheit boyunun 3.09 mm ve traheit capinin 40
um oldugunu, teget kesitte 1- 26 adet 6z 1511 oldugunu tespit etmislerdir. Oktem vd.
(1993) calismalarinda kizilgam odununun yillik halka genigligini 2,734 mm ve yaz

odunu katilim oranin1 %25 olarak saptamislardir.

Sarusta (2007) kizilgam odunu 6rnekleri ile yapmis oldugu bir ¢alismasinda normal
ve reaksiyon odunlarinin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimindeki farkliliklar
ortaya koymustur. Sonug olarak basing odununda normal oduna kiyasla traheidlerin
kisaldigy, traheid ve liimen genisliklerinin degismedigi, 1 mm?’deki traheid sayisinin
ve Ozisin1 hiicre sayisinin arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte kenarli gegit ve

porus ¢apinin ise azaldigi gézlemlenmistir.

Giller (2010), kizilgam odunlarmin yogunluklarmi x 1sinlart yardimiyla tespit
ederek, ortalama odun yogunlugunu 488 kgm™, ilkbahar odunu yogunlugunu 380

kgm™ ve yaz odunu yogunlugunu 622 kgm™ olarak bulmustur.

Koksal ve Kilig Pekgozlii (2016) kizilgam basing odunu orneklerinin traheid
hiicrelerinin normal oduna gore yaklasik %10 daha kisa oldugunu, 1 mm?*deki
traheid miktarinin arttigini, traheid hiicre ve limen genisliklerinin ise ayni kaldigini

gormiiglerdir. Ayrica kenarli gegit ve porus ¢apinin azaldigini gézlemlemislerdir.

Farkli cam tiirleri ile yapilan anatomik calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Sass-Klaassen vd. (2007), sarigamin sert hava kosullarinda ve kurak gegen
yaz mevsimlerinde yetistirilen tlirlerindeki su varliginin anatomik 6zelliklerde (diri

odun ve 6z odun tabakalari, ilkbahar ve yaz odunu tabakalari, yogunluk, hidrofobik
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ozellikler, traheid ve Ozisini sayilar1 vb.) ¢ok biiyiik farklar meydana getirdigini

ortaya koymuslardir.

Safdari vd. (2012) hava kirliliginin yiiksek oldugu bolgelerden aldiklar1 Afgan Cami
(Pinus Eldarica) orneklerinin anatomik 6zelliklerini incelemisler ve yaz odunu ile
ilkbahar odunu arasindaki gecislerin, yillik halka genisliklerinin, enine kesitteki
anatomik Ozelliklerin, tegetsel kalinliklarin, 6z 1sinlarinin sikliklarinin, regine
kanallarinin normal oduna gore bazi farklar igerdiklerini gormiislerdir. Ayrica kirli
bolgelerden almman Orneklerin 6zisinlarinin daha sik oldugunu, yalanci yillik
halkalara rastladiklarint ve hiicre ¢eperi kalinliginin da daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.

Literatiirdeki arastirmalar igne yaprakli aga¢ odunlarinin ksilemlerinin, toplam odun
hiicrelerinin yaklasik %90-95’lik kismini1 boyuna traheitlerin, geri kalan %5-10’Iik
kismi ise 0z 1511 parangimlerinin, 6z 1sinlariin ve regine kanallarinin olusturdugunu
gostermektedir (Sjostrom, 1993). Yaz odunu hiicreleri, agaca mekanik destek ve
mukavemet saglarken, ilkbahar odunu hiicreleri esas olarak sivi iletilmesini
saglamaktadir. Benzer oOzelliklere sahip olmakla birlikte yaprakli agaclarin
anatomileri, daha gelismis ve karmasiktir. Yaprakli aga¢ odunlari, lifleri (6rnegin
libriform lifleri), trahe, traheid ve paransim hiicrelerini (6z 1smn1 paransimleri ve

boyuna paransimler) igermektedir (Back ve Allen, 2000).
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5. SONUCLAR

Bu calismada Kastamonu’nun bes farkli bolgesinden (Hanénii, Tosya, Inebolu,
Bozkurt ve Ara¢) temin edilen kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaci 6rneklerinin
morfolojik, lifsel, kimyasal ve mikroskobik 6zellikleri farkli analiz yontemleri ile
belirlenmistir. Yapilan biitiin ¢aligmalarin bulgular1 “BULGULAR VE TARTISMA”
kisminda literatiirde belirtilen Onceden yapilmis ¢alisma ve arastirmalarla

desteklenmistir.

Morfolojik 6zellikler incelendiginde ortalama ibre uzunluklar1 bakimindan en yiiksek
degere 119,21 mm ile Tosya; en diisiik degere 93,08 mm ile Hanonii bolgesinden
alinan 6rneklerde, ortalama en yiiksek ibre genisligine 0,69 mm ile Handnii; ortalama
en diisiik ibre genisligine 0,36 mm ile Inebolu bélgesinden alinan &rneklerde,
ortalama en yiiksek ibre yogunlugu degerine 14,73 ile Arag; en diisiik ibre yogunlugu
degerine 8,40 ile Bozkurt bolgesinden alman 6rneklerde, cm®’de ortalama stoma
sayisinin en yliksek oldugu degere 47,55 ile Bozkurt; en diisiikk oldugu degere 35,10
ile Inebolu bolgesinden alinan drneklerde, ortalama en yiiksek siirgiin uzunluguna
6,65 cm ile Arag; en disiik siirgiin uzunluguna 4,39 cm ile Hanonii bdlgesinden
alman oOrneklerde ve ortalama en yiiksek hiicre tabaka sayisi degerine 8,70 ile
Hanénii; en diisiik hiicre tabaka sayis1 degerine 6,20 ile Inebolu bdlgesinden alinan

orneklerden elde edilmistir.

Lifsel ozellikler incelendigi zaman ortalama lif uzunlugu en yiiksek 3,15 mm ile
Tosya, en diisiik 1,86 mm ile Bozkurt; lif genisligi en yiiksek 42,27 um ile inebolu,
en disiik 40,57 um ile Hanonii; limen genisligi en yiiksek 27,75 um ile Tosya, en
diisiik 26,32 pum ile Inebolu ve hiicre ¢eper kalinligi en yiiksek 7,90 um ile inebolu,

en diisiik 6,74 um ile Hanonii bolgelerinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir.

Orneklerin kimyasal bilesenlerine bakildiginda, en yiiksek ve en diisiik degerler
sirasiyla ekstraktif madde miktar1 i¢in % 3,41 ile Arag, % 2,38 ile Handnii; lignin
miktar1 i¢in % 27,86 ile Bozkurt, % 26,04 ile Arac; holoseliiloz miktar1 i¢in %72,38
ile Hanonii, % 70,37 ile Bozkurt; alfa-seliiloz miktar1 i¢in % 47,30 ile Tosya, %
42,62 ile Hanonii; %1 NaOH ¢oziiniirligli miktar1 i¢in %13,14 ile Bozkurt, % 12,38
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ile Tosya; soguk su ¢oziiniirliigii miktart igin %3,27 ile Tosya, % 2,29 ile Arag; sicak
su ¢ozlnlrligl miktart i¢in %3,83 ile Tosya, % 2,86 ile Bozkurt ve kiil miktar1 igin
%0,40 ile Hanoni, % 0,26 ile Ara¢ bolgelerinden alinan 6rneklerde tespit edildigi

gorilmektedir.

Mikroskobik sonuglar incelendiginde en yiiksek ortalama 6z 1s1n1 sayisina sahip olan
orneklerin 7 ile Hanonii bolgesinden, en diisiik ortalama 6z 1s1n1 sayisina sahip olan
orneklerin ise 5 ile Bozkurt bolgesinden temin edildikleri goriilmektedir. Ayni
sekilde en yiiksek traheid genisligine 1,314 pm ile Inebolu, en diisiik traheid
genisligine 1,290 um ile Hanonii; en yiiksek ilkbahar odunu ve yaz odunu genisligine
sirasiyla 0,47 mm ile Bozkurt ve 1,31 mm ile Handnii, en diisiik ilkbahar odunu ve
yaz odunu genisligine ise 0,19 mm ile Tosya ve 1,15 mm ile Bozkurt bolgelerinden

alinan O6rneklerde rastlanmustir.

Morfolojik, lifsel, kimyasal ve anatomik analizler sonucunda farkli bolgelerden
alan ayn1 agag tiirlerine ait 6zelliklerinde farkli olabilecegi kanitlanmistir. Benzer
sekilde biitiin bu 6zellikler ayn1 agacin farkli bolgelerinde dahi (dal, govde, kok vb.)
degisiklikler gosterebilmektedir.
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6. ONERILER

Bu calismanin neticesinde Kastamonu’nun farkli bolgelerinden alinmis olan kizilgam
(Pinus brutia Ten.) odunlarinin morfolojik, lifsel, kimyasal ve anatomik o6zellikleri
cesitli analizlerle belirlenmis ve bolgeler arsindaki farkliliklar saptanmustir. Elde
edilen bu veriler 1518inda kizilgam tiirlinlin dikim yerleri, mescere olusturma alanlar

ve odununun kullanim alanlari tespit edilebilir.

Farkli bolgelerden alinan 6rneklerin belirlenen morfolojik 6zellikleri ile bu tiiriin en
iyi yetisme kosullarinin belirlenmesi ve hangi agag tiirleri ile en iyi ve en saglikli
mescerelerin olusturabilecegi gibi konularda orman miihendisleri ve ormancilikla
ugrasan diger uzmanlara yardimei olabilecegi diisiiniilebilir. Elde edilen morfolojik
ozelliklerin degerleri, kizilgamin toprak, su, hava vb. ihtiyaglarinin belirlenmesi
konusunda da arastirmacilara yol gosterebilir ve gorak arazilerin agaglandirilmasinda
veya yangmn sonrast yeniden agaglandirma durumlarinda kizilgam tiiriinden
yararlanilabilir. Ayrica elde edilen bu sonucglar iklim ve toprak verileri ile

iligkilendirilerek bu sahada yeni ¢calismalarin yapilmasi saglanabilir.

Bu orneklerin belirlenen lifsel ve kimyasal 6zellikleri bilhassa kagit ve kagit hamuru
sanayinde bu tiiriin degerlendirilmesinde bir referans olabilmektedir. Kizilgam odunu
sahip oldugu uzun lifleri ile mekanik ve fiziksel 6zellikleri yiiksek kagit tiretiminde
degerlendirilmelidir. Ayrica kizilgam odununun sahip oldugu ekstraktif maddeler
tanen, regine, flavanoid vb. iirlinlerin eldesinde degerlendirilip, odun dis1 orman

tirtinleri sektoriinde yeni bir pazarin agilmasina onciiliik edilebilir.

Tespit edilen anatomik 6zellikler bilhassa traheid c¢aplari, ilkbahar ve yaz odunu zonu
bliytikliikleri odunun emprenye edilebilme 6zelliklerini etkilemekte ve bu da odunun

kullanim yerlerinin belirlenmesinde arastirmacilara yarar saglamaktadir.

Calismamiz sonucunda elde edilen verilerin hem endiistri alaninda, hem de akademik

camiada aragtirmacilara bir literatiir kaynagi olusturmasi amaclanmaktadir.
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