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OZET

Bu cahismada, Anadolu Simsiri (Buxus sempervirens L.)’nin bazi morfolojik,
fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Deneylerde kullanilan simsirler
Cide ve Pmarbasi Orman isletme Miidiirliiklerinden secilmistir. Anatomik
ozelliklerden; yapraga ait 6rneklerden alinan kesitlerde, yaprak kalinhgy, iist ve
alt epidermis, palizad ve siinger parankimasi kalinhklari, oduna ait 6rneklerden
alinan Kesitler iizerinde ise, trahe boyutlar, 1mm®*’deki trahe sayisi, 1 mm’deki
ozisini sayisi, lif boyutlari, liimen genisligi, fiziksel ozelliklerden, o6zgiil kiitle,
hiicre duvart maddesi, hava boslugu orani, hacim yogunluk degeri ve odunun
calisma ozellikleri belirlenmistir. Ayrica, odun, kabuk ve yapraklarna ait kiil
ve ekstraktif madde coziiniirliikleri tespit edilmistir. Sonuc olarak, trahe hiicre
uzunlugu, trahe radyal ve teget caplari, 1 mm®”deki trahe sayisi, 1 mm’deki
ozisin1 sayisi, lif uzunlugu, lif genisligi, lif ¢eper kahnhgi, liimen genisligi,
yaprak kahnhgi, mezomorfi kalinhgi, tam kuru 6zgiil kiitle, hacim yogunluk
degeri, kiil miktari, alkol ¢oziiniirliigii sirasiyla 452,09 pm, 22,22 pm, 22,27 pm,
127,83 adet, 13,63 adet, 665,57 pm, 17,37 pm, 6,60 pm, 4,17 pm, 380,52 pm,
360,07 pm, 0,91 g/cm’, 0,79 g/em’, % 0,85, % 7,5 bulunmustur. Ozgiil Kiitlesi
yiiksek olan Anadolu simsirinin tornacihikta, kiiciik siis esyalar1 yapiminda,
boyutsal stabilitenin ve asinmanmin 6nemli oldugu yerlerde kullanimi uygun

gorillmektedir.



v

Bilim Kodu :502.19.00

Anahtar Kelimeler :Anadolu simsiri, Anatomik o6zellikler, Ozgﬁl kiitle,
Odunun ¢alismasi

Sayfa Adedi 75

Tez Yoneticisi :Prof. Dr. Hasan VURDU



SOME MORPHOLOGICAL AND PHYSICAL CHARACTERISTICS OF
BOXWOOD (Buxus sempervirens L.)
(M.Sc. Thesis)

Esra TURKYILMAZ

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
June 2005

ABSTRACT

In this study, some morphological, physical and chemical characteristics of
Boxwood (Buxus sempervirens L.) were determined. The boxwoods used in this
experiments were selected from Cide and Pinarbasi1 State Forest Enterprises.
For the anatomical characteristics, leaf thickness, the thicknesses of the upper
and lover ephidermis, palisade and spongy parenchyma were determined.
Besides, vessel members dimensions, number vessel of per 1 mmz, number of
rays per 1 mm, fiber dimensions, cell wall thickness were measured on wood
samples. Also, specific gravity, cell wall material, air space volume per centage,
wood density, shrinkage and swelling properties were determined as a wood
physical characteristics. In addition, extractive contents of wood, bark and leaf
were determined. As a result, vessel members length, radial and tangential
vessel diameters, vessel number per 1mm’, number of rays per 1 mm, fiber
lenght, fiber width, fiber wall tickness and lumen width, leaf thickness,
mesomorphy thickness, oven dry specific gravity, density, ash content, alcohol
solubility were obtained as 452,09 pm, 22,22 pm, 22,27 pm, 127,83 adet, 13,63
adet, 665,57 pm, 17,37 pm, 6,60 pm , 4,17 pm, 380,52 pm, 360,07 pm, 0,91 g/cm3,
0,79 g/em’, % 0,85, % 7,5 respectively. Because of high specific gravity boxwood
should be used as lathe works and production of small ornaments and advisable

to the areas where the dimensional stability and the wearing are important.
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1. GIRIS

Insanoglu varoldugundan beri ormanlardan degisik sekillerde yararlanmistir. Bu
yararlanmada aga¢ malzemenin kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ekonomik ve
teknolojik gelismelere bagli olarak aga¢ malzemenin kullanim alanlar1 da
cesitlenmistir. Kullanim alanlarmin ¢esitlenmesine odunun anatomik, fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine ait arastirmalar biiyiik katki saglamistir.

Giliniimiizde odun hammaddesi, bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke,
miizik aleti, tel diregi ve travers olarak masif halde kullanildig1 gibi, kaplama levha,
kontrplak, yongalevha, lif levha, kagit ve karton iretimi gibi 10.000 civarmda
kullanim alanma sahiptir. Ayrica, suni ipek, selofan, fotograf filmleri, patlayici
maddeler, sentetik siinger, etil alkol, metanol, asetik asit, hayvan yemi, sentetik
vanilin gibi bir ¢ok maddenin iretilmesinde de odun hammaddesinden
yararlanilmaktadir. Aga¢c malzemenin bu kadar ¢ok kullanim yerinin olmasi ve bu
yerlerde etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin anatomik yapismnin bilinmesi
gerekmektedir. Odun anatomisi c¢aligmalari hiicre diizeyinde gergeklestirildiginden,
hiicrelerin 6zellikleri ve oryantasyon yonii ile bitki anatomisine, her tiire ait anatomik
ozellikleri farkli olmasi nedeniyle sistematik botanige, odunlarin tanmmasina,
arkeolojiye, paleobotanige, dendrokronolojiye ve dendroklimatoloji’ye yardimci
olmaktadir. Ayrica odun yapist ile odun kimyasi, odunun mekanik ve teknolojik

Ozellikleri arasinda siki bir iliski bulunmaktadir (1).

Odun kullanimi disinda ormanlardan ¢ok yonlii faydalanma alanlar1 giin gegtikce
cesitlenip artmakta ve bunun 6nemi giiniimiizde iyice anlasilmaya baslanmistir (2, 3).
Anadolu simsiri (Buxus sempervirens L.)’'nde oldugu gibi bazi orman agaglari
insanlar tarafindan orman agaci degil de bir siis bitkisi ya da bahgelerde kullanilan
dekoratif bir aga¢ olarak algilanmaktadir. Halbuki, simsir ormanlarda tabii olarak
yetisen ve odunu giinlimiizde oyuncak, havan, kasik, tarak, tabak, tavla pulu, agizlik,
makine yataklari, mekik ve siis esyalar1 gibi degisik alanlarda kullanilan bir agag
tiirlidiir (4). Anadolu simsirinin yapragi ve meyvesinde ise insan ve hayvanlara toksik

etki yapan maddeler bulunmaktadir (5). Tiirkiye’de, bu agag tiirii biiylik tahribatlara



maruz kalmig, orman amenajman planlarinda bile ciddi anlamda planlanmamig ve
neredeyse insanlarin ulagamayacagi kiiciik mikro ekosistemlerde rastlanir bir agag
tiiri haline gelmistir (6, 7). Halbuki, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Anadolu
simgirinin yok olmasmin Onlenmesi, halen ¢esitli kullanim alanlar1 bulunan

odununun anatomik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyice bilinmesi gerekmektedir.

Bu caligmanin amaci, Anadolu simsirinin (Buxus sempervirens L.) anatomik, bazi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirlemektir. Boylece, Anadolu simsirinin daha
verimli kullanilmasina, kullanim alanlarinin ¢esitlenmesine katki saglanacaktir.
Ayrica, bu ¢caligmanin sonuglar1 Anadolu simsiri lizerine yapilacak diger ¢aligmalara

onemli bir kaynak teskil edecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Yayvan Yaprakh Agaclarin Anatomik ve Fiziksel Ozellikleri

Yayvan yaprakli agaclarla igne yaprakli agaclar arasinda cesitli farkliliklar vardir.
Oncelikle, yayvan yaprakli agaglar daha karmasik bir yapiya sahip olup yapilarinda
fazla sayida hiicre tipi mevcuttur (8). Bu hiicreler biiytikliik, sekil ve yillik halka
icindeki diizenleri bakimindan da farklidirlar (9). En biiyiik farklilik, yayvan yaprakl
agaclarda trahelerin bulunmasidir. Kambiyumun boliinmesiyle traheler olustuktan
sonra yarigap yoniinde biiylimekte ve enine kesitte genis bir alan kapsamaktadir.
Trahelerin arasini, boyuna yonde uzanan diger hiicreler doldurmakta ve ince 6z
isinlar1 gerektiginde kavisler cizerek bilyiik trahelerin etrafindan ge¢mektedir. Oz
1isinlar1 bakimindan da igne yaprakl agaglarla mukayese edildiginde farkli olduklar1
goriilmektedir. Igne yaprakl agaclarda 6z isinlar1 tek swali iken bu 6zellik bazi
yaprakli agaglarda goriilmekle beraber, ¢ogunlukla iki ve daha fazla hiicre
agaclarda bir agac teshis 6zelligi tagidig1 halde, yayvan yaprakli agaglarda dnemli bir
ayirim faktorii olmaktadir (10).

Yayvan yaprakli agaclar1 olusturan elemanlar degisime ugrayarak gorevlerine gore
farkl 6zellikler kazanmiglardir. Traheler su tagima, lifler ise destek gorevini yerine
getirmektedir. Liflerin tiirli, agac tiirlerine gore degismektedir. Baz: tiirlerde traheid
lifleri, bazilarinda ise libriform lifleri bulunmaktadir. Her iki lif tiiriiniin birlikte
bulundugu agag tiirleri de vardir. Ayrica, trahelerin hava kabarciklariyla tikanmasi
riskine karst su iletimini iistlenen, vasisentrik/vaskiiler traheidler yedek iletim
elemani olarak odunun igerisinde bulunmaktadir. Odunu olusturan diger elemanlar
ise aga¢ boyu yoniinde boyuna paransim, ¢ap yoniinde 6zisin1 parasim hiicreleridir.
Odunda, baz tiirlere has olan tiiller, yalanc1 6z isinlari, 6zlekeleri, kristaller, boyuna
yonde ve cap yoniinde re¢ine kanallari, latisiferler, tanin tiipleri, yag ve miisilaj

hiicreleri gibi olusumlar da ayrica yer almaktadir (11).



Mevsim farkliliklarinin = belirgin  yasandigi 1liman iklim kusaklarinda yetigsen
agaclarda yillik halkalar olugurken, tropikal iklim kusaginda yetisenlerin bazilarinda
ise, kambiyum faaliyetleri y1l boyunca devam ettigi i¢in odunda yillik halka olusmaz
(8). Ancak, mevsime bagl yagislarin egemen oldugu tropikal muson ormanlarinda,
subtropikal bolgelerde ve tropikal yiiksek dag ormanlarinda yetisen tiirlerde yillik
halkalara rastlanabilir. Sicaklik, 151k, yagis, nemlilik, yaprak agimi ve yore gibi
faktorlerin yillik halka olusumu iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (12).

Soguk, su noksanhgi ve fizyolojik kuraklik gibi olumsuz etkenlerin olusmasiyla
kambiyum faaliyetinin durmasi, yillik halkalarin olusumunda baslica faktor olarak
gosterilmektedir. Ayrica, yaprak dokiimii ile y1llik halka olusumu arasinda kesin bir
iliskinin bulunmadigi, yillik halka olusumunu o6ncelikle genetik faktorlerin kontrol

ettigi de sOylenmektedir (13).

Biyolojik bir varlik olan agaglarin tiirlerinin yapilar1 arasinda farkliliklar olacagi
kaginilmazdir. Bu yapi1 farkliliklar: tiirler arasinda olabilecegi gibi ayni tiir igerisinde
ve hatta ayn1 agacin degisik kisimlarinda da goriilebilir (14, 9). Cizelge 2.1°de bazi

yayvan yaprakli agaclarin anatomik 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 2.1. Baz1 yayvan yaprakli aag¢larin anatomik 6zellikleri (11)
TICo  TICyo  THU TS LU oY oG s

AT @) G e e m ) o) (e
Buxus sempervirens L. 1541 — 360960 120175 5591147 - 12 o7
Ulmus glabra Huds. 124346 2486 91-346 64153 5881853 163840 2-8 38
Celtis australis L. 13432 19111 120456 2763 9711972 1921104 2-13 39
Morus alba L. 106226 1975 130230 10125 5001020 3441604 3-10 35
Juglans regia L. 69211 4134 B39 3B 7652059 120528 24 -
Castanea sativa Mill. 120348 92 235853 11-63 529971 48456 — 7
Fagus orientalis Lipky. 4104 2875 235882 81170 8232000 1682794 222 515
Q. petraea subsp. iberica %6355 1583 24779 10138 7032009 102960000 76764 -
Q. cerris L. var cerris B413 14254 206787 12 741-2032 102933000 76718 -
Q. coccifera L. 19216 - 214664 -2 5201647 117933000 130298 —
Betua pendula Roth. 1990 - 241029 47117 5881559 %6504 24 714
A.glutinosa subsp. barbata 10111 - 2051235 53262 3821676 24528 - 8-18
Carpinus betulus L. 28103 - 4121059 268 617-2059 %6624 23 11-21
Ostrya carpinifolia Scop. 1986 - 267-1069 12102 6951909 112864 25 2229
Tilia rubra 3095 2677 412735 56142 8822265 1441032 26 -
Salix caprea L. 495 1971 294588 97127 5391265 72360 - -
Populus tremula L. 35108 1472 4411088 66160 TH1970 72776 - -
Robinia pseudoacacia L. 120379 48240 120230 2387 5881500 %672 26 49
Fraxinus excelsior L. 144302 26112 120360 926 5881882 120576 24 513
Acer cappadocicum Gledt. 2887 1562 235529 2150 4711176 93513 25 39
Ailanthus altissima 13932 2472 220382 - - 2351176 210 -

TTC.io:Ilkbahar odunu trahe teget ¢api, TTC.yo: Yaz odunu trahe teget capi, THU: Trahe hiicre uzunlugu, TS: Imm’deki trahe
sayist, LU: Lifuzunlugu, OY: Ozisim yiiksekligi, OG: Ozisim genisligi, OS: 1 mmdeki 6zsimn1 sayist

Odunun fiziksel ozelliklerinin taninmasi, aga¢ malzemenin diger malzemelerle
karsilagtirilmasmi  kolaylagtirmakta, islenmesi ve kullanim o6zellikleri hakkinda
fikirler vermektedir (15). Ornegin, odunla-su iliskisi odunun boyutsal ve hacimsel
degisimini, agirhigini, suda yiizme kabiliyetini, mantarlarin ¢liriitiicii etkilerine karsi
koyma smirini, 6zgiil kiitlesi ise direng ve islenme Ozelliklerini, 1s1 degerini,
kurutulmasini ve biikiilmesini etkilemektedir. Ozgiil kiitlesi belirli sinirlar igerisinde
agac malzemenin direnci ve sertligi hakkinda fikir vermektedir. Odunun 1s1 ve
akustik bakimindan olan Ozellikleri ise yap1 malzemesi olarak degerini
belirlemektedir. Bu nedenle, odunun kullanim yer ve amacma uygun olarak
degerlendirilebilmesi i¢in fiziksel ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Cizelge

2.2’de baz1 yayvan yaprakli ve igne yaprakli agaclarin fiziksel 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 2.2. Bazi yayvan yaprakli ve igne yaprakli agag tiirlerine ait fiziksel 6zellik

degerleri

Agag turi po(gricm3)  pi2(griem3)  Bv (%) v (%) Kaynaklar

Acer pseudoplatnus L. 0,607 0,63 12,97 14,33 (16)
Juglans regia L. 0,45-0,75 0,68 13,4 15,47 (16)
Fraxinus excelsior L. 0,41-0,82 0,45-0,86 13,2 15,2 (16)
Psedotsuga menziesii Franco. 0,415 0,441 11,54 12,31 (17)
5;:;;: ian’;‘gra Amn. subsp. pallasiana var. 054 06 10,63 11,32 (18)
Sorbus aucuparia 0,66-0,78  0,69-0,81 17,5 21,22 (16)
Abies alba L. 0,32-0,71  0,35-0,75 11,5 12,99 (16)
Carpinus betulus L. 0,50-0,82  0,54-0,86 18,8 23,15 (16)
Tilia cordata mill. 0,32-0,56  0,35-0,60 14,9 17,5 (16)
Ulmus carpinifolia 0,44-0,82  0,48-0,86 13,2 15,2 (16)
Ulmus glabra Huds. 0,66-0,60 0,72-0,63 13,94 14,8 (19)
Fagus sylvatica L. 0,67 0,72 171 -—-- (20)
Fagus orientalis Lipsky. 0,45-0,82  0,53-0,85 16,21 17,84 (20)
Castanea sativa Mill. 0,518 0,54 - -—- (21)
Castanea sativa Mill. 0,517 0,535 11,65 12,38 (22)
Alnus glutinosa L. 0,45-0,60 0,49-0,60 14,2 14,2 (16)
Prunus avium L. 0,57 0,61 14 16,28 (16)
Pyrus communis L. 0,66 0,68 13,85 16,64 (23)
Salix alba 0,27-0,38  0,36-0,63 11,2 12,61 (16)
Picea orientalis 0,42 0,45 11,21 - (24)
Pinus sylvestris 0,49 0,52 14,6 - (25)
Pinus pinaster Ait. 0,40-0,45 0,44-0,49 ?052 9-10,8 (26)
Pinus brutia Ten. 0,51 0,55 11,95 12,7 (27)
Populus ssp. - - 10,95 12,3 (28)
Kavak(1214) 0,36 037 - (29)
Quercus ssp. - - 13,42 15,5 (30)

po: Tam Kuru Ozgiil Kiitle p;»: Hava Kurusu Ozgiil Kiitle f,: Hacimsel Daralma yiizdesi , o, . Hacimsel Genisleme yiizdesi

Odunsu hiicre geperinin elementer yapisi esas itibariyle karbon (C), hidrojen (H) ve
oksijenden (O) meydana gelmekte olup, cok az miktarda azot (N) ve inorganik
maddeler bulunmaktadir. Odunun yakilmasiyla ortaya ¢ikan kiil icerisinde kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), mangan (Mn), sodyum (Na) ve silisyum oksit
(Si0,) vardir. Yerli agag tiirlerimiz ¢ok diisiik kiil miktarma sahiptir. Ozellikle silis

azdur.



Aga¢c malzemede kuru agirhiga gére % 0.3’den daha fazla miktarda SiO, olmasi,
kesici aletleri korlestirdiginden odunun islenme 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.
Ilman kusak agaclarinda kiil miktar1 % 0,1-0,5 kadar iken tropikal bolge agaglarinda
% 2’den fazla olabilmektedir. Kiil miktar1 genel olarak yayvan yaprakli agag
odunlarinda, igne yaprakli aga¢ odunlarindan ve 6z odununda diri odundan daha

fazladir (31).

Odunsu hiicre ¢eperi C, H ve O’nin ¢esitli kombinasyonlarda birlesmesiyle olusan
seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden meydana gelmekte, az miktarda pektin de
bulunmaktadir. Seliiloz odunun en &nemli bilesigidir. igne yaprakli ve yayvan
yaprakli agaglarda odunun kuru agirliginin hemen hemen yarisi seliilozdan olusur.
Hemiseliiloz ve lignin oranlar1 ise agac tiirleri arasinda genis capta degisiklik
gostermektedir. Odunun % 90’nindan fazlasin1 meydana getiren bu bilesenlere ilave
olarak bir¢ok organik ve inorganik madde hem hiicre ¢eperi iizerine, hem de hiicre
limenine yerlesmistir. Bu yan bilesiklerin hepsi ekstraktif maddeler olarak
bilinmektedir. Organik esasl ekstraktif maddeler igerisinde tanenler, ucucu yaglar,
recine, sakiz, lateks, alkoloidler, nisasta ve renk maddeleri sayilabilir. Inorganik
esaslt ekstraktif maddeler ise silis ve kalsiyum tuzlaridir (32). Cizelge 2.3°de bazi

yaprakli aga¢lar kimyasal 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 2.3. Bazi1 yaprakli agag tiirlerine ait kimyasal analiz sonuglar1

Alkol-

Agac Tiri Holosellloz ~ Sellloz  Lignin benzen Kl Kaynak
(%) (%) (%) (%) (%)

Liquidambar orientalis Mill. 73,73 42,36 25,72 12,83 0,75 (33)
Buxus sempervirens L. 68,9 36,4 30 2,80* 0,46 (34)
Buxus sempervirens L. 77,6 46,76 30,3 3,29 0,58 (35)
Pyrus communis L. 76,05 46,89 22,83 3,6 0,53 (23)
Rhododendron ponticum L. 71,86 - 26,88 2,94 0,38 (36)
Carpinus betulus L. 80,6 38 18,4 24 0,6 (37)
Fagus sylvatica L. 85,6 49,1 23,8 0,8 0,3 (38)
Juglans regia L. - 40,8 29,1 4,4 0,8 (38)
Fraxinus excelsior L. 69,8 38,5 25,2 3,40* 0,51 (34)
Prunus avium L. 69,1 40,7 18,1 7,10* 0,8 (34)
Pyrus malus L. 76,1 38,5 19,5 3,40* 0,41 (34)
Olea europaea L. 64,3 29,2 19,8 14,2* 1,11 (34)
Ulmus laevis Pall 75 49,5 21,9 1,80* 0,74 (34)
Castane sativa Mill. - 47,3 31,8 4.7 0,4 (38)
Quercus robur L. - 41,1 29,6 0,4 0,3 (38)
Populus tremula L. 80,3 48 18,5 3,8 0,4 (35)
Salix alba L. 49,6 22,7 0,3 (38)
Betula verrucosa Ehrh. - 48,5 19,4 - 0,3 (38)
Platanus orientalis L. 63 47 27 1,3 0,8 (35)
Populus alba L. 49 23,1 0,2 (35)
Tilia cordata Mill 73,3 45,6 18,3 1,6 0,6 (34)

*: Alkol Ekstrakti

2.1.1. Odunda biiyiimeyle ilgili kusurlar

Aga¢ malzemenin 6zel bir kullanig yeri icin elverisli oldugu kalite 6zelliklerinden
herhangi bir ayrilig, teknolojide kusur olarak tarif edilmektedir (39). Biiyiime ile ilgili
kusurlar agac¢ dikili halde iken meydana gelen kusurlardir. Bunlar, gévde egriligi, lif
kivrikligi normal olmayan yillik halkalar, reaksiyon odunu, gerilme kusurlari,

gevreklik, don kusurlari, ¢iralagsma, kabuk keseleri ve yaralanmadir (10).



Reaksiyon odunu

Devamli esen riizgar, fazla egimli arazi yapisi, kar, yer ¢ekimi ve 151k durumu gibi
etkilerle aga¢ gdvdesi, egilmeye zorlayan etkilere kars1 dikey yonde biiylimek i¢in bir
tarafli destek saglayan 6zel hiicre dokusu olusturur (15). Buna reaksiyon odunu denir.
Reaksiyon odununda 6z, genel olarak merkezden yanlara kaymis olup enine kesiti
oval bir sekil alir. Reaksiyon odunu enine kesitte yaricapim biiytlik oldugu, yani yillik
halkalarin daha genis oldugu kisimda bulunur. igne yaprakli agaclarda olusan
reaksiyon odunu; basing odunu, yayvan yaprakli agaclardaki ise ¢ekme odunu adini

alir (31).

Reaksiyon odununun aksi tarafinda radyal biiylimede baski s6z konusudur. Basing
odunun aksi tarafinda traheidlerin boylarinda kisalma olur. Basing odununu yapis1 ve
gorlintisii  tiim igne yaprakli agaglarda aynidir. Ancak, ¢ekme odunu bakimindan
yayvan yaprakli agac tiirleri arasinda yeknesaklik ¢cok daha azdwr. Bazi cinslerde
Drimys, Buxus ve Cotinus’da tesekkiill eden reaksiyon odunu yer ve goriiniis

bakimindan basing odununa benzemektedir (10).

Reaksiyon odunu, aga¢ malzemenin fiziksel, mekaniksel, anatomik, kimyasal
ozellikleri ile kurutma ve iglenme Ozellikleri iizerine etki etmekte olup odunun

kullanig yerini biiylik oranda kisitlamaktadir (22).

Cekme odunu

(Cekme odunu yaprakli agaglarin gévde ve dallarinda meydana gelen anormal tipte
bir odun olugumudur. Riizgar ve kar basinci, 1518a dogru yonelme gibi dis etkiler
altinda dikey bir sekilde gelisme yerine, egri olarak biiyiimiis agaclarda, gévdenin
egilme gosterdigi yoniin aksi tarafinda, ¢ekici kuvvetlerin bulundugu kisimda,
dallarin ise yukariya bakan tarafinda meydana gelmektedir (40). Ancak, dikine olarak
gelismis, diizglin gdvdelerde de ¢ekme odunu bulunabilmektedir (8).
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(Cekme odunu hiicreleri boyandiktan sonra mikroskop altinda kolayca ayirt
edilebilmektedir. Cinko-Klor-Iyod ile boyanan mikroskobik kesitlerde gekme odunun
simgesi olan jelatin hiicrelerinin c¢eperlerindeki jelatin tabakasinin hiicre bosluguna
dogru diger hiicre ¢eperi tabakasindan ayrilarak sismesi ve mavi renge donlismesiyle
kolayca tespit edilir(8). Diger bir belirleme yontemi ise mikrotomla alinan kesitler
safraninle boyama yapildiktan sonra yesil 1sikta, normal ligninlesmis doku, kirmizi
renge doniisiirken, c¢cekme odunu lifleri sekonder ¢eperleri parlak yesil renk

vermektedir (10).

Genel olarak ¢ekme odunu igerisinde liflerin orani, normal odundakinden daha
fazladir. Bu liflerin ¢aplar1 daha kii¢iik olup boylar uzun ve daha az gegitlere sahiptir.
Bundan bagka hiicre ceperleri kalin ve biraz yuvarlak bi¢imdedir. Cekme odunu
zonunun aksi tarafinda ise lifler daha kisadir. Ceperler, normal oduna gore ¢ok daha
fazla ligninlesmistir. Cekme odunu tarafindaki kabuk bir c¢ok agac tiirlinde

kalinlagmig ve hiicrelerin ¢eperleri normalden daha kalindir (10).

(Cekme odunu fazla miktarda seliiloz icerdigi i¢in ilk degerlendirme alani olarak kagit
ve seliiloz iiretimi disiiniilebilir. Ancak, fazla miktarda ¢ekme odunu bulunan
hammaddeden yapilan seliilozdan elde edilen kagidin, kalin lif ¢eperleri nedeniyle
direnci daha zayif olmaktadir (14). Masif malzeme olarak kullanildiginda yiizey
piiriizliikleri olacak, iist ylizey islemlerinde giigliikkler ¢ikacak ve ayrica, ¢ivilenmesi
de gii¢ olacaktir. Cekme odunundan iiretilen levhalarda ise cukurlagmalar, dalgali bir
yiizey ve catlaklar goriiliir. Cekme odunu bir kerestenin kenarinda ya da yiizeyinde
bulunuyorsa carpilmalar, doniikler ve cesitli deformasyon sekillerinin olusumu
kaginilmazdir. Kibrit ¢opii tiretiminde kullanildiginda, kibrit ¢opleri kolayca kirilir
(32).
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2.2. Simsirler: Buxus spp.

Simsirlerin Akdeniz bolgesinde, Himalaya’larda, Asya’nin dogusunda Afrika’nin
sicak bolgelerinde, Orta Amerika’da ve Tiirkiye’de 30 kadar tiirii bulunmaktadir (41).
Bunlar, herdem yesil ¢ali yada aga¢ halindeki odunsu bitkilerdir. Geng siirgiinler
genel olarak yuvarlak degil 4 koselidir. Tomurcuk ¢ok sayida pullarla ortiilmiistiir.
Yapraklarn siirglinlere dizilisi karsiliklidir. Bunlarm ¢ok kisa bir sap1 vardir. Yaprak

ayast tllysii damarli, tam kenarli ve genellikle tliystizdiir (42).

Cicekler bir cinsli kiigiik, teker teker degil yan durumlu basak ya da basak
vaziyetinde kurullar teskil ederler. Bunlardan disi ¢i¢ekler terminaldir, yani ¢icek
toplulugunun ucunda yer alir. Erkek c¢icek cok sayidadir ve erkek ¢icegin
brahtecikleri yoktur. 4 parcali bir periyanti, 4’de etamini vardir. Disi ¢icegin
brahtecikleri ve 6 parcali periyanti, 3 gozlii ovaryumu vardir. Meyve kiiremsi ya da
yumurta bigiminde 3 gozlii bir kapsiildiir. Her bir géz igerisinde 2 tane siyah, parlak
tohum vardir (42).

2.2.1. Anadolu Simsiri: Buxus sempervirens L.

Cogunlukla bir metre kadar boylanan ¢ali, az olarak da 8 metre, bazen de 16 metreye
kadar boylanabilen agag¢¢ik yada aga¢ durumunda bulunur. Kabuk; piiriizli, yirtilmais,
sarims1 kahverenginde, siirgiinler onceleri tiiylii iken sonradan tiiysiiz, dort kdseli,
zeytin yesili renginde, yapraklar 1-3 cm. boyunda, uzunca yumurta yada uzunca elips
bi¢iminde, tam kenarli, derimsi, iist yiizii parlak koyu yesil, tiiysiiz, alt ylizii agik
yesil yada sarimsi yesildir. Yaprak sapi kisa, Onceleri tiiyliidiir. Kulak¢ik yoktur.
Yaprak dizilisi karsilikli, ¢igekler tek eseyli (monoik), erkek ¢icekler karsilikli olarak
birbirine benzeyen 4 ¢igcek yaprakli, sarimsi yesil renkte ve yumurta bi¢iminde,
ercikler 4 tanedir; ¢igek yapraklarinin Oniinde bulunur. Disi ¢iceklerde ¢icek
yapraklar1 ¢okca 5-6 olmak tizere 4-8 par¢alidir. Beyazimsi renktedir. Yumurtalik 3

meyve yaprakli ve 3 gozlidir. Her gézde 2 tohum bulunur. Meyve sade olarak
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yarilir, 3 gozlii, yuvarlak yada ters yumurta bigiminde, kapsiil meyve durumundadir.

Olgunlukta koyu kahverenginde, tohum tii¢ kdseli, parlak ve siyah renklidir (43).

Anadolu simsiri odununda, diri odun ve 6z odun arasinda renk farki olmayip sar1
veya koyu sar1 renktedir. Yillik halkalar1 ¢ok sik ve incedir. Oz 1gimlar1 ok sik olup,
radyal ve teget kesitlerde yeknesak ve piirlizsiiz bir goriintii verir. Odunu ¢ok ince
tekstiirlii, sert ve ¢ok agwrdir (31, 44). Tam kuru 6zgiil kiitlesi 0,92 gr/cm’, hava
kurusu 6zgiil kiitlesi 0,95 gr/cm”tiir. Liflere paralel basing direnci 750 kg/em?,

brinell sertligi 3,1 kg/cm®*dir (31).

Anadolu simsirinin park ve bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilen bir takim varyete
ve formlar1 da bulunmaktadir (43). Resim 2.1°de Anadolu simsirinin arazideki

gorliniimleri verilmistir.

Resim 2.1. Anadolu simsirinin arazideki goriintiileri

2.3. Simsir’in (Buxus spp.) Tirkiye’deki Yayilisi

Simsir (Buxus spp.) cinsinin 30 kadar tiirii bulunmaktadir. Akdeniz bolgesinde ve
Avrupa’nin nispeten 1liman bolgelerinde dogal olarak bulundugu gibi Asya’nin dogu

ve bat1 bolgelerinde ve Orta Amerika’da da yerli olarak bulunan tiirleri de vardir
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(43). Bunun yaninda simsirin, Dogu Akdeniz bdlgelerinde ve Anadolu'da yayilis
gosterdigi  tespit  edilmistir.  Glinlimiizde,  Filistin  bolgesinde  simgire
rastlanmamaktadir. Bunun nedeni ise, bu yorelerde odun hammaddesi ve enerji
ihtiyacin1 tarih boyunca karsilamak amaciyla tamamen tahrip edilerek yok

edilmesiyle agiklanabilir (7).

Tiirkiye’de dogal olarak yayilis yapan iki tlir simsir bulunmaktadir. Bunlardan en
genis yayilimi yapan Anadolu Simsiri (Buxus sempervirens L.)’dir. Anadolu simsiri
diinya iizerinde; Avrupa’da, Ispanya’da Prene bélgesinde, Portekiz’de, Fransa’da
Korsica ve Sardunya Adalar’inda, az olarak Almanya’da, Italya’da Balkanlarda
Bulgaristan’da ve Yunanistan’a kadar olan yerlerde, Kuzey Afrika’da dogal olarak

yayilis gostermektedir (43).

Ulkemizde Euro-Siberian (Avrupa-Sibirya) flora alaninda optimum yayilisin
yapmaktadir. Anadolu Simsiri yayilis alanlar1 ISTO Herbaryumundaki toplama
orneklerden ve Davis (1982)’den alinarak ¢ikarimistir. Buna gore; Kocaeli-Ali
Hocalar Koyli; Bolu-Goyniik; Zonguldak—Yenice ve Devrek; Kastamonu-Azdavay
ve Cide; Trabzon-Macka; Rize-Camlihemsin;  Artvin-Coruh;  Artvin-Ardanug;

Denizli; Marag- Andirin’da bulunmaktadir .

Baleric Simsirinin (Buxus balearica Lam.) diinya iizerindeki asil yayilist; Ispanya
balearic adalari, Fas sardunya adalaridir (45). Ulkemizdeki yayilisim ise ISTO
herbaryumundaki toplama orneklerinden ve DAVIS (1982)’ye gore; Antalya-Finike,
Adana—Feke, Hatay—Antalya’da yapmaktadwr. Tiirkiye’de yayilis gosterdigi yerler
Harita 2.1. iizerinde noktalar seklinde gdosterilmistir. Siyah noktalar Anadolu

simsirini temsil ederken, beyaz noktalar ise Baleric simsirini temsil etmektedir.
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@ Anadolu simsir (Buxus sempervirens L.)’i O Baleric simsiri (Buxus balearica Lam)

il
S AL,
“

1 3

Harita 2.1. Buxus spp.'nin Tiirkiye'deki yayilisi (45).
2.4. Kullanim Yerleri

Simsir, sert ve dayanikli odunundan dolay1 6zellikle tornacilikta aranilan bir
malzemedir. Dokumacilik sanayinde mekik yapiminda, makine yataklar1 imalinde,
kalip yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica, kakmacilik, gemici mataralari, alet saplari,
tarak, kasik, oklava, tuzluk, havan, tavla pulu, agizlik gibi ev egyalar1 yaninda
bilezik, kolye, oyuncak gibi siis esyasi ve yazi bloklarinin yapiminda
kullanilmaktadir (4, 46). Bunun yaninda, 6lgiim cetvellerinin degisik matematiksel
arag ve gerecin, fliitlerin diger miizik enstriimanlarinin, tuvalet kabinleri ve benzeri
esyalar gibi piiriizsiiz ve esneme yapmayacak materyalleri gerektiren esyalarin ahsap
kisimlarinin yapiminda da simsir kullanilmaktadir. Hanger saplari, kutular ve benzeri

siis esyalarmin yapiminda simsir kokii tercih edilmektedir (46).

Simsirin yaprak, kok, govde ve kabuklarinda ucucu yag ve alkoloidler
bulunmaktadir. Bu o6zelliginden dolay1r simsirin degisik kisimlar1 zaman zaman

alternatif tipta bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir. Bu hastaliklar arasinda
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clizzam hastaligi, epilepsi, dis agrilarinin tedavisi, safra soktiiriicli, ates diistiriici,
terletici gibi ¢ok genis bir kullanim alaninda uygulanmasi yapilmistir (46). Halbuki,
simsirin ya da kisimlarinin alternatif tipta bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi
son derece tehlikelidir. Clinkii, simsirin yapisinda zehirli alkoloidler bulundugundan
yiiksek miktarlarda kullanilmasi halinde kusma, ishal ve solunum bozukluklarina
neden olmaktadir (4). Ornegin, 750 gr simsir yaprag: yedirilen atlar da, bu miktarm
oldiiriicti etki yaptig1 goriilmiistiir (47).

Kastamonu’nun ilgelerinde halk tarafindan odunundan kasik yapimi oldukca

yaygimndir. Hatta, bazi aileler ge¢imini sadece bu yolla karsilamaktadirlar. Ozellikle

Senpazar ilgesinde kasik yapimi yaygindir (Resim 2.2.).

Resim 2.2. Anadolu simgsiri odunundan a: Elde b: Atdlye ortaminda kasik yapimi

Ayrica, Cide, Pinarbasi, Senpazar ilgeleri koyleri Anadolu simsiri odunundan kiigiik
Olcililerde siis esyalarinin iiretimi yapilmaktadir. Bolgenin ana ge¢im kaynagi olan
ormancilik, Kiire Daglar1 Milli Parki’nin ilan edilmesi ile smirlandirilmistir. Tarim
yapilabilecek arazi biiyiikliigli de smirli olan bolgede, kasik oymaciligi gelir
kaynaklarindan bir tanesidir. Cide il¢esinde ise Anadolu simsiri odunundan tavla
pulu yapilmaktadir. Resim 2.3’de Anadolu simsirinin odun halinden tavla pulu
haline gelene kadar ki sathalar1 (a) ve Anadolu simsirinden bolgede yapilan diger

esyalar (b) goriilmektedir.
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Resim 2.3. Anadolu simsiri odunundan yapilan a: Tavla pulu yapim agamalar1
b: Cesitli esyalar

2.5. Anadolu Simsiri ile Yapilan Diger Calismalar

Buxaceae familyasina ait 5 cins ve 14 tiir lizerinde elde edilen odun anatomisi
ozellikleri ekolojik ve filogenetik olarak incelenmis ve Cizelge 2.4.’deki degerler

elde edilmistir (48).

Buxus ve Nothobuxus tiirlerinin “Mezomorfi” (Mezomorfi: Vulnerabilite oran1 *
Trahe hiicre uzunlugu) orani 30-80 arasinda degismektedir. Trahe ¢ap1 ve yogunlugu
degiskendir. Buxaceae familyasina bagl tiirler genellikle kserofit 6zelliklere sahiptir.
Buxaceae familyasmin tiim bireyleri skalariform perforasyon tablasina sahiptir.

Clinkii, herdem yesil olan bu bireylerde transpirasyon orani ¢ok diistiktiir (48).
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Cizelge 2.4. Buxaceae familyasina ait 14 tiirlin inceleme sonuglari(48)

Tar Adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 N 2 B
lz%if, Sepenen L 2 2 18 55 47 65 80 20 1B 27 14 01 M4
fg’s"éj_geg’ggf’””m L W % 19 55 68 &8 13 28 1® 20 15 01 69
ﬁ_‘;’s“;ji oy L 24 2 18 46 42 75 93 18 8 23 15 01 5
lzga‘;iv’fgf;’;)"“’ LAM 23 2 % 28 2 75 10 1 6 27 15 01 R
gy L ARG 1B B 16 41 468 &7 2 18 39 13 02 B
e 21 B 6 46 40 TSI 15 1R & 21 15 02 72
ey v ermed@ g8 %5 1§ 41 &4 TS M 27 8 31 14 02
(MADwaoins COELE ARG g w7 41 e ™ B @ @ 21 12 01 ®
fU;VZ’g;’;g”“ BAILL MW B B 46 R BB 1B 24 M6 24 15 02 1B
Mo gt HOTCHISON g4 20 16 32 &0 715 99 18 124 21 13 02
iy CHVER PHILLES o 29 w4 37 40 s0 @1 14 41 20 13 01 #
J(Ej;ij_’ﬁj;’;)ou VER % B 18 69 T W6 B ¥ 1 21 12 04 312
i ;;’jf usa SEALY 8 29 18 44 11 13 4 &9 46 20 11 04 3%
fCZ’:;;Z‘Z’? S5aRsA) 7 2 8 37 W 11 2 17 B/ 3 11 02 1%
Styloceras laurifolium H.5.K %6 6 B 58 16 18 10 W6 48 21 11 15 23

((Madw-27865)
Simmondsia chinensis (LINK) C.K.

(Henrickson 2,345 RSA) 1B B 12 41 ® 0 22 8 28 2 02 3

1: Ortalama trahe sayisi, 2: Ortalama trahe ¢api, 3: Ortalama traheid lifi ¢api, 4: Ortalama traheid lifi ¢geper kalinhigi, 5: Ortalama
trahe uzunlugu, 6: Ortalama traheid lifi uzunlugu, 7: Ortalama basamak sayisi, 8: Ortalama multiseri 6zisim yiiksekligi, 9:
Ortalama uniseri 6zisin1 yiiksekligi, 10: Ortalama 6zisin1 genisligi, 11: Ortalama traheid lifi uzunlugu/ortalama trahe uzunlugu,
12: Vulnerabilite: Trahe ¢apt/Trahe yogunlugu 13: Mezomorfi: Vulnerabilite orant * Trahe hiicre uzunlugu

Euro-Siberian (Avrupa-Sibirya) flora alaninda c¢ok genis bir yayilisa sahip olan
Anadolu simsirinin yoresel ve kiiltiirel 6gelere gore kullanim alanlar1 ¢ok c¢esitlidir.
Ancak, bu faydalanma sirasinda, dogal simsir alanlar1 hizla tahrip olmustur. Colchis
(kolsik) bdlgesinde, Anadolu simsiri tahribat1 daha az olup, baz1 bolgelerinde kendine
has mikro ekosistemler olusturmaktadir. Oksin bolgesindeki simsir alanlarinin ¢ogu
tahrip olmus ve mikro ekosistem alanlar1 hizla bozulmustur. Dolayistyla, Euro-

Siberian flora alaninda genis bir sekilde yayilis yaptig1 ve bu alanlarin yogun bir

baski altinda oldugu gézlenmistir (49).

Bailleres ve ark. (1996), normal odundan reaksiyon odununa dogru asamali bir gecis

gosteren Anadolu simsiri odun Orneklerindeki ligninlerin kimyasal yapisini
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thioacidolysis yontemini kullanilarak belirlemislerdir. Cesitli 6rneklerin mekanik
durumlar1 govde ylizeyindeki gelisim basinglarinin Glgiilmesi yoluyla miktarsal
olarak degerlendirilmistir. Daha belirgin ¢cekme odunu karakterine sahip odunlar en
yiiksek lignin igerigini gostermislerdir. Daha gelismis angiosperm ligninlerine benzer
olarak, simsir ligninleri guaiacyl ve syringyl birimlerinden olusmaktadir. Fakat, labile
birimleri arasi ether baglarinin orani ile birlikte syringyl birimlerinin orani simgir
ligninlerinde kavak ve hus ligninlerinde oldugundan daha diisiiktiir. Daha 6nemlisi,
belirgin bir ¢ekme odunu karakterine sahip Anadolu simsiri ligninlerinin, normal
odun ligninleriyle karsilastirildiginda igne yaprakli aga¢ basing odunlarinin

ligninleriyle yapisal benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (50).

Anadolu simsiri odunlarimin yillik halkalar1 belirgin degildir. Odun daginik traheli
olup traheler yillik halka iginde tamamiyle tek tek dagilmistir. Ilkbahar ve yaz odunu
traheleri arasinda ¢ap farki hemen hemen yok gibidir. Odununda sadece traheid lifleri
bulunur. Yillik halkalarin sonunda liflerin ¢eperleri daha kalindir. Trahelerin ¢aplar1
cok kiiciik oldugu i¢in boyuna goriiniisleri life benzer, u¢ kisimlari uzun sivri bir
sekilde sonuclanmaktadir. Trahelerde gruplasmaya kesinlikle rastlanmaz.
Perforasyon tablast merdiven seklindedir. Boyuna parangim apotraheal tanjansiyal
yonde kesik zincir seklindedir. Zincirler tek hiicre kalmligmdadir. Ozisinlari
genellikle 1-2 hiicre genisligindedir (%25 iiniseri, %75 biseri). Ug sirali 6z 1smlarina
nadiren rastlanir. Kenarli gegitleri hem radyal hemde teget kesitlerde goriiliir. Dikine

hiicrelerin alt ve iist geperlerinde kenarli gegitler bulunmaktadir (51).

Akkemik ve Kaya (1998), Bartin yoresinde dogal yetisen Adi simsirinin morfolojik,
anatomik ve palinolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen morfolojik sonuglar
literatiir bulgulariyla uyumlu olmustur. Ozellikle siirgiinlerin dért koseli olmasinmn,
yaprak saplarinin alttaki nodlara kadar siirgiine yapisik olmasindan kaynaklandigi,
yapraklarin i¢ yapilarinin incelenmesinde de yapraklarin kalin bir kutikula tabakasma
ve Ust tarafta 2-3 sira palizat parangimi ile bunun altinda ve alt kisminda da siinger

parangimine sahip oldugu belirlenmistir. Odunlar1 sarims1 beyaz renkli ve yillik
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halkalar olduk¢a dardir. Odun 6zelliklerine ait karsilastrmali aragtirma sonuclari

Cizelge 2.5°de verilmistir (5).

Cizelge 2.5. Anadolu simsiri odunu anatomik 6zelliklerine ait arastirmalarin
sonuglari (5)

Ozellikler ( tim boyutlar ~ Akkemik, Merev (1995) Schweingru j:cq“'ztrk_ Greguss  Schmidt
um olarak verilmistir.) Kaya, (1998) ber (1990) (1973) (1945) (1941)
Trahe caplari
ikbahar odununda
Radyal 25.96+ 3.60 25.54+ 5.74 * 14 -31 * Max. 40
Teget 25.00+ 3.46 22.74+3.74 * *
Yaz Odununda
Radyal 15.42 £2.73 * *
Teget 15.72 £ 2.58 * *
Trahelerin ceper
kalinliklari
ikbahar odununda 3.00+0.74 3.22+0.76 * * * *
Yaz odununda 248+ 1.40 * * * *
1 mm?® deki trahe sayisi 135(110-155)  143.88(120-175) * 245 450-500 120
Perforasyon tablasindaki 6-13 8-14 5-10 5-14 * 6-10
basamak sayisi
Oz 1sini 6zellikleri
1mm? deki sayis! 79.56+27.50 51.68+4.16 * 70-80 *
1mm deki sayisi 17.20+ 3.25 12.70+ 2.25 6 14-16 *
Max. Ylkseklik 22 30 6-12 10 15 20
Max. Genislik 2 2 3 3 2 2
Lif 6zellikleri
Lif boyu 771.89+27.50 881.15£119.91 * * * *
Lif capi 17.36+ 5.64 18.72+ 3.11 * * * *
Ceper kalinhgr  6.24+ 2.64 6.65+ 0.97 * * * *
Limen agikhigr  4.80+ 3.24 541+ 2.10 * * * *

Roth ve ark. (1994), simsir lizerinde yaptiklar1 calismada simsir yapraklarinin ve
meyvelerinin bitkinin zehirli kisimlar1 oldugu belirlenmistir. Burada etken olan
maddelerin; alkaloid A, alkaloid B, alkaloid C, alkaloid D, alkaloid L, alkaloid M,
alkaloid N olarak siralamiglardir. Bu alkoloidlerin sonucunda zehirlenme belirtisi ilk
olarak uyart1 daha sonra fel¢ ve kan basincinda diisme olarak goriilmektedir. Fenalik,
kusma, bas donmesi, ishal, kramplar, merkezi fel¢ ve bunu nefes felci (6liim nedeni)
takip etmektedir. Ornegin, Berlin’de bir cocuk belirsiz miktarda yaprak yemis ve kisa

sireli hissiz kaldiktan sonra asir1 uyarilmis ve kusma belirtisi gostermistir. Yeni



20

kesilmis daldan 500 gr yaprak yiyen domuzlarda, aniden nefes bozukluklar1 olmus,
yere diismiis ve kronik kramplar goriilmistiir. Cilt ve deri lizerinde temas halinde de
tahrip edici etkiler gézlenmistir. Odun tozunun degerli metallerin temizlenmesi ve

parlatilmasinda kullanilmasi ile bir ¢ok kez astim olay1 gdzlenmistir (47).



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu ¢aligmanin materyalini Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigli hudutlar1 igerisinde
tabii olarak yetisen Anadolu simsiri (Buxus sempervirens L.) agaclari

olusturmaktadir.

3.1.1. Deneme Alanlarinin Belirlenmesi

Pinarbasi Orman Isletme Miidiirliigii, Kurtgirmez Isletme Sefligine bagl Kurtgirmez
Dag1 221, 158, 114 nolu bolmelerinin 1100, 1200, 1250 m rakimlarindan ve Cide
Orman Isletme Miidiirliigii, Dagh Orman Isletme Sefligine bagli Lo¢ mevkii 570 m
rakimlardan 10 deneme alani belirlenmistir. Deneme alani se¢iminde yeterli sayida
Anadolu simsiri agacinin bulunmasina 6zen gosterilmistir. Buna ragmen her deneme
alaninda istenilen boyutlarda Anadolu simsiri agaci sayisina ulagilamamistir. S6z
konusu bu alanlar deneme agacglarinin secilmesinde ve Anadolu simsirinin fenolojik

gbzlemlerinde kullanilmistir.

3.1.2. Deneme Agaclarimin Secilmesi

Secilen deneme alanlarinda aga¢ yada ¢ali formunda Anadolu simsiri bulunmasina
ragmen deneyler i¢in istenilen ¢ap ve boya sahip yeterli sayida aga¢ her bir deneme
sahasinda bulunamamistir. Bunun i¢in deneme agaglarinin se¢ciminde normal gelisim
gosteren, diizgiin govdeli, yapilacak deneyler i¢cin gerekli drneklerin alinabilecegi
agaclar dikkate alinmistir. Boylece, deneylerde kullanilmak {izere her bir deneme
alanindan bir tane olmak iizere toplam 10 adet deneme agaci belirlenmistir. Deneme
alanlarinda yeterli sayida ve uygun boyutta Anadolu simsirinin bulunmamasindan
dolay1 deneme alanlar1 arasinda bir farkliligin mukayesesi bu calismada dikkate

almmamustir.
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3.1.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Belirlenen deneme agaglart kesilerek 50 cm uzunluktaki govde kisimlar1 dal ve
yapraklar1 Orman Fakiiltesi laboratuarina getirilerek deneylerde kullanilincaya kadar
derin dondurucuya yerlestirilmistir. Yapilacak fiziksel, kimyasal ve anatomik
ozelliklerle ilgili deneyler i¢in deneme agaclarindan alinacak ornekler Sekil 3.1°de

goriildiigii gibi kesilmistir.

Sekil 3.1. Agaclardan deney 6rnegi kesim yontemi

3.2. Metod

Secilen deneme alanlarinda Anadolu simsiri agaclarinin dis morfolojik 6zellikleri,
genel fenolojik Ozellikleri ile agaglarin genel biyolojik 6zellikleri incelenmis ve
gerektiginde fotograf c¢ekilerek resimleri goriintiilenmistir. Ayrica, deneme
alanlarindan secilen deneme agaglari, kesilen deney Ornekleri laboratuar
calismalarinda kullanilmak iizere laboratuara en kisa zamanda ulagtirilmasina dikkat

edilmistir.

3.2.1. Dis Morfolojik Ozellikler

Yayuisi: Yayilis ozellikleri i¢in Kastamonu Orman Bélge Miidiirliiglinde bulundugu
alanlar tespit edilip Anadolu simsirinin genel goriiniimii arazide incelenmis ve
fotograflar cekilerek resimlendirilmistir. Buna gore Anadolu simsirinin fenolojik

yapist incelenmistir.
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Kabuk: Kabuk rengi, kabuk kalinligi ve catlaklihlk durumu gibi Ozellikler

incelenmigstir. Kabuk 6zellikleri fotograflarla resimlendirilmistir.

Meyve yapisi: Meyve Ozellikleri literatliir ve arazi caligmalar1 bilgilerinden

yararlanilarak elde edilmistir.

Yaprak: Alian yaprak Ornekleri lizerinde yaprak sekli, dizilisi ile yaprak ayasi ve

yaprak sapmin boyu 6lgiilerek yaprak boyutlari tespit edilmistir.

3.2.2. i¢ Morfolojik Ozellikler

Yaprak ve odun elemanlarmin anatomik Ozellikleri mikroskobik diizeyde

incelenmistir.

Preparatlarin Hazirlanmasi

Odun orneklerinden radyal, teget ve enine yonde kesitler alinmigtir. Mikrotom igin
bu kesitlerden 15x15x15 mm boyutlarinda odun 6rnekleri hazirlanmistir. Hazirlanan
mikrotom Ornekleri dokularindaki havayi ¢ikarmak iizere damitik su i¢inde suyun
dibine ¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra 1/1/1 oraninda alkol-gliserin-damitik su
karisimi icerisinde, kesit alma islemine kadar bekletilmistir. Ayrica, bu karigima
mantarlarin etkisini 6nlemek i¢in kii¢iik bir kristal asit fenik (Phenol) ilave edilmistir.
‘Reichert’ kizakli mikrotomunda sert odunlar i¢in kullanilan kama seklindeki II
numarali bigak ile mikroskobik kesitler alinmistir. Her 6rnekten enine (transversal),
boyuna 1sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) olmak iizere 15-20 mikron
kalinliginda ii¢ yonde kesit alinmustir. Yapraklarin kesitleri almirken kizakl
mikrotom dondurucu mikrotom haline getirilmistir. Yapilan islem odun elemanlarina
uygulanan islemlerle aynidir. Alman kesitler, 15-20 dakika Sodyum Hipoklorit’te
saydamlastirilmis ve bu siirenin sonunda damitik su ile yikanmistir. Daha sonra iki
dakika siire ile asetik asit ile ortam notrlestirilip damitik su ile yikandiktan sonra
safranin O+Alsiyan mavisi ile ¢ift boyama yapilmistir. Boyama isleminden sonra

damitik su ile iyice yikanan kesitler sira ile %50, %75, %95 alkol serilerinden
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gecirildikten sonra, enine, boyuna 1ginsal ve boyuna tegetsel kesitler gliserin-jelatin

kullanilarak devamli mikroskobik preparatlar haline getirilmistir (52, 53).

3.2.3. Maserasyon

Liflerin ve trahe hiicrelerinin uzunlugu doku i¢inde iken tespiti zordur. Bu
elemanlarin dokudan ayrilarak serbest hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin
cesitli maserasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, yaygin olarak
kullanilan ve doku elemanlarina az zarar veren Schultze Yontemi (Potasyum Klorat-

Nitrik Asit) kullanilmigtir (54).

Bu islem i¢in, odun 6rneklerinden ilkbahar ve yaz odununu kapsayacak sekilde kiprit
¢copll biiyiikliigiinde parcalar alinmistir. Bu pargalar potasyum klorat’li ortamda nitrik
asit ile isleme tabi tutulmustur. Boylece, lifleri birbirine baglayan orta lamel eriyerek
hiicre baglarinin ¢6ziilmesi saglanmistir. Daha sonra, lifler manyetik karistirict ile
tamamen serbest hale getirilmistir. Serbest hale getirilen lifler ve trahe hiicreleri
stiziildiikten sonra alkol ile muamele edilip sudan arindirilmistir. Bu islemin ardindan
gliserin i¢ine alinan lifler ve trahe hiicreleri daha saglikli 6l¢iim yapabilmek amaciyla

safranin ile boyanmistir (54, 51, 53).

3.2.4. Olcmelerin Yapilmasi

Yaprak Orneklerine ait preparatlar {izerinde; yaprak kalinligi, iist ve alt epidermis
kalinlig1 ve palizad parankimasi kalinligi, slinger parankimasi kalinligi, mezomorfi
kalinligi 25 tekrar tizerinden belirlenmistir. Odun Orneklerine ait preparatlar
iizerinde; trahe radyal ¢api, trahe tegetsel ¢ap1, Imm” ‘deki trahe sayisi, iiniseri ve
biseri 6zisini yiikseklik ve genislik, 1mm’deki 6zisim1 sayist 30 tekrar iizerinden
belirlenmistir. Maserasyonla serbest hale getirilen odun elemanlar1 iizerinde trahe
hiicre uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi, llimen genisligi ve lif ¢ceper kalinlig1 ise

30 tekrar kullanilarak elde edilmistir.
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1 mm’deki 6zisin sayist ve 1 mm*’deki trahe sayis1 10x objektif altinda ‘Reichert’
projeksiyon mikroskobu (Vizopan Nr. 364363) ile belirlenmistir. 1mm? deki trahe
sayis1 yillik halka smir1 dikkate almarak ve alan i¢cinde kalan her trahe tek tek
sayilarak belirlenmistir (51, 55). Trahelerin radyal ve tegetsel ¢aplar1 liimen esas
alinarak en genis noktadan 10x ve 40x objektifli arastirma mikroskobunda
Ol¢lilmiistiir. Liflerin uzunluklar1 10x objektif, lif genisligi, liimen genisligi ve ¢eper
kalinlig1 ise 40x objektif kullanilarak arastirma mikroskobu ile dl¢lilmiistiir. Trahe
hiicre uzunlugu ise trahe hiicrelerinin u¢ kisimlarini da igerecek sekilde dl¢lilmiistiir

(51, 56,13).

3.2.5. Fiziksel Ozellikler

Fiziksel Ozellikler arasinda bulunan taze haldeki odundaki su miktari, 6zgiil kiitle,
hiicre duvar1 maddesi, hava boslugu orani, hacim yogunluk degeri ve odun su
iliskileri TS 53, TS 4086, TS 4085, TS 4084, TS 4083, TS 2472, TS 2471’e gore

yapilmistir (57-63).

Hava Kurusu Ozgiil Kiitle Tayini

Hava kurusu 6zgiil kiitle tayininde; govde kesitlerinden, TS 2472, TS 2471, TS 53’e
gore 20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan 200 adet ©rnek hazirlanmigtir.
Orneklerin hazirlanmasinda odunun 6z, ¢iiriik, budak ve catlak gibi odun kusurlarini
icermemesine dikkat edilmistir. Odun 6rnekleri daha sonra, 0.01 mm hassasiyette
mikrometreli kompas ile 6rneklerin boyuna, radyal, teget yondeki boyutlar1 dl¢ililerek
hacimleri hesaplanmistir. Agirliklari ise 0.001 gram duyarli hassas terazide tartilmis

ve esitlik 3.1°e gore hava kurusu 6zgiil kiitleleri hesaplanmistir (57,62,63,64).

s =%(g/cm3> 3.1]

12
Burada;

pi2=%]12 rutubetindeki 6zgiil kiitle (g/cm’)
M >= %12 rutubetindeki agirlik (g)
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V1> = %]12 rutubetindeki hacim (cm’)’dir

Ancak, Orneklerin saglikli bigimde %12 rutubet derecesine ulasip ulasmadiklar1
bilinmediginden, yogunluk degerinin %12 rutubetine donistiiriilmesi i¢in TS

2471°deki esitlik 3.2 kullanilmistir (63).

3 _(1-085p,)(r-12) 3
P = p{l 100 }(g/ cm’) [3.2]

Burada;
pi2=%]12 rutubetindeki 6zgiil kiitle (g/cm’)
pr =r rutubetindeki 6zgiil kiitle (g/cm’)

r = ornek rutubeti (%)

Tam Kuru Ozgiil Kiitle Tayini

Simsir odununun tam kuru 6zgiil kiitle degeri, hava kurusu 6zgiil kiitle degerinin
tespitinde kullanilan 6rnekler ilizerinden hesaplanmistir. Deney Ornekleri analitik
terazide tartilarak ilk agirliklar1 (m,) belirlenmistir. 103+2 °C sicakliktaki etiive
yerlestirilen 6rnekler degigsmez agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Boylece tam
kuru hale gelen o6rnekler, igerisinde CaCl, bulunan desikatdrde sogutulduktan sonra
analitik terazide tartilarak tam kuru agirliklar1 (m,) belirlenmistir. Tam kuru 6zgil

kiitle (p,) esitlik 3.3’e gore hesaplanmaistir.

Py =%<g/cm3> [3.3]

0

Burada;
po= Tam kuru 6zgiil kiitle (g/cm’)
M, = Tam kuru agirlik (g)

V, = Tam kuru hacim (cm®)’dir.
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Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Oranlari

Tam kuru 6zgiil kiitle degeri, bir santimetrekiip tam kuru odun hacmi igerisindeki
tam kuru odun kiitlesinin, diger bir ifadeyle hiicre ¢eperi agirliginin gram cinsinden
ifadesidir. Dolayisiyla, tam kuru halde odunun 06zgiil kiitlesi, birim hacim
icerisindeki hiicre ¢eperi maddesi ile hava boslugu hacimlerinin oranlarma bagl
bulunmaktadir. Birim hacimdeki hava boslugu istirak oran1 artikca odun
hafiflemekte, hiicre ¢ceper hacmi orani arttik¢a agirlagsmaktadir. Bu temel esasa gore,
farkli 6zgiil kiitle degerlerinde olan odunlarm hiicre ¢eperi ve hava boslugu hacmi
oranlar1 da farklilik gosterecektirr. BERKEL (1970) tarafindan hiicre c¢eperi
yogunlugu yaklasik 1.50 g/cm’ olarak belirlenmistir. Hiicre g¢eperi hacminin

tespitinde esitlik 3.4 kullanilmistir (40).

v, =Lox100
b,
Burada; [3.4]

V. = Hiicre duvari orant
po=Tam kuru 6zgiil kiitle (g/cm’)
p.= Hiicre geperi 6zgiil kiitlesi (1.5 g/cm’)

Tam kuru halde ve belirli bir hacimde bulunan odun igerisindeki hiicre c¢eperi ve
hava boslugu hacimlerinin genel hacimdeki oranlar1 toplamt esitlik 3.5’e gore 100’e

esittir.

V,+V, =100

Burada; [3.5]
V.= Hiicre duvari orani (%)
Vu = Hava boslugu oran1 (%)

Buna gore hava boslugu orani (V) esitlik 3.6’ya gore hesaplanmistir.

Vg =100 - V., [3.6]
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Hacim Yogunluk Degeri

Hacim yogunluk degeri, 1cm’ taze haldeki odunda kag gram kuru odun maddesinin
bulundugunu gostermektedir. Hacim yogunluk degerinin tespiti ile lif verimi ve
birim hacimdeki yas odundan elde edilecek kuru odun miktar1 hesap edilebilmektedir

(27).

Bu calismada, hacim yogunluk degeri, 6zgiil kiitle dlclimlerin yapildig1 6rnekler
tizerinde tespit edilmistir. Tam kuru 6zgiil kiitle degerinin hesaplanmasi sirasinda
orneklerin tam kuru agirliklari belirlenmisti. Bu deneylerden sonra, drnekler su
icerisine batirilarak boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Daha
sonra suyun igerisinden c¢ikarilan Ornekler kuru bir bez yardimiyla ylizeyinde
bulunan fazla su silinerek her ii¢ yondeki boyutu 0.01 mm hassasiyetli mikrometreli
kompasla Olgiilerek hacimleri hesaplanmistir. Daha sonra hacim yogunluk degeri

esitlik 3.7’ye gore hesaplanmistir.

M
Y=""LAg/cm®
v (g )

d

[3.7]

Burada;

Y= Hacim yogunluk degeri (g/cm’)
M, = Tam kuru agirlik (g)

V4 = Doygun haldeki hacim (cm3 )

Odunun Calismas1

Odun, lif doygunlugu rutubet derecesine kadar, biinyesine su almak sureti ile
genislemekte, su vermek sureti ile de daralmaktadir. Odundaki bu genisleme ve
daralma olayma odunun c¢aligsmasi adi verilmektedir. Daralma ve genigleme
miktarlar1 anizotropik bir malzeme olan odunun her yoniinde ayni degildir. Caligma
en fazla teget, en az ise liflere paralel yonde olmaktadir. Boyuna yonde calisma

yiizdesi ¢ok kiiclik miktarda oldugu icin, ilgili standartlarda da belirtildigi gibi
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hacmen daralma ve genisleme miktarmin hesaplanmasi sirasinda ihmal
edilebilmektedir (31). Odunun ¢aliymas1 TS 4083, TS 4084, TS 4085, TS 4086
(1983)’e gore yapilmistir (58-61).

Simsir odununda, odunun ¢alismasinin belirlenmesi amaciyla deneme agaglarindan
alman govde odunundan kesilen 30x30x15 mm boyutlarindaki 6rnekler {izerinde
gerceklestirilmistir. Boyuna ydndeki c¢alisma dikkate alinmamustir. Orneklerin
tamamen kusursuz olmasma, tam radyal ve teget yiizeyleri igermelerine dikkat

edilmistir. Daralma ve genigleme 6l¢timleri i¢in 150°ser adet 6rnek hazirlanmistir.

Daralma ytizdelerini hesaplayabilmek amaci ile drnekler su igerisinde birakilarak
boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra su icerisinden
cikarilan Orneklerin tizerindeki fazla su bir kurutma kagidi yardimi ile alinmig ve
Olgme islemine gegilmistir. 0.01mm hassasiyetli kompas yardimu ile raydal ve teget
boyutlar1 Ol¢lilmiistiir. Daha sonra, ornekler kurutulmustur. Etiide 103+2 °C de
degismez agirliga ulasana kadar kurutulmustur. Degismez agirliga gelen 6rnekler
etiivden alinarak desikatorde sogutulduktan sonra, tam kuru haldeki radyal ve teget

boyutlar1 dl¢iilmiistiir. Daralma yiizdeleri () esitlik 3.8’e gore hesaplanmigtir.

_ Doygun Haldeki Olgii—Tam Kuru Haldeki  Olgii

P Doygun Haldeki  Olgii

*100 [3.8]

Radyal yondeki daralma igin degerler esitlikte yerine konulup radyal daralma
yiizdesi (f,), teget yondeki daralma icin degerler esitlikte yerlestirilip teget daralma
yiizdesi (f;) hesaplanmistir. Hacmen daralma yiizdesi (f,) ise, radyal ve teget yonde

daralma yiizdelerini toplamak suretiyle elde edilmistir.

Genigleme ylizdelerini bulmak i¢in 6rnekler, once etiive konulmus ve 103+2 °C’de
degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulmuslardir. Desikatore alinarak
sogutulduktan sonra radyal ve teget boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Bundan sonra su igerisine
konularak boyutlarinin degismez hale gelmeleri saglanmis ve doygun halde 6lgme

islemleri tekrarlanmistir. Genisleme ylizdesi esitlik 3.9’a gore hesaplanmustir.
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o - Doygun Haldeki Olgii —Tam Kuru Haldeki  Olgii

- *100 [3.9]
Tam Kuru Haldeki Olcii

Radyal yondeki genisleme igin degerler esitlikte yerine konulup radyal genisleme
yiizdesi (a,), teget yondeki genisleme i¢in degerler esitlikte yerlestirilip teget
genisleme yiizdesi (a;) hesaplamistir. Hacmen genisleme yiizdesi (a,) ise radyal ve

teget yondeki genisleme ylizdelerini toplamak suretiyle elde edilmistir.

Lif Doygunlugu Noktast Rutubeti

Lif doygunlugu noktasina ulasmis bir odunun hiicre ¢eperi igerisindeki tiim bosluklar
su ile doygun durumdadir. Bu rutubet derecesi, degisik agac tiirlerinde farklilik

gostermektedir. Lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN) esitlik 3.10 gore

hesaplanmuistir.
_B o
LDN = Y (%) [3.10]

Burada;

LDN = Lif doygunlugu noktas1 rutubeti (%)
p = Hacmen daralma yiizdesi (%)

Y = Hacim yogunluk degeri (g/cm’)

Odununun Icerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktar:

Simsir odununun igerisine alabilecegi maksimum su miktar1 esitlik 3.11°e gore

hesaplanmuistir.
-Y

L AN 1)) [3.11]
*Y

P
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Burada;
Fmax= Maksimum su miktari
p.= Hiicre duvari 6zgiil kiitlesi (g/cm’)

Y = Hacim yogunluk degeri (g/cm’)

3.2.6. Kimyasal Ozellikler

Kimyasal analizlerde kullanilacak odunlar kibrit ¢opii biiyiikliigiinde yongalandiktan
sontra TAPPI T 11 m-45 standardina gore laboratuar tipi Willey degirmeninde
ogutiilmistiir. Sarsmtili elek iizerinde yapilan elemeden sonra 40 mesh’lik (400
mikron) elekten gecip 60 mesh'lik (250 mikron) elek {izerinde kalan &rnekler
alinmistir. Ornekler cam kavanozlara konularak agizlari sikica kapatilmustir.
Orneklerin rutubeti ayn1 standartlara gore belirlenmistir. Alinan drnekler iizerinde
alkol ¢6ziiniirliigii, kiil miktar1 tayini, sicak su ¢oziiniirliigii ve soguk su ¢oziiniirliigii

islemleri yapilmistir(65).

Alkol Coziiniirliigi

Anadolu Simgiri odunu 6rneklerinde uygulanan alkol ¢oziiniirligli TS 4568’e gore
yapilmigtir. Daras1 alinmig her bir ekstraksiyon krozesi (kartus) igerisine 2'ser
gramlik 6rnek tartilarak konulmustur. Orneklerden biri, tam kuru agirlig1 ve rutubet
miktarlar1 belirlenmek {izere kurutma firmina (103+£2°C), digerleri ise sokslet
ekstraksiyon kartusuna konulduktan sonra sokslet ekstraksiyon cihazina
yerlestirilmigtir. Kayiplar1 Onlemek i¢in kartuslarin iizerine filtre kagidi
konulmustur. % 95°lik alkol ¢6zeltisi hazirlanmis ve her bir 6l¢iim i¢in 200 ml alkol
cozeltisi kullanilmistir. Hazirlanan diizenek 6-8 saat siire ile kaynamaya
birakilmistir. Bu islem sonunda alkolle yikanan ornekler 103+£2°C’deki etiiv
icerisinde degismez agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Deney materyali
desikatore alinmig ve sogutularak tartilmistir. Hesaplanan kuru ilk agirlik ile
ekstraksiyon isleminden sonraki kuru agiwlik arasindaki fark almarak Anadolu
simsiri odunu icerisinde bulunan ekstraklif madde miktarlar1t TS 4568’¢ gore

hesaplanmistir(66).
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Sicak Su Coziiniirlugii

Sicak su ekstraksiyonu ile odunda bulunan anorganik bilesikler, tanenler, sekerler,
polisakkaridler, nisasta ve boyar maddeler TS 4567’ye gore yapilmis olup, alkol

¢oziiniirliglindeki ayni islemler sicak su kullanilarak uygulanmistir(67).

Soguk Su Coziniirligi

TS 4567’ye gore 23+ 2 °C’de 300 ml destile su i¢ine konulan 2 g hava kurusu 6rnek
48 saat siire ile zaman zaman karistirilarak bekletilmistir. Bu siirenin sonunda
orneklerin daras1 alinmis krozeden siiziilerek destile su ile ytkanmistir. Ornekler daha
sonra 103+ 2 °C’de degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve sonra
desikatorde sogutulup tartilmistir. Soguk suda ¢oziinen miktar tam kuru Ornege

oranla % olarak hesaplanmistir(67).

Kiil Miktar1 Tayini

Kiil miktari, Anadolu Simsiri odun 6rneklerinin 575 + 25 °C'de yakilmasiyla elde
edilen inorganik maddelerdir. Deneyler TS 4432’ye uygun olarak yapilmistir.
Ornekler hava kurusu (%12) halde olup 10 miligramdan daha az kiil vermeyecek
sekilde 0.1 mg hassasiyetli terazide tartilarak alinmistir. Bu 6rneklerin daha énceden
rutubet igerikleri belirlenmistir. Deneyde kullanilan porselen krozeler 575+ 25°C'lik
kil firminda 15 dakika bekletilerek degismez agirlifa getirilmistir. Desikatore
alinarak sogutulmus ve 0.1 mg hassasiyetli terazide krozenin tam kuru darasi
belirlenmistir. Bu krozeler icerisine test Ornekleri konularak direkt bir 1siticida
yakilmistir. Bu olaya karbonlagsma adi verilmektedir. Yakilan bu 6rnekler sicakligi
575 + 25°C'deki kiil firmina konularak 3 saatten az olmayacak sekilde bekletilmis ve
siyah partikiiller kaybolunca isleme son verilmistir. Daha sonra drnekler desikatore
alinarak sogutulmus ve tartilmistir. Kiil icerigi baslangigtaki kuru 6rnege oranla %

olarak TS 4432’ye gore hesaplanmistir(68).
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3.2.7. Istatistiksel Degerlendirme

Bu ¢aligmada, yaprak boyutlari, trahe hiicre uzunlugu, Imm’deki 6zisin1 sayisi, trahe
radyal ve teget ¢aplari, lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi, lif ceper kalmligi,
1 mm*’deki trahe sayisi, 6zisini yiikseklik ve genislik degerleri, yapragmn anatomik
Olctimleri, tam kuru 6zgiil kiitle, hava kurusu 6zgiil kiitle, hiicre ¢eperi maddesi ve
hava boslugu oranlari, hacim yogunluk degeri, odunun ¢aligmasi ile ilgili bulgularin
aritmetik ortalamasi, standart sapmasi, varyansi, varyasyon katsayisi, minimum ve
maksimum degerleri, degisim genisligi, %95 giiven aralif1 degerleri belirlenmistir.
Odunun anatomik 6zelliklerine ait verilerin sonuglarina, varyans analizi uygulanmis
ve varyans analizinin uygulamasi ile gruplar arasinda belirgin bir farkin bulunmasi
durumunda Newmann-Keuls ¢oklu testi kullanilmistir. Bu hesaplamalarda % 5, % 1,
% 0,1 yanilma olasilig1 i¢in belirgin, ns ise belirgin bir farkin olmadigni

gostermektedir.



34

4. BULGULAR

4.1. D1s Morfolojik Ozellikler

Yayuisi: Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Cide, Pinarbasi, Azdavay
Isletme Miidiirliigiinde orman iginde ve orman diginda gruplar halinde, Catalzeytin,
Inebolu Isletme Miidiirliiklerinde ise mescere altlarinda rastlanmaktadir. Bu
alanlardaki simsir topluluklar1 genellikle sik dalli ¢ali formunda, bazende 10 m kadar
boylanabilen herdem yesil bir agactir. Tahrip géormemis alanlarda boylu olanlara
rastlamak miimkiin iken, genel olarak tahrip gormiis bir tiir oldugu icin ¢ogunlukla

cali formundadir. Resim 4.1°de Anadolu simsiri (Buxus sempervirens L.)’nin yayilis

alan1 goriintiileri verilmistir.

Resim 4.1. Anadolu simsirinin arazideki durumu a: Cide b: Piarbasi

Kabuk: Kabuklar ilk yaslardan itibaren boyuna ince ¢atlaklidir. Kirli beyaz sarimsi
renkte olan kabuklar1 incedir. Catlaklarm i¢ kisimlart daha koyu renktedir. Kabugun
ortalama kalinlig1 1.46 mm’dir. Resim 4.2’de Anadolu simsiri kabugu a¢ik olarak

goriilmektedir.
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Resim 4.2. Anadolu simsiri kabugunun goriintiisii

Meyve ve Tohum: Meyve kiiremsi veya yumurta bi¢iminde 3 goézli ve 8-9 mm
boyunda bir kapsiildiir. Her bir goz igerisinde 2 adet, 3 koseli, parlak siyah renkli
tohum vardir. Tohum uzunca ve 5-6 mm boyundadir. Tohum ve meyveye ait

goriintiiler Resim 4.3°de verilmistir.

Wy
.4

Resim 4.3’de Anadolu simsiri meyve ve tohumu a: Meyve b: Tohum

Yaprak: Herdem yesil deri gibi sert olan yapraklar siirgiinlere karsilikli dizilmistir.
Yapraklarin {ist ylizii parlak koyu yesil, alt yiizii soluk sarims1 renktedir. Yapraklar1
tam kenarlt ve uglar1 yuvarlak ve hafif kertiklidir. Yaprak ayasit boyu 2,39 cm,
yaprak ayasi eni 1,22 cm ve yaprak sap1 ise ortalama 0,31cm olarak bulunmustur.
Anadolu simsiri yaprak boyutlar1 Cizelge 4.1°de, yapraklarin dal iizerindeki

goriiniisleri ise Resim 4.4’°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Anadolu simsiri yapragimin boyutlari
Yaprak Boyutlari (cm)

Simgeler Yaprak Ayasi Boyu Yap. Ayasi Eni Yaprak sapi

N 200 200 200

S 0,33 0,23 0,06
s? 0,11 0,27 0,01

\ 13,72 19,21 19,09
Xmin 1,44 0,74 0,14
Xmax 3,40 1,87 0,52

R 1,96 1,13 0,38

X 2,39 1,22 0,31
to,05 0,05 0,03 0,04
G.A. 2,44-2,34 1,25-1,19 0,35-0,27

N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayis,
Kimin: Minimum deger, Xpma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, tos: Ortalamanin + degeri, G.A: giiven aralig

Resim 4.4. Yapraklarin dal iizerindeki goriiniisii

4.2. i¢ Morfolojik Ozellikler
4.2.1. Anadolu Simsiri Odununun Anatomik Yapisi
Anadolu simsirinin odunu daginik traheli olup, yillik halkalar dar ve az belirgindir.

Yaz odunu zonunun sonunda birkag sira lif radyal yonde daha kalin ¢eper olusturarak

yillik halkalar1 belirginlestirmektedir. Odunun temel lif dokusunu traheid lifleri
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olusturmaktadir. Yillik halka icinde traheler % 98 oraninda tek tek dagilmustir.
Trahelerin enine kesitleri koseli bir yap1 gostermektedir. Trahelerin caplar1 ¢ok
kiigiik oldugu icin boyuna goriiniisleri life benzer bir sekilde u¢ kisimlart uzun ve
sivri bir sekilde sonlanmaktadir. Trahelerde genislemeye rastlanmaz. Trahelerde
perforasyon tablast merdivenimsi (skalariform) tiptedir. Trahelerin u¢ kisimlarinda
dikine yada oblik enine yonde yer almaktadir. Trahe—trahe arasi (intervasikiiler)
gecitler ¢eperlere cogunlukla almagh (diyagonal) dizilistedir. Ancak, bazi trahelerde
karsilikli (opposite) dizilmis gegitlerde bulunmaktadir. Trahelerin ortalama tegetsel
capt 22,27 (£ 0,65) um, ortalama radyal ¢ap1 22,22 (+ 0,75) um ve ortalama trahe
hiicre uzunlugu 452,09 (+ 2,19) pm’dir. Imm?*de ortalama trahe sayis1 127,83 (+
11,09) adettir.

Resim 4.5°de Anadolu simsiri odununa ait gévde odunu, dal odunu, ¢ekme odun ve
kars1 odun en kesitleri goriilmektedir. En kesitlerde, yillik halkalar, % 98 tek tek

dagilmis traheler, traheid liflerinden olusan lif dokusu, 6zisinlar1 gériilmektedir.

Odunun temel lif dokusunu traheid lifleri olusturmaktadir. Traheid liflerinde kenarli
gecitler hem radyal ve hemde tegetsel ¢eperler tlizerinde goriilmektedir. Ortalama lif
uzunlugu 665,57 (536,13-869,4) um, ortalama lif genisligi 17,37 (= 1,23) pm,
ortalama liimen genisligi 4,17 (+ 0,49) um ve ortalama lif ¢eper kalinlig1 ise 6,60 (+
0,51) um’dir.

Reaksiyon odunu olan 6rnekte, gerilme tarafindaki genis yillik halkalarda kambiyum
hiicrelerinin lif olusturan bir hiicresi yillik halka boyunca radyal yonde x=66 adet lif
olusturmasina karsin, dar yillik halkada bir kambiyum hiicresi yillik halka boyunca
x=30 lif hiicresi olusturmustur. Bunun sonucunda, gerilme tarafinda genis yillik
halkalar, basing tarafinda ise dar yillik halkalarin olusumu goriilmektedir. Boylece,
diger angiosperm odunlarinda oldugu gibi Anadolu simsirinde de kambiyum
hiicresinin gerilme yoniinde ve basing yoniinde bdliinmesinde farkli uyartilarin

olustugu sanilmaktadir.
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: a: Govde odunu, b: Dal odunu, ¢: Cekme odunu,

Resim 4.5. Anadolu Simsiri odunu enine kesitleri

100 pm)

d: Karst odun. (Skala
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Resim 4.6’da Anadolu simsiri odunu radyal kesitlerinde heteroseliiler heterojen TIP
2B 6zisinlari, traheler ve traheid lifleri, perforasyonlu 6zisnlari, lif deformasyonu,
skalariform perforasyon tablasi ve heteroseliiler 6ziginlarina ait yatik paransim

hiicreleri goriilmektedir.

Ozisinlar1 genellikle 1-2 hiicre genisliginde olup, ii¢ sirali 6z 1sinlarina nadiren
rastlanir. Ozigmlari, Kribs’in 6zigm1 tasnifine gore heteroseliiler, heterojen TIP
2B’dir. Uniseri 6zisinlarmm bir kismi yatik, bir kism1 ise dikine hiicrelerden, biseri
ozisinlar1 ise yatik, dikine ve kare seklindeki hiicrelerden meydana gelmistir. Ozisini
hiicrelerinin vertikal ¢eperleri orta lamelden itibaren kismen ayrilir ve orta lamele
ince uzantilarla baglanir. Bu 6zellige ¢cok az odunda rastlanir ve tanimlamada 6nemli
bir faktordiir. Ortalama tiniseri 6zigint yliksekligi 238,6 (= 18,28) pum, ortalama
genisligi 11,54 (£ 1,33) um, ortalama biseri 6zisin1 yiiksekligi 286,42 (+ 31,47) um
ve ortalama genisligi ise 20,11 (+ 0,96) um’dir.

Resim 4.7°de Anadolu simsiri odunu teget kesitleri sirasiyla govde, karsi odun ve
¢cekme odununa aittir. Govde odununa ait teget kesitte heteroseliiler 6zisinlari,
traheid lifleri, karst oduna ait teget kesitte iiniseri ve biseri Ozisinlari, Cekme
odununa ait teget kesitte {iniseri, biseri ve miiltiseri (3 swrali) 6ziginlar, traheid lifleri

ve kenarli gegitler goriilmektedir.
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Resim 4.6. Anadolu simsiri odunu radyal kesitleri (Skala: 30 pm)
a: Heteroseliiler heterojen TIP 2 B 6ziginlari, traheler ve lifleri
b: Perforasyonlu 6zisinlari, skalariform perforasyon tablasi
c¢: Lif deformasyonu, skalariform perforasyon tablasi, heteroseliiler 6ziginlarina ait yatik parangim
hiicreleri
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Resim. 4.7. Anadolu simsiri odunu teget kesitleri: a: Gévde odunu b: Karsi odun ¢: Cekme odunu
(skala: 50 pm)

Boyuna parangim (odun parangimi), bu taksonun odununda apotraheal ve paratraheal
konumdadir. Apotraheal paransim teget yonde kesik zincir seklindedir. Paratraheal-
vasisentrik paransim trahelerin ¢evresini 1-2 hiicre genisliginde tiimiiyle sarmis

konumdadir.

Anadolu simsiri odunundaki trahe uzunluklari; gekme odunu (C.O), kars1 odun (K.O)
ve govde odununda (G.O) ayr1 ayr1 tespit edilmis ve aritmetik ortalamalari, standart
sapmalari, varyans, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, gliven araligi, degisim

araliklar1i, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Anadolu simsiri odunundaki trahe hiicre uzunlugu
Trahe Hiicre Uzunlugu (um.)

Simgeler K.O. c.0. G.0.
N 30 30 30
S 101,13 100,14 113,20
s? 10227,48 10028,02 12814,24
Vv 22,69 24,86 25,04
Xemin 130,41 115,92 202,86
Ximax 579,6 579,60 695,52
R 449,19 463,68 492,66
X 445,81 402,82 452,09
to,05 37,68 37,31 42,19
G.A 483,49-408,14 440,13-365,51 494,28-409,90

K.O: Kars1 odun, C.0: Cekme odunu, G.O: Gévde odunu, N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama,
S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsay1st, Xpin: Minimum deger, Xpa: Maksimum deger,
R: Degisim genisligi, tos: Ortalamanin + degeri, G.A: Giiven aralig1
Olgiilen degerlere gore, ortalama trahe uzunlugu 452,09 um ile en yiiksek govde

odununda Olgiilmiis olup bu degeri karst odun ve ¢ekme odunu takip etmistir.

Ortalama trahe hiicre uzunluklar1 Sekil 4.1°de goriilmektedir.

460 452,09
450 445,81
440 —
430 —
420 —

:(1)8 1: Kars1 odun,
2: Cekme odunu,

390 3: Govde odunu
380 —

370

S
o)
N

Frekans

2
Trahe Hiicre Uzunlugu(um)

Sekil 4.1. Anadolu simsiri odunu ortalama trahe hiicre uzunluklari

Anadolu Simsiri odununun 1 mm’deki 6zigin1 sayist karsi odun (K.O), ¢cekme odunu
(C.0), govde odunu (G.O) ve dal odununda (D.O) tespit edilmis ve aritmetik
ortalamalari, standart sapmalari, varyans, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri,
giiven araligi, degisim araliklari, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.3’de

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Anadolu Simgiri odununda 1 mm’deki 6zisin1 sayisi

Ozigini Sayisi

Simgeler K.O. (adet) C.O. (adet) G.O. (adet) D.O. (adet)
N 30 30 30 30
S 1,72 1,76 1,35 2,03
s? 2,97 3,10 1,83 4,11
\") 11,98 14,24 9,93 19,12
Xmin 11 9 12 7
Xmax 18 15 17 15
R 7 6 5 8
X 14,40 12,37 13,63 10,6
to,05 0,63 3,75 0,51 0,76
G.A 15,03-13,77 13,02-11,72 14,14-13,12 11,36-9,85

K.O: Karsi odun, C.O: Cekme odunu, G.O: Gévde odunu, D.O: Dal odunu, N: Ornek sayisi, X: Aritmetik
ortalama, S: Standart sapma, S%: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xmin: Minimum deger, Xmax: Maksimum
deger, R: Degisim genisligi, tos: Ortalamanin + degeri, G.A: Giiven aralig1
Olgiilen degerlere gore, Imm’de 6zisin sayist Sekil 4.2°de goriildiigii gibi en yliksek
14,4 adet ile kars1 odun kisminda elde edilmistir. Bu degeri 13,63 adet ile govde
odunu, 12,37 adet ile cekme odunu ve 10,6 adet ile de dal odununda tespit edilmistir.

-
»
N
~

X

13,63
14 +—| 12,37
12 +—] 10,6
2 10 +— -—
g 8 ] —
E 6 | - 1: Kars1 odun,
4 4+ — 2: Cekme odunu,
2 +— — 3: Govde odunu,
0 4: Dal odunu
1 2 3 4

1 mm'deki Ozigini Sayisi(adet)

Sekil 4.2. Anadolu simsiri odunu 1mm’deki ortalama 6zisini sayilari

Anadolu simsiri K.O., C.O., G.O. ve D.O.nundaki trahe radyal ¢ap1 ve trahe teget
caplar1 tespit edilmis ve aritmetik ortalamalari, standart sapmalary, varyans,
varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralii, degisim araliklari,

minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Anadolu simsiri odununun trahe ¢aplari
Trahe Gapi (um)

Sim K.O. c.0. G.0. D.O.
: R T R T R T R T
N 40 40 40 40 40 40 40 40
S 1,85 2,56 3,50 2,56 2,36 2,03 3,04 2,61
s? 3,42 6,55 12,25 6,55 5,57 4,12 9,24 6,81
\ 7,09 10,78 13,59 11,30 10,62 9,14 12,64 12,44
Xenin 21,42 19,64 17,85 14,28 17,85 17,85 17,85 14,28
Ximax 28,56 30,35 32,13 30,35 28,56 26,78 32,13 24,99
R 7,14 10,71 14,28 16,07 10,71 8,93 14,28 10,71
X 26,15 23,7 25,75 22,67 22,22 22,27 24,05 20,97
to,05 0,59 0,83 1,11 0,83 0,83 0,65 0,97 0,83
G.A 26,74- 24,53- 26,86- 23,50- 22,97- 22,92- 25,02- 21,80-
25,56 22,87 24,64 21,84 21,47 21,62 23,08 20,14

K.O: Karst odun, C.O: Cekme odunu, G.O: G6évde odunu, D.O: Dal odunu, R: Trahe radyal ¢ap1, T: Trahe teget ¢api,
N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayist, Xpip: Minimum deger,
Kmax: Maksimum deger, toos: Ortalamanin + degeri, R: Degisim genisligi, G.A: %95 Giiven araligi

Olgiimlere gore; ortalama trahe radyal ¢ap1 ve ortalama trahe teget cap1 Sekil 4.3°de
gorildigii gibi K.O., C.O., G.O. ve D.O.’nundan alinan O&rnekler {izerinde
incelenmistir. Incelenen bu kisimlardan trahe cap1 en fazla K.O. kisminda olmustur.
Bunu sirastyla C.O., D.O. ve G.O. izlemistir. Tespit edilen degerler Cizelge 2.1°de
verilen bazi yaprakli agaclarin anatomik Ozellikleriyle karsilastirilmis ve Cizelge
4.3’de goriilen Anadolu simsirinin trahe ¢apt tiim yaprakli agaglarin trahe
caplarindan kiiclik bulunmustur. Bununla birlikte, Cizelge 2.5’de verilen Buxus
sempervirens L. odununa ait c¢esitli anatomik arastirmalarin sonuglarina yakin

degerler ortaya g¢ikmistir.

21 2515 24 23_7
% il 03 | 22,67
— 22,27

o 2] 24,05 " B
S 2] S 22
x x 20,97
O 23 2292 QL 29 1|
r — [
W o

21 1 20 —

20 19

1 2 3 4 1 2 3 4
Trahe Radyal Gapi (um) Trahe Teget Capi (um)

1: Kars1 odun, 2: Cekme odunu, 3: Govde odunu, 4: Dal odunu

Sekil 4.3. Anadolu simsiri odununu ortalama trahe radyal ve trahe teget caplari
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Cizelge 4.5’de K.O., C.O., ve G.O.’ nundaki lif uzunlugu ve lif genisliginin aritmetik
ortalamalari, standart sapmalari, varyans, varyasyon Kkatsayisi, giiven araligi,

ortalamanin + degeri, degisim araliklari, min. ve mak. degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Anadolu simsiri odununda lif uzunlugu ve lif genisligi degerleri
Lif Uzunlugu ve Lif Genisligi (um)

Sim. K.O. c.0. G.0.

L.U. L.G. L.U. L.G. L.U. L.G.

N 30 30 30 30 30 30
S 81,03 1,62 74,35 1,30 76,58 3,29
s? 6565,86 2,62 5527,92 1,69 5864,5 10,82
Vv 11,37 8,78 11,34 73 11,51 18,93
Xenin 507,15 14,28 449,19 14,28 536,13 14,28
Ximax 825,93 21,42 782,46 21,42 869,4 32,13
R 318,78 7,14 333,27 7,14 333,27 17,85
X 712,43 18,45 655,91 17,85 665,57 17,37
to,05 30,20 0,61 27,71 0,49 28,53 1,23
G.A 742,63- 19,06- 683,62- 18,34- 694,10- 18,60-
682,23 17,84 628,20 17,36 637,04 16,15

K.O: Karst odun, C.O: Cekme odunu, G.O: G6vde odunu, L.U: Lif uzunlugu, L.G: Lif genisligi, N: Ornek sayis1, X: Aritmetik
ortalama, S: Standart sapma, S Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xmin: Minimum deger, Xma.x: Maksimum deger, toos:
Ortalamanin + degeri, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven aralig

Olgiimlere gore, lif uzunlugu ortalamasi Sekil 4.4’de goriildiigii gibi en yiiksek kars1
odun kisminda (712,43 um) bulunmus olup bunu G.O. ve C.O. kisminin takip ettigi
goriilmektedir. Lif uzunlugu Cizelge 2.1°de verilen tiirlerin lif uzunlugundan kiiciik
cikmistir. Buxus sempervirens L. ile yapilan ¢aligsmalarla karsilagtirildigi zaman ise
Cizelge 2.5’de bulunan degerlere yakin sonuglar elde edilmistir. Lif genisligi ise
Olctimler sonucunda en yiiksek karsi odun kisminda (18,45 pm) bulunmus olup bunu

C.0. ve G.O. kisimlarmin takip ettigi goriilmektedir.

720 712,43 . o
SN '
E 660 1| ) o g 18 17,37
= 640 - L 27 —
620 16
1 2 3 1 2 3

Lif Uzunlugu (um)

Lif Genisligi (um)

1: Kars1 odun, 2: Cekme odunu, 3: Gévde odunu

Sekil 4.4. Anadolu simsiri odununda ortalama lif uzunlugu ve lif genisligi
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Anadolu simsiri odununun K.O., C.O., ve G.0O.’daki limen genisligi ve lif ¢eper

kalinliklarin, aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, varyans, varyasyon

katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven araligi, degisim araliklari, minimum ve

maksimum degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Anadolu simsirine ait liimen genisligi ve lif ¢eper kalinligi

Limen Genisgligi ve Lif geper Kalinhgi (um)

Sim. K.O. G.0. G.0.
Liim.G. L.C.K Liim.G. L.CK Liim.G. L.CK

N 30 30 30 30 30 30

s 2,18 1,18 1,77 075 1,33 1,39

s? 4,75 1,39 3,13 0,56 1,77 1,93

v 38,19 18,43 40,18 11,23 31,94 21,11

Xenin 3,57 3,57 3,57 5,36 3,57 5,36

Xemax 10,71 8,93 10,71 7,14 7,14 12,50

R 7,14 5,36 7,14 1,78 3,57 7,14

X 5,72 6,43 4,40 6,72 4,17 6,60

toos 0,82 0,45 0,65 0,29 0,49 0,51

GA 6,54-4,90 6,88-5,98 5,05-3,75 7,01-6,43 4,66-3,68 7,11-6,09

K.O: Karsi odun, C.O: Cekme odunu, G.O: Gévde odunu, Liim.G: Liimen genisligi, L.C.K: Lif ¢eper kalinligi, N: Ornek
sayisi, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, tos: Ortalamanin + degeri, V: Varyasyon katsayisi, Xuin:
Minimum deger, Xm.x: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven aralig1

Olgiimlere gore, ortalama liimen genisligi en yiiksek karst odun kisminda 5,72 pm ve

ortalama lif ¢eper kalinlig
bulunmustur (Sekil 4.5).

ise en yiksek c¢cekme odununda 6,72 pm olarak

5,72

I

Frekans

1 2

Limen Genisligi(um)

1: Kars1 odun, 2: Cekme odunu, 3: Gévde odunu

Frekans

6,8 1
6,7
6,6
6,5
6,4
6,3
6,2

6,43

6,72

6,6

1

2

Lif Geper Kalinhgi (um)

Sekil 4.5. Anadolu simsirine ait iimen genisligi (um) ve lif ¢eper kalinligi (um).
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Anadolu simgiri odununun K.O., C.0., G.O. ve D.O. nundaki Imm?®deki trahe
sayisinin aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, varyans, varyasyon katsayisi,
giiven araligi, ortalamanm + degeri, degisim araliklari, minimum ve maksimum

degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Anadolu simsiri odununun 1mm?®’deki trahe sayisi
1 mm”deki Trahe Sayisi (adet)

Simgeler K.O. c.0. G.0. D.O.
N 30 30 30 30
S 22,35 25,55 29,78 18,58
s? 499,52 652,8 886,85 345,22
Vv 18,85 29,47 23,3 8,97
Xenin 58 53 60 170
Ximax 162 148 175 240
R 104 95 85 70
X 118,6 86,7 127,8 207,2
to,05 8,33 9,52 11,09 6,92
G.A 126,93-110,27 96,22-77,18 138,89-116,71  214,12-200,28

K.O: Karsi odun, C.O: Cekme odunu, G.O: Govde odunu, D.O: Dal odunu, N: Omek sayisi, X: Aritmetik ortalama, S:
Standart sapma, S%: Varyans, V: Varyasyon katsayist, Xmin: Minimum deger, Xmax: Maksimum deger, toos: Ortalamanm +
degeri, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Gliven aralig1

Olgiilere gore, Sekil 4.6’da  goriildiigii gibi 1 mm®>’deki ortalama trahe sayisi en
yiiksek 207.2 adet ile dal odununda elde edilmis ve bunu sirasiyla G.O., K.O. ve
C.O. nin takip ettigi goriilmistiir.

250
207,2
200 L
% 150 1186 1278 —
K4
E 100 | 86,7 |
1: Kars1 odun,
50 .| | 2: Cekme odunu,
3: Govde odunu,
0 4: Dal odunu
1 2 3 4

1mm2'deki Trahe Sayisi

ekil 4.6. Anadolu simsiri odununda 1mm®’deki ortalama trahe sayis1
y
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Anadolu simsiri odununun K.O., C.O., G.O. ve D.O.’nundaki {iniseri 6zisini
yiikseklik ve genisligin aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, varyans, varyasyon
katsayisi, gliven araligi, degisim araliklari, ortalamanin + degeri, minimum ve

maksimum degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Anadolu simsirinin {iniseri 6zisin ylikseklik ve geniglik degerleri
Uniseri Ozigini Yiikseklik ve Uniseri Ozisini Genislik (um)

Sim K.O. c.0. G.0. D.O.
0.y. U.G 0.y. U.G. 0.y. U.G 0.y. U.G.

N 30 30 30 30 30 30 30 30
S 59,38 1,58 54,90 2,51 49,03 3,57 59,32 2,13
s? 3525,9 2,50 3014.0 6,30 2403,9 12,75 3518,8 4,54
Vv 29,41 16,18 28,42 21,42 20,55 23,53 2591 16,26
Xenin 86,94 7,14 86,94 7,14 159,39 3,57 130,41 7,14
Xmax 333,27 12,5 362,25 17,85 347,76 11,54 376,74 17,85
R 246,33 5,36 275,31 10,71 188,37 7,97 246,33 10,71
X 201,90 9,76 193,2 11,72 238,60 11,54 228,94 13,09
to,05 22,14 0,59 20,44 0,94 18,28 1,33 22,09 0,80
G.A 224,04- 10,35- 213,64- 12,66- 256,88- 12,87- 251,083- 13,89-

179,77 9,17 172,76 10,78 220,32 10,21 206,80 12,29

K.O: Kars1 odun, C.O: Cekme odunu, G.O: Gévde odunu, D.O: Dal odunu, U.Y: Uniseri yiikseklik, U.G: Uniseri genislik, N:
Ornek sayist, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xmin: Minimum deger, tos:
Ortalamanin + degeri, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giliven aralig1

Ozigmlarmin iiniseri yiikseklik ve genislikleri odununun farkli kisimlarina gore
incelenmis ve bunun sonucunda yapilan dl¢iimler sonucunda, Sekil 4.7°de goriildiigii
gibi ortalama {iniseri 6zisini yiiksekligi 238,6 um ile en yiiksek govde odununda
bulunmus olup bunu sirasiyla D.O. (228,94um), K.O. (201,90um) ve C.O.
(193,20pm) 6rnekleri takip etmistir. Ortalama iiniseri 6zisin1 genisligi ise 13,09 um
ile dal odununda bulunmus ve daha sonra sirasiyla C.O. (11,72um), G.O.(11,54pum)
ve K.O. (9,76um) kisimlar1 izlemistir.
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1: Kars1 odun, 2: Cekme odunu, 3: Gévde odunu, 4: Dal odunu
Sekil 4.7. Anadolu simsiri odunu ortalama {iniseri 6zisin yiikseklik ve genislikleri

Anadolu simsiri odununun K.O., C.O., G.O. ve D.O. nundaki biseri 6zisini
yiikseklik ve genigliginin aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, varyans,
varyasyon katsayisi, giiven aralifi, ortalamanin + degeri, degisim araliklari,

minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Anadolu simsiri odununun biseri 6zigin yiikseklik ve genislik degerleri
Biseri Ozisini Yiikseklik ve Biseri Ozisimi Geniglik (um)

Sim K.O. c.0. G.0. D.O.
B.Y. B.G B.Y. B.G B.Y. B.G B.Y. B.G

N 30 30 30 30 30 30 30 30
S 51,40 2,02 50,60 3,21 84,46 2,60 62,78 3,38
s? 2641,9 4,08 2560,3 10,30 7133,5 6,76 3941,3 11,42
Vv 21,5 9,99 19,69 13,24 29,49 12,95 28,14 17,90
Xenin 173,88 16,07 173,88 17,85 144,9 14,28 115,92 14,28
Ximax 362,25 24,99 376,74 32,13 492,66 24,99 376,74 28,56
R 188,37 8,92 202,86 14,28 347,76 10,71 260,82 14,28
X 239,09 20,17 256,96 24,28 286,42 20,11 223,15 18,86
to,05 19,15 0,76 18,85 1,21 31,47 0,96 23,40 1,27
G.A 258,24- 20,93- 275,81- 25,49- 317,89- 21,07- 246,55- 20,13-

219,94 19,41 238,11 23,08 254,95 19,15 199,75 17,59

K.O: Karst odun, C.O: Cekme odunu, G.O: Gévde odunu, D.O: Dal odunu, B.Y: Biseri yiikseklik, B.G: Biseri genislik, N:
Ornek sayist, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin = degeri, Xpin:
Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven aralig1

Ozigmlarmin biseri yiikseklik ve genislikleri odununun farkli kisimlarma gore
incelenmis ve yapilan dl¢limler sonucunda, Sekil 4.8’de goriildiigii gibi ortalama
biseri 6zisin yiiksekligi 286,42 um ile en yiliksek govde odununda bulunmus olup
bunu sirastyla C.O. (256,96um), K.O. (239,09um) ve D.O. (223,15um) 6rnekleri
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takip etmistir. Ortalama biseri 6zismni genisligi ise 24,28 pum ile ¢gekme odununda
bulunmus ve daha sonra sirasiyla K.O. (20,17pum), G.O. (20,11pm) ve D.O.
(18,86um) kisimlar1 izlemistir

400 286,42 30 24,28
300 | : 256,96 ’ 20,17 20,11 18,86
39:€ 223,15 20
200 -
100 | 10
0+ 0
1 2 3 4

1 2 3 4
Biseri Yiikseklik (um) Biseri Gen|§llk (um)

Frekans
Frekans

1: Kars1 odun, 2: Cekme odunu, 3: Gévde odunu, 4: Dal odunu
Sekil 4.8. Anadolu simsiri odunu biseri 6zigin1 yiikseklik ve geniglikleri

4.2.2. Anadolu Simsiri Yapraginin Anatomik Yapisi

Anadolu simsiri yapragmin, kutikula tabakasi, {ist epidermis palizat paransimast,

stinger paransimasi ve alt epidermisin goriiniisleri Resim 4.8’de goriilmektedir.

oMy - -

Resim 4.8. Anadolu simgiri yapraginin anatomik yapisi

S

Anadolu simsiri yapraginin ortalama kalinligi 380,52 pm, mezomorfi kalinligi
360,07 um, palizad parankimasi kalinlig1 90,75 pm, siinger parankimasi kalmligi
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259,32 um, iist epidermis kalmhigi 13,95 um, alt epidermis kalinlig1 16,5 um ve alt
ve ist epidermis toplam kalinligi 30,45 pum olarak bulunmustur. Anadolu simsiri
yapragina ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Anadolu simsiri yapragi,
bifasiyal yaprak tipinde olup, 2-3 sirali palizad parankimine sahiptir. Stomalarin
konumuna gore yaprak hipostomatik tiptedir. Kutikula oldukca kalindir. Palizat

parankimalarmnim boylar1 ¢ok uzun degildir, enleri ise oldukca kalindir.

Cizelge 4.10 Anadolu simsiri yapragma ait anatomik 6lgiimleri

Sim. Yap. Mezomorfi Pal.Par Siin.Par Ust Alt Ust-Alt
Kal. Kal. Kal. Kal. Epiderm. Epiderm. Epiderm.
N 25 25 25 25 25 25 25
S 4,56 45 16,02 16,11 1,51 1,76 2,20
s? 20,79 20,25 256,64 259,53 2,28 3,1 4,84
Vv 1,20 1,28 17,65 6,21 10,81 10,66 7,24
Xenin 369,76 339,76 69,38 229,37 11,25 13,13 26,25
Ximax 388,97 360,85 120,0 284,79 18,75 18,75 35,63
R 19,21 21,09 50,63 55,42 75 5,63 9,38
X 380,52 360,07 90,75 259,32 13,95 16,5 30,45
to,05 1,88 1,85 6,59 6,59 0,62 0,72 0,91
G.A 382,40- 361,92- 97,34- 265,91- 14,57- 17,22- 31,36-
378,65 358,22 84,16 252,73 13,33 15,78 29,54

N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xpin: Minimum deger, Xupax:
Maksimum deger, toos: Ortalamanin + degeri, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven aralig

4. 3. Fiziksel Ozellikler

Fiziksel ozelliklerden; hava kurusu Ozgiil kiitle, tam kuru 6zgiil kiitle, hacim
yogunluk degeri, hiicre ¢eperi maddesi orani, hava boslugu orani ve odunun
calismasi, lif doygunlugu noktasit rutubeti ve odunun alabilecegi en yiiksek su
miktarma ait degerleri belirlenmis ve sonuclar, 6rnek sayisi (N), aritmetik ortalama
(X), minimum deger (Xpin), maksimum deger (Xmax ), standart sapma (S), varyans
(S?), varyasyon katsayist (V), Degisim genisligi (R), Giiven araligi (G.A) dikkate

alinarak ¢izelgelerde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.3.1. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Kiitle

Anadolu simsiri odununa ait yapilan 6zgiil kiitle deneyleri sonucu hesaplanan hava

kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle degerlerinin aritmetik ortalamasi, standart sapmast,
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degisim genisligi, varyasyon katsayisi, giiven aralifi, ortalamanin + degeri, varyansi,

minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Anadolu simsiri odununa ait 6zgiil kiitle degerleri

Ozgiil Kiitle
Simgeler Hava Kurusu Ozgiil kiitle (gr/icm°) Tam Kuru Ozgiil Kiitle (gricm®)
N 200 200
S 0,030 0,032
s? 0,0009 0,0010
\") 3,167 3,450
Xenin 0,854 0,826
Ximax 1,038 1,022
R 0,184 0,196
X 0,937 0,914
to,05 0,004 0,004
G.A 0,941-0,933 0,918-0,910

N: Ornek sayist, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xmin: Minimum deger, Xmax:
Maksimum deger, R: Degisim genisligi, toos: Ortalamanm + degeri, G.A: % 95 Giliven aralig1
Anadolu simsiri odununun hava kurusu ve tam kuru 6zgil kiitlesinin minimum ve
maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik 6zgiil kiitle
degerlerinin toplam 6rnek sayisina hangi oranlarda katildigmi ve katilimin oranlarma
gore dagilisini gostermek amact ile varyasyon grafigi ¢izilmistir. Egrinin ¢iziminde
hava kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle gruplar1 olusturulmus ve her gruba giren 6rnek
sayisindaki yiizde katilim orami tespit edilmistir. Sonra apsis ekseni iizerinde hava
kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle ve ordinat ekseni iizerinde de her bir 6zgiil kiitle
basamagmdaki numunelerin % istirak oranlarini gostermek i¢in ¢izilen grafikler
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da gosterilmistir.
45 -
40 -
35
30

25 4
20 A

Frekans

O D D D VDR RO LD N>
SRS SR S S NOIPNCIPR AP NOEN SEROERNSERN
Hava Kurusu Ozgiil Kiitle(gr/cm3)

Sekil 4.9. Anadolu simsiri odununun hava kurusu 6zgiil kiitle varyasyon grafigi
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Anadolu simsiri odununda en ¢ok tekrarlanan hava kurusu 6zgiil kiitle degeri %20
katilim orani ile 0,931gr/cm”’tiir. Aritmetik ortalama degeri ise 0,937 gr/cm’ olup, bu

en ¢ok tekrarlanan degerin saginda yer almaktadir.

Frekans

D D 0 P O N DTN LS ND
FLELLS I T LIS E S8

Tam Kuru Ozgiil Kiitle (gr/cm3)

Sekil 4.10. Anadolu simsiri odunu tam kuru 6zgiil kiitle varyasyon grafigi

Anadolu simsiri odununda en ¢ok tekrarlanan hava kurusu 6zgiil kiitle degeri %20
katilim orantyla 0,908 gr/cm ° olup aritmetik ortalama degeri bu degerin saginda yer

almaktadir.

4.3.2. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Bosluk Oranlan

Anadolu simsgiri odununda hiicre ¢eperi maddesi orani % 60,63 olup, % 57,42 ile %
64,93 arasinda degismektedir. Hava boslugu orani ise % 39,37 olup, % 35,07 ile %
48,58 arasinda degigsmektedir. Anadolu simsgiri odunu hiicre ¢eperi maddesi ve hava
bosluk oranlarinin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi, ortalamanin + degeri,

giiven aralig1, degisim aralig1 ve varyasyon katsayis1 Cizelge 4.12°de verilmistir.



54

Cizelge 4.12. Anadolu simsiri odununun hiicre ¢eperi ve hava boslugu oranlar1 (%)

Simgeler Hiicre ¢eperi mad. orani Hava boslugu orani
N 200 200

S 2,108 2,108

s? 4,444 4,444

Vv 3,460 5,392
Xenin 55,065 31,884
Xmax 68,116 44,935

R 13,051 13,051

X 60,916 39,084
to,05 0,30 0,30
G.A 61,21-60,62 39,38-38,79

N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xpip: Minimum deger,
Kmax: Maksimum deger, toos: Ortalamanin + degeri, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven araligi

4.3.3. Hacim Yogunluk Degeri

Anadolu simsiri odunu hacim yogunluk degeri ortalama 0,791 gr/cm’ olup, 0,708
gr/em’ ile 0,844 gr/cm’ arasinda degismektedir. Anadolu simsiri odununun hacim-
yogunluk degerinin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi, giiven araligi, ortalamanin
+ degeri, degisim aralifi, varyans, minimum, maksimum degerler ve varyasyon

katsayis1 Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Anadolu simsiri odununun hacim-yogunluk degeri (gr/cm’)

Simgeler Hacim yog. deg. (gricm®)
N 200

S 0,0239
s? 0,00057
Vv 3,025
Xmin 0,708
Xmax 0,844

R 0,136

X 0,791
to,05 0,004
G.A 0,795-0,787

N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, Xpip: Minimum deger,
Kmax: Maksimum deger, toos: Ortalamanin + degeri, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven araligi

4.3.4. Odunun Cahsmasi

Anadolu simgiri odununun ¢aligmast ile ilgili yapilan hesaplamalar sonucu bulunan

radyal, teget ve hacimsel daralma ve genisleme yiizdelerinin aritmetik ortalama
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degeri, standart sapmasi, giiven aralifi, degisim araligi, ortalamanin + degeri,
varyasyon katsayisi, varyans, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.14’de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Anadolu simsiri odununun daralma ve genisleme yiizdeleri

Daralma Yuzdesi (%) Genisleme Yiizdesi (%)

Simgeler Bt Br By O ar Oy
N 150 150 150 150 150 150
S 0,98 0,76 1,50 1,15 0,85 1,72
s? 0,96 0,57 2,24 1,32 0,71 2,96
\' 14,46 13,99 12,23 15,28 15,23 13,18
Xmnin 4,61 3,51 8,67 4,83 3,63 9,07
Ximax 9,16 7,39 15,16 10,67 7,98 17,63
R 4,55 3,88 6,49 5,84 4,35 8,56
X 7,00 5,24 12,23 7,51 5,55 13,06
to,05 0,16 0,12 0,24 0,18 0,14 0,28
G.A 7,16-6,84 5,36-5,12 12,47-11,99 7,69-7,33 5,69-5,41 13,34-12,78

B : Teget yondeki daralma yiizdesi, B;: Radyal yondeki daralma yiizdesi, B,: Hacimsel daralma yiizdesi, o, : Teget yondeki
genisleme yiizdesi, a,: Radyal yondeki genisleme yiizdesi, a,: Hacimsel genisleme yiizdesi, N: Ornek sayisi, X: Aritmetik
ortalama, S: Standart sapma, S%: Varyans, tos: Ortalamanin + degeri, V: Varyasyon katsayisi, Xmin: Minimum deger, Xmax:
Maksimum deger, R: Degisim genisligi, G.A: % 95 Giiven aralig1

Hacimsel daralma yiizdelerine iliskin ¢izilen varyasyon grafigi Sekil 4.11°de

verilmistir.

35 -
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25
20
15 4
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Frekans
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Hacimsel Daralma Yiizdesi (%)

Sekil 4.11. Anadolu simsiri odununun hacimsel daralma yiizdesi varyasyon grafigi

Hacimsel daralmada en ¢ok tekrarlanan deger % 12,11°dir. Ortalama hacimsel
daralma degeri % 12,25 olup, bu en cok tekrarlanan degerin bir miktar saginda

bulunmaktadir.
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Hacimsel genisleme yiizdelerine iliskin c¢izilen varyasyon grafigi Sekil 4.12’de

verilmistir.

30 -
25 -

20

15

Frekans
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9,43 10,2 10,9 11,6 123 13 13,8 14,5 152 159 16,6 17,4

Hacimsel Genigleme Yiizdesi (%)

Sekil 4.12. Anadolu Simsiri odununun hacimsel genigleme ylizdesi varyasyon grafigi
Hacimsel genisleme yiizdesi icin, en ¢ok tekrarlanan degerler % 13,03 ile % 14,47
arasinda olup, ortalama hacimsel genisleme yiizdesi degeri % 13,06’dwr. Ortalama

hacimsel genisleme yiizdesi minimum ve maksimum degerler arasinda olup, %

13,03’e daha yakindir.

Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti ve Odununun Alabilecegi En Yiiksek Su Miktar

Anadolu simsiri odununun lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN) ve odunun

alabilecegi en yiiksek su miktar1 degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Lif doygunlugu noktas1 rutubeti, odunun igerisine alabilecegi en

yiiksek su miktar (%)
Simgeler LDN(%) Mak.Su. (%)
N 150 200
X 15,461 59,883
Xmin 12,246 51,817
Xmax 17,962 74,576
R 5,716 22,759

LDN: Lif doygunlugu noktasi rutubeti, Mak.Su.: odunun alabilecegi en yiiksek su miktar, N: Ornek sayisi, X: Aritmetik
ortalama, Xpin: Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi
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Anadolu simsiri odununun lif doygunlugu noktasi rutubeti % 12,246 ile % 17,962
arasinda degerler almis olup, ortalama % 15,461 olarak hesaplanmistir. Ayrica,
Anadolu simsiri odununun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 ortalama olarak

% 59,883 olup, % 51,817 ile % 74,576 degerleri arasinda degigsmektedir.

4.4. Kimyasal Ozellikler

Anadolu simsiri ile ilgili yapilan kimyasal analizler; sicak su ¢oziiniirliigii, alkol
coziinlirligi ve kiill miktar1 oranlari, yaprak, kabuk ve odunda ayri1 ayri tespit
edilmistir. Deneylerde Ornek rutubetleri % O alinarak yapilan kimyasal analiz
sonuglari, Anadolu simsiri odunu, yapragi ve kabugu icin ortalama degerler olarak

Cizelge 4.16°da verilmistir

Cizelge 4.16. Anadolu simsirine ait kimyasal analiz sonuglar1

Alinan Ornek Kil Miktann  Sicak su Soguk su Alkol Coziiniirlugu
yer Rutubeti (%) Cozunurlagu (%) Cozunurlagu (%) (%)

Govde %0 0,85 7,6 8 7,5

Yaprak %0 8,2 38 39 17

Kabuk %0 4,2 16,4 17 12

Kiil miktari, Anadolu simsiri odununun govde, yaprak ve kabugunda incelenmis ve
govde odununda % 0,85, yaprakta % 8,2, kabukta ise % 4,2 olarak bulunmustur.
Sicak su ¢oziiniirligli, gévde odununda % 7,6, yaprakta % 38 ve kabukta % 16,4
olarak tespit edilmistir. Soguk su ¢oziiniirliigii ise, govde odununda % 8§, yaprakta %
39 ve kabukta % 17 bulunmustur. Alkol ¢oziiniirligii ise, gévde odununda % 7,5,

yaprakta % 17 ve kabukta % 12 olarak bulunmustur.

4.5. Istatistiksel Degerlendirme

Anadolu simsirinin govde odunu, ¢ekme odunu, karst odun ve dal odunu olarak
farkli kisimlarindan alinan odun orneklerinin anatomik kesitlerinden elde edilen
veriler iizerinde varyans analizi uygulanmistir. Burada, trahe hiicre uzunlugu, trahe

radyal ve teget caplar,, 1 mm?’deki trahe sayisy, 1 mm’deki 6zismi sayisi, lif
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uzunlugu, lif genisligi, liimen genisligi, lif ¢ceper kalinligi, tiniseri ve biseri 6zisint

genislik ve yiiksekliklerine ait varyans analizleri sirastyla verilmistir.
Trahe hiicre uzunluguna ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge 4.17°de
dal odunu hari¢ odun tiplerinin trahe hiicre uzunlugu {izerinde istatistiki olarak

anlamli bir farklilik géstermemistir.

Cizelge 4.17. Trahe hiicre uzunlugu 6zelligine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 2 4314,422 2157,211 1,268ns 0,3480

Hata 6 10206,545 1701,091

Genel 8 14520,967 1815,121

ns: Onemsiz

Trahe radyal ¢apina ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge 4.18’de trahe
radyal capinin %99 giiven diizeyinde odun tipi lizerinde istatistiki olarak anlamli bir

farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Trahe radyal ¢ap1 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 29,353 9,784 12,963* 0,0024

Hata 8 6,038 0,755

Genel 11 35,392 3,217

** . Onemli %1Alfa seviyesinde

Ortaya cikan farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore iic homojen grup olusmus olup bu gruplar Cizelge

4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Trahe radyal ¢ap1 6zelligine ait ¢coklu test sonuglari

Siralanmig Sira Odun Tipi Trahe Rad. Capi Homojen Gruplar
1 Karsi Odun 26,157 a

2 Cekme Odunu 25,750 a b

3 Govde odunu 24,043 b c
4 Dal Odunu 22,203 c
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Trahe teget ¢apina ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge 4.20°de trahe
teget capmin % 95 giiven diizeyinde odun tipi ilizerinde istatistiki olarak anlamli

farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Trahe teget cap1 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 11,354 3,785 5,755* 0,0215

Hata 8 5,262 0,658

Genel 11 16,616 1,511

*: Onemli %5 Alfa seviyesinde

Ortaya cikan farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore iki homojen grup olusmus olup bu gruplar Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Trahe teget cap1 6zelligine ait ¢oklu test sonuglari

Siralanmig Sira Odun Tipi Trahe Teg. Capi Homojen Gruplar
1 Kargi Odun 23,685 a

2 Cekme Odunu 22,673 a b

3 Gévde odunu 22,247 a b

4 Dal Odunu 20,973 b

1mm®’deki trahe sayisina ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge 4.22°de
1 mm*deki trahe sayis1 % 99,9 giiven diizeyinde odun tipi iizerinde istatistiki olarak

anlaml farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. 1 mm*’deki trahe sayisi 6zelligine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 23612,496 7870,832 35,597*** 0,0002

Hata 8 1768,893 221,112

Genel 11 25381,389 2307,399

*** - Onemli %0,1 Alfa seviyesinde

Ortaya cikan farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore 3 homojen grup olusmus olup, dal odunu 1. homojen
grupta, diger 3 odun c¢esidinin ise 2 ve 3’ilincli homojen grupta yer aldigi
belirlenmistir. Buna gore dal odunu 1 mm?®’deki trahe sayisi diger odun tiplerine gére
daha yiliksek oldugu (207,23) tespit edilmis olup bu degerler Cizelge 4.23°de

verilmistir.
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Cizelge 4.23. 1 mm*’deki trahe sayis1 6zelligine ait ¢oklu test sonuglar1

Siralanmig Sira Odun Tipi 1mm®'deki TS Homojen Gruplar
4 Dal Odunu 207,233 a

3 Govde odunu 127,833

1 Karsgi Odun 118,60 b c

2 Cekme Odunu 86,700 c

I mm’deki 6zisin1 sayisina ait verilere varyans analizi uygulandiginda, Cizelge
4.24°de 1 mm’deki 6zisin1 sayis1 % 99.9 giiven diizeyinde odun tipi iizerine istatistiki

olarak anlamli bir farklilik gostermistir.

Cizelge 4.24. 1 mm’deki 6zisini1 sayis1 6zelligine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 24,817 8,272 21,394 0,0007

Hata 8 3,093 0,387

Genel 11 27,910 2,537

*** - Onemli %0,1 Alfa seviyesinde

Ortaya cikan farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore lic homojen grup olusmus olup, bu gruplar Cizelge

4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. 1mm’deki 6zis1n1 sayis1 6zelligine ait ¢coklu test sonuglari

Siralanmig Sira Odun Tipi 1mm’deki O.S. Homojen Gruplar
1 Kargi Odun 14,4 a

3 Gévde odunu 13,63 a b

2 Cekme Odunu 12,37 b

4 Dal Odunu 10,60 c

Lif uzunluguna ait verilere varyans analizi uygulandiginda (dal odunu haric) Cizelge
4.26’de gorildigii gibi lif uzunlugu %95 giiven diizeyinde odun tipi lizerinde

istatistiki olarak anlaml1 farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Lif uzunlugu 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 2 5482,307 2741,154 6,044* 0,0366

Hata 6 2721,207 453,534

Genel 8 8203,514 1025,439

*: Onemli %5 Alfa seviyesinde
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Ortaya cikan farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore iki homojen grup olusmus olup, karst odunun 1.
homojen grupta, diger iki odun c¢esidinin ise 2. homojen grupta yer aldigi
belirlenmistir. Buna gore karst odun lif uzunlugunun diger odun tiplerine gore daha
yikksek oldugu (712,427 um) tespit edilmis olup bu degerler Cizelge 4.27°de

verilmistir.

Cizelge 4.27. Lif uzunlugu 6zelligine ait ¢oklu test sonuglar1

Siralanmig Sira Odun Tipi Lif Uzunlugu (um) Homojen
Gruplar

1 Karsi1 odun 712,427 a

3 Cekme odunu 665,573 b

2 Goévde odunu 655,913 b

Lif genigligine ait verilere varyans analizi uygulandiginda ( dal odunu harig) Cizelge
4.28’de odun tipinin lif genisligi lizerine istatistiki olarak anlamli etkisi olmadig1

tespit edilmistir.

Cizelge 4.28. Lif genisligi 6zelligine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 2 1,725 0,862 0,936ns 0,4441

Hata 6 5,511 0,918

Genel 8 7,236 0,904

ns:Onemsiz

Liimen genisligi 6zelligine ait verilere varyans analizi uygulandiginda ( dal odunu
hari¢) Cizelge 4.29°da odun tipinin liimen genisligi iizerine istatistiki olarak anlaml1

etkisi olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Liimen genisligi 6zelliine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 2 4,195 2,098 4,222ns 0,0716

Hata 6 2,981 0,497

Genel 8 7,176 0,897

ns: Onemsiz

Lif ¢eper kalinlig1 ait verilere varyans analizi uygulandiginda (dal odunu haric)
Cizelge 4.30°da odun tipinin lif ¢eper kalinlig1 lizerine istatistiki olarak anlamli etkisi

olmadig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.30. Lif ¢eper kalinligi 6zelligine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 2 0,134 0,067 0,441ns 0,6661

Hata 6 0,910 0,152

Genel 8 1,043 0,130

ns:Onemsiz

Uniseri 0zisimm yiiksekligine ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge
4.31’e gore odun tipinin uniseri 6zisin1 yiiksekligi lizerinde istatistiki anlamda etkisi

olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Uniseri 6zism1 yiiksekligi zelligine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 4190,623 1396,874 0,996ns 0,4440

Hata 8 11216,277 1402,035

Genel 11 15406,900 1400,627

ns: Onemsiz

Uniseri 6zigm1 genisligine ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge
4.32’de tiniseri 6zisi genisligi %95 giiven diizeyinde odun tipi iizerinde istatistiki

olarak anlamli farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.32. Uniseri 6z151n1 genisligi dzelligine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 16,844 5,615 6,447* 0,0160

Hata 8 6,967 0,871

Genel 11 23,810 2,165

*: Onemli %5 alfa seviyesinde

Ortaya ¢ikan bu farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore iki homojen grup olusmus olup olusan bu gruplar

Cizelge 4.33°de gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Uniseri 6z151n1 genisligi dzelligine ait coklu test sonuglari

Siralanmig Sira Odun Tipi 1mm®'deki TS Homojen Gruplar
4 Dal Odunu 13,09 a

2 Cekme Odunu 11,72 a b

3 Gévde odunu 11,54 a b

1 Kargi Odun 9,76




63

Biseri 6zisin1 yliksekligine ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge
4.34’de odun tipinin biseri 6zigin yiiksekligi izerinde istatistiki olarak anlamli etkisi

olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Biseri 6zigin1 yiiksekligi 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 6621,549 2207,183 3,547ns 0,0674

Hata 8 4978,211 622,276

Genel 11 11599,759 1054,524

ns: Onemsiz

Biseri 6zisin1 genigligine ait verilere varyans analizi uygulandiginda Cizelge 4.35°de
biseri 6zisin1 genisligi %99,9 giiven diizeyinde odun tipi iizerinde istatistigi olarak

farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.35. Biseri 6zisin1 genisligi 6zelligine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi hata
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F intimali

Odun Tipi 3 50,096 16,699 27,277+ 0,0004

Hata 8 4,898 0,612

Genel 11 54,994 4,999

*** - Onemli %0,1 Alfa seviyesinde

Ortaya cikan farkliligin bireysel etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Newmann-
Keuls ¢oklu testi sonucuna gore iki homojen grup olusmus olup, ¢ekme odunu 1.
homojen grupta, diger 3 odun g¢esidinin ise 2. homojen grupta yer aldigi
belirlenmistir. Buna gore ¢ekme odunu biseri 6zisin1 genisligi diger odun tiplerine
gore daha yliksek oldugu (24,277 pum) tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler
Cizelge 4.36°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.36. Biseri 6zigin1 genisligi 6zelligine ait ¢oklu test sonuglari

Siralanmig Sira Odun Tipi Biseri Ozisint Homojen Gruplar
Genisligi (um)

2 Cekme Odunu 24,277 a

1 Karsgi Odun 20,170 b

3 Govde odunu 20,110

4 Dal Odunu 18,863
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5. SONUC ve ONERILER

Arazide yapilan incelemeler sonucunda Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigi’ne
bagh Cide, Pmarbasi, Azdavay, Catalzeytin ve Inebolu Orman Isletme
Miidiirliiklerinin sinirlari i¢inde Anadolu simsiri (Buxus sempervirens L.)’nin daginik
gruplar halinde yayilis gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan arazi incelemelerinde
Anadolu simsirinin biliylik tahribata ugradigi gozlenmistir. Bunun sebebi, simsir
odunu oOzellikle ¢esitli ev ve siis esyalarinin yapiminda aranilan bir materyal
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tahribatlardan dolay1 genellikle simsir agaclari
biiyiik caplara ulasmadan kesilmistir. Ancak, insan elinin degmedigi alanlarda biiyiik

capl fertlere de rastlanmistur.

Cizelge 5.1.’de Anadolu simsiri odununun bazi anatomik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri toplu olarak verilmistir. Anadolu simsirinin trahe c¢api Cizelge 2.1°de
verilen diger yayvan yaprakli agaclarin trahe ¢aplarindan kii¢iikk bulunmustur. Trahe
capmin kiiciik olmasi, odunun yogunlugunu artirmakta bu ise islenmesi sirasinda
diizgiin ylizey elde edilmesini saglamaktadir. Bundan dolayr Anadolu simsirinin
kiictik siis esyalarinin yapimi i¢in son derece uygun bir materyal oldugu sdylenebilir.
Ayrica, bu aragtirmanin sonuglar1 Cizelge 2.5°de Buxus sempervirens L. odununa ait
diger anatomik arastirmalarin sonuglartyla uyumluluk igerisindedir. Cekme
odununun kars1 tarafindaki karsi odundaki trahe cap ortalamasi, diger odun

kisimlarindan daha yiiksek bulunmustur.

Anadolu simsirinin odunundaki trahe sayis1 govde odununda ortalama 127,8 adetle
Cizelge 2.1°deki Alnus glutinosa spp. Barbata harig¢ diger tiirlerden daha yiiksek
bulunmustur. Bu sayinin Tiirkiye’de Akkemik(1998) ve Merev’in (1995) buldugu
sonuclarla paralellik gosterirken diger calisma sonucglarindan daha diisiik oldugu
gdzlemlenmistir. Bu farkliligin yetigsme yeri ve iklim sartlarina baglh olarak ortaya
¢ikt1g1 séylenebilir. 1mm?’deki trahe sayis1 D.O., G.O., K.O. ve C.0.’nda sirasiyla,
207.2, 127.8, 118.6, ve 86.7 adet olarak tespit edilmistir. Yapilan varyans analizi bu

kisimlar arasindaki trahe sayilarinin % 0,1 olasilikla anlamli oldugunu gostermistir.
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Anadolu simsiri odunundaki 1mm’deki 6zisin1 sayis1 govde odununda ortalama
13,63 adet olup bu deger Cizelge 2.1°de Carpinus betulus L. ve Ostrya carpinifolia
Scop.’dan az ¢iktig1 halde aynmi c¢izelgedeki diger tiirlere oranla daha yiiksek
cikmistir. Cizelge 2.5’te Anadolu simsiri ile ilgili bulgular incelendiginde 1mm’deki
0zism1 sayist bakimindan diger c¢alismalara yakin bulgular elde edilmistir. Bunun
sonucunda Anadolu simsiri odunun 6zigimlarmin biiyiik ve sayilarinin fazla olmasi
enine yondeki permabilitesini ve dolayisiyla da enine yondeki iletimini olumlu yonde

etkilendigi soylenebilir.

Govde odununda trahe hiicre uzunlugu dagilimi 202.86-695.52 um arasinda
degismekte olup ortalama 452 + 42,19 pum olarak bulunmustur. Bu deger Cizelge
2.1°deki  Ulmus glabra Huds., Celtis australis L, Morus alba L, Q. coccifera L,
Robinia pseudoacacia L., Fraxinus excelsior L.,’dan daha yiiksek ¢ikmis ve bulunan
diger tiirlerden ise diisiik ¢cikmistir. Trahe hiicre uzunlugu en uzun gévde odununda
cikmis (452,09um) ve onu K.0O.(445,81um) ve C.0.(402,82um) takip etmektedir.
Yalniz, yapilan varyans analizi sonucuna gore farkli odun kisimlarindaki trahe hiicre

uzunluklar: arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Elde edilen verilere gore Anadolu simsiri govde odunundaki ortalama lif uzunlugu
665,66 um, lif genisligi ise 17,37 pm olarak bulunmustur. Bu konuda farkl tiirler
tizerinde yapilan caligmalarla karsilastirildiginda Anadolu simsiri tiirlintin kisa lifli
bir tiir oldugu soylenebilir. Lif uzunlugu/Lif genisligi olarak ifade edilen kecelesme
oranmin selilloz ve kagit endiistrisinde onemli bir faktér oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu tiirden elde edilecek kagitlarin yirtilma direnci diistik kagitlar

verecegi beklenilir.

Aga¢ malzemenin ¢esitli kullanim yerlerinde karsilastig1 etkiler bakimindan fiziksel
ozellikler ¢ok dnemlidir. Ozgiil kiitle ve odun-su iliskilerinde hava kurusu hal esas
almmustir. Ozgiil kiitle, odunun termik, akustik, mukavemet, tutkallama, kurutma,

emprenye ve islenebilme 6zelliklerini dogrudan etkileyen 6nemli bir kriterdir.
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Anadolu simsiri (Buxus sempervirens L.)‘nin tam kuru 6zgil kiitlesi 0,914+0,004
g/cm’, hava kurusu 6zgiil kiitle degeri ise 0,937+0,004 g/cm’ olarak bulunmustur.
Anadolu simsirinin 6zgiil kiitlesi Cizelge 2.2’de verilen bazi yayvan yaprakli ve igne
yaprakli agac tiirlerinin 6zgiil kiitlesinden daha yiiksektir. Boylece, Anadolu simsiri
odununun Tiirkiye’de en yiiksek 0zgiil kiitleye sahip agaglardan biri oldugunu
gostermektedir. Bunun sonucunda simsir odununun c¢ok miktarda siirtiinme ve
asinmaya maruz kalan yerlerde kullanimmin uygun oldugu sdylenebilir. Ayrica,
bilindigi lizere trahe ve traheid uzunlugunun, kagit hamuru iiretiminde uzun olmasi
istenirken, bigme endiistrisinde trahe ve traheid uzunlugu artikca ylizey diizgiinligii
bozulmaktadir (18). Buna gore Anadolu simsiri odunlarinin kiiciik siis esyalar1 ve
mobilya aksesuarlar1 yapimina uygun 6zelliklere sahip oldugu rahatlikla sdylenebilir.
Diger taraftan, odununun sahip oldugu yiiksek 6zgiil kiitlesi ile; birim alandaki
yiiksek trahe sayis1 gibi 6zelliklerinden dolayi, islenmesi zor olmasina karsin diizgiin

ve plirlizsiiz yiizey vermektedir

Aga¢ malzemenin daralma ve genigleme yiizdeleri odunun degisik yonlerine gore
farklilik gostermektedir. Odunun daralma ve genisleme orani en az boyuna yonde
gerceklesirken bunu sirastyla radyal ve teget yonler izlemektedir (23). Anadolu
Simsiri’nin hacimsel daralmasi %12,23 ve hacimsel genisleme yiizdesi ise %13,06

olarak bulunmustur.

Anadolu simsirinin kimyasal ¢oziiniirliik deneyleri sonucunda alkol ¢oziiniirligii
gdvde odununda ortalama % 7,5 ile Cizelge 2.3°de verilen diger tiirler igerisinde
Olea europaea L.’den sonra en yliksek deger olarak bulunmustur. Ayrica, Anadolu
simsiri odununun kabuk ve yapraklarimin alkol ¢oziiniirliikleri ise sirasiyla %12 ve

%17 olarak bulunmustur.

Kiil miktar1 Anadolu simsirinin gévde, yaprak ve kabugunda incelenmis ve sirasiyla
% 0,85, % 8,2, % 4,2 olarak bulunmustur. Bu miktar Cizelge 2.4’deki Olea europaea
L. haric diger yayvan yaprakli tiirlerden yiiksek c¢ikmistir. Yapilan benzer

caligmalarda bulunan sonuglarla karsilastirildiginda Anadolu simsiri odunundaki kiil
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miktarinin ortalama % 38 oraninda yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun yetisme yeri

ve iklim sartlarma bagli oldugu sdylenebilir (34,35).

Anadolu simsiri odununun yiiksek 6zgiil kiitlesi, piiriizsiiz ylizey vermesi, odun
calismasimin fazla olmamasi sebebiyle, kasik, tuzluk, havan, kolye, bilezik, oyuncak,
biblo gibi ev ve siis esyalar1, miizik aletleri, miicevher kutulari, 6l¢lim cetvelleri ve

benzeri malzemelerin yapiminda kullanilmasi uygun goriilmektedir.

Ayrica, govde odunu, kabuk ve yapraklarinda bulunan yiiksek orandaki ugucu yag ve
alkoloidler halk arasinda clizzam, epilepsi, dis agrisi, ates diislirlicii olarak bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Tip ve farmakolojide 0Ozellikle bu
kullanim1 agisindan Anadolu simsirinin iizerinde daha kapsamli c¢aligmalarin

yapilmasi tizerinde 6nemle durulmalidir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de genis bir cografi bolgede tabi olarak yetisen simsirin
gelistirilmesi, bakimi ve korunmasina ydnelik Ozel silvikiiltiir, agag¢landirma ve

amenajman planlarmin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 5.1. Anadolu simsiri odununun bazi anatomik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Ozellikler Sembol Ortalama Giiven Araligi
Trahe Radyal Capi (um) TRG 22,22 22,97-21,47
Trahe Teget Capi (um) TTC 22,27 22,92-21,62
Trahe Hiicre Uzunlugu (um) THU 452,09 494,28-409,90
Lif Uzunlugu (um) LU 665,57 664,10-637,04
Lif Genisligi (um) LG 17,37 18,60-16,15
Limen Genisligi (um) Lim.G 4,17 4,66-3,68

Lif Ceper Kalinhi@i (um) LCK 6,60 7,11-6,09

1 mm?de Trahe Sayisi (adet) TS 127,83 138,89-116,71
1 mm’de Ozigini Sayisi (adet) 0Os 13,63 14,14-13,12
Uniseri Genislik (um) UG 11,54 12,87-10,21
Uniseri Yikseklik (um) (8)% 238,60 256,88-220,32
Biseri Yukseklik (um) BY 20,11 21,07-19,15
Biseri Geniglik (um) BG 286,42 317,89-254,95
Yaprak kalinligr (um) YK 380,52 382,40-378,65
Mezomorfi Kalinligi (um) MK 360,07 361,92-358,22
Palizat Parankimasi Kal. (um) PPK 90,75 97,34-84,16
Slinger Parankimasi Kal. (um) SPK 259,32 265,91-252,73
Ust Epidermis Kalinligi (um) UEK 13,95 14,57-13,33
Alt Epidermis Kalinh@i (um) AEK 16,5 17,22-15,78
Tam Kuru Ozgiil Kiitle (g/cm3) Po 0,91 0,918-0,910
Hava Kuru Ozgiil Kiitle (g/cm3) P12 0,94 0,941-0,933
Hacim Yogunluk Degeri (g/cm3) Y 0,79 0,795-0,787
Hucre GCeperi Mad. Orani (%) A 60,92 61,21-60,62
Hava Boslugu Orani (%) VH 39,08 39,38-38,79
Daralma Yuzdesi (%) Bv 12,23 12,47-11,99
Genigleme Yiizdesi (%) ay 13,06 13,34-12,78
Lif Doygunlugu Nok. Rut. (%) LDN 15,46

Maksimum Su Miktari (%) Imax 59,88

Kal Miktari (%) KM 0,85

Sicak Su Cozunrligu (%) SSC 7,6

Soguk Su Gozunurliga (%) SoS¢ 8,0

Alkol CézUnurluga (%) AC 75
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