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2Z.K.U Bartin Orman Fak., Orman Endiistri Miih. B6él. Bartin

OZET

Bu calisma; Trabzon ekolojik kosullarinda kultir( yapilan Kiwi bitkisinde
(Actinidia deliciosa) odunsu budama artiklarinin seliloz ve kagit Uretimi
yontnden kullanilabilme olanagini degerlendirebilmek icin, séz konusu bitkinin
lif morfolojik 06zelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. ~ A.
deliciosa’da ortalama lif uzunlugu 1583,9 um, lif genisligi 35,97 pum, limen
genisligi 22,30 um ve lif ceper kalinligi 6,84 pm olarak tespit edilmistir. Lif
boyutlarina dayanilarak hesaplanan Kecelesme orani 44,03, Elastiklik katsayisi
61,99, Rijidite katsayisi 19, Runkel orani 0,61 ve Miihlsteph orani 61,58°dir. Bu
sonuglardan Ozellikle Runkel orani ve Elastiklik katsayisi degerleri lif
morfolojisi incelenen A. deliciosa odununun kagit yapiminda kullanilabilecegine
isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Actinidia deliciosa, Lif Morfolojisi, Kagit Yapimi

FIBER MORPHOLOGY OF KIWI (Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.
F. Liang & A. R. Ferguson) GROWN in TRABZON

ABSTRACT

In this study, the fiber morphology of Actinidia deliciosa” wood, an exotic
species for Turkey, grown in Trabzon site conditions was investigated. In
addition, possible utilization of the pruning slash in paper pulp industry were
evaluated. The mean length, width, lumina diameter and wall thickness of the
fibers of Actinidia deliciosa were measured as 1583.9 um, 35.97 um, 22.30 um
and 6.84 um, respectively. Felting power, elasticity coefficient, rijidity
coefficient, Runkel’s proportion and Muhlstep’s proportions were found to be
44.03, 61.99, 19.00, 0.61, 61.58, respectively. Elasticity coefficient and Runkel’s
ratio showed that the fibers of Actinidia deliciosa might be appropriate for
papermaking.
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1. GIRIS

Gunimuzde kullanim alani oldukga cesitlenen ve ¢agdas diinyanin en
cok tlkettigi endustriyel Urtnler arasinda ilk siralarda yer alan kagit, icat
edildigi gtinden bugine uygarligin gelisim stirecinde ¢ok énemli bir yere
sahip olmustur. Kagit endustrisi Uretim ve tiketim miktarlariyla tlkelerin
gelismislik diizeylerinin 6nemli gdstergelerinden birisini olusturmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri (350 kg/kisi) ve Avrupa (150 kg/kisi) ile
karsilastirildiginda Turkiye’de birey basina yillik kagit tiketiminin disuk
diizeyde oldugu goralir (36,8 kg/kisi). Bununla birlikte Trkiye’nin yillik
kagit dretimi 1,6 milyon ton, tuketimi ise 2,8 milyon ton olarak
gerceklesmektedir (IGEME, 2004). Bu dizeydeki bir tiketimin
karsilanmasinda, seliiloz ve kagida olan talebin yildan yila arttig
dusiintldigunde, hammadde temini bakimindan bazi sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Bu tur sorunlarin ¢éziimiinde, seliiloz ve kagit Uretimine
uygun lif 0Ozelliklerine sahip yerli odunsu tarlerin  kullaniima
olanaklarinin yetersiz ve sinirli oldugu durumlarda; kagit hamuru disalimi
velveya genis plantasyonlari kurulmus hizli gelisen yabanci (egzotik)
tirlerden hammadde kaynagi olarak yararlaniimaktadir. Ayrica, pamuk,
bugday, arpa, yulaf , piring gibi tahillar ve seker kamisi (Bagasse) benzeri
“sekonder  selulozik  artiklar”  bu  talebi  karsilamak igin
degerlendirilmektedir. Bir baska sdyleyisle, lif morfolojisi ve ekonomik
olarak sellloz Uretimine uygun bitkiler kagit Gretimi i¢in hammadde
kaynag! olarak kullanilmaktadir. Ancak bu konudaki tercihler Glkelerin
orman varligina ve ekonomik durumuna bagli olarak degisebilmektedir.

Hizli biylyen odunsu sarilici-tirmanict bir bitki olan Actinidia
deliciosa, basta anavatani Cin (Yangtse Irmagi Vadisi) olmak lzere Yeni
Zelanda ve italya gibi diinyanin pek cok tilkesinde ekolojik kosullarin
uygun oldugu yerlerde meyvesi icin yetistirilen bir tirdir (Huang ve
Ferguson, 2001). 1980°’li yillarin sonundan itibaren Tlrkiye’de de
yetistirilmeye baglanilan Kiwi bitkisi (A. deliciosa)’nin odunsu kisimlari
bu calismanin materyalini olusturmustur. Kuvvetli biyime ve gelisme
gostermesi nedeni ile dizenli budama gerektirdiginden, genis
plantasyonlarin kurulu olmasi durumunda yuksek miktarlarda odunsu
budama artigl ortaya ¢ikabilmektedir. S6z konusu odunsu materyalin
(budama artiklarinin) seliiloz ve kagit Gretimi yoninden kullanilabilme
olanagini  degerlendirebilmek icin A. deliciosa’nin lif morfolojik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Trabzon ekolojik kosullarinda yetistirilen Kiwi bitkisi  (A.
deliciosa)’nin budama artigl odunsu kisimlari bu ¢alismanin materyalini
olusturmustur. Maserasyon icin kullanilan kibrit ¢opl buyukligundeki
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odun parcalari yaklasik 2-3 cm ¢apindaki gévde odununun en distaki son
iki yilhk halkasindan ¢ikartiimistir. Lifleri serbest hale getirmek amaciyla
Schultze’nin maserasyon metodu uygulanmistir (Merev, 1988). Serbest
hale getirilen lifler igne ucu ile bir damla gliserin igerisinde lam-lamel
arasina alinarak gegici olarak hazirlanmig ve liflere iligkin inceleme ve
Olcimler bu gecici preparatlar (zerinde gerceklestirilmistir. Lif
boyutlarinin saptanmasi icin Olympus marka 1s1k mikroskobunda okuler
mikrometresi ve amaca uygun objektif kullanilarak lif uzunlugu icin
x100, lif ve limen genisligi icin ise x400 blyutme yapilmistir. Ortalama
lif uzunlugu (L)’nun belirlenmesi igin 100, lif genisligi (D) ve lumen capi
(d) icin 50°ser Ol¢tim yapilmistir. Lif ceper kalinligi (W) ise (D-d) / 2
esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

Herhangi bir bitkisel materyalin kagit Gretimi igin uygunlugunun
belirlenmesinde liflerin seliloz igerigi ve selilozun kolay elde
edilmesinin yani sira lif boyutlari ve bu boyutlara dayanilarak hesaplanan
oranlar (boyutlar arasi iliski) son derece dnemlidir. Elde edilecek kagit
Ozeliklerini etkileyen lif boyutlari ve bu boyutlar arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesinde asagidaki esitlikler kullaniimaktadir (Bozkurt,
1971; Goksel, 1986; Tank ve vd., 1990).

Kecgelesme Orani = Lif Uzunlugu (L) / Lif Genisligi (D)
Elastiklik Katsayisi = Lumen Genisligi (d) x 100 / Lif Genisligi (D)
Rijidite Katsayisi = Lif Ceper Kalinligi (W) x 100 / Lif Genisligi (D)

Miihistep Orani = Lif Ceper Alani (D*-d% x 100 / Lif Enine Kesit
Alani (D?

Runkel Orani = 2 x Lif Ceper Kalinhgi (W) / Lumen Genisligi (d)

“F” Faktori = Lif Uzunlugu (L) x 100 / Lif Ceper Kalinligi (W)

3. BULGULAR ve TARTISMA

Actinidia deliciosa odununda temel Ilif dokusunu traheid-lifleri
olusturmaktadir. Yapilan 6l¢ciim sonuclarina gére lif uzunlugu; 1583,9
pm, lif genisligi; 35,97 pum, lif limen genisligi; 22,30 um ve lif ceper
kalinhgi; 6,84 um olarak tespit edilmistir. Belirlenen lif boyutlar ve bu
boyutlara dayanilarak yukarida verilen esitlikler cercevesinde hesaplanan
oranlar (boyutlar arasi iliskiler) Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Lif uzunlugunun kagidin yirtilma direncine etkisi ok buyuktur.
Liflerin boyu uzadikga yan yana gelen iki lif arasindaki yapisma
ylizeyinin artmasi ile yirtilma direnci de artmaktadir (Dadswell ve
Watson, 1962). Ancak ¢ok uzun liflerden yapilan kagitlarda formasyon
bozukluklarinin da meydana geldigi bilinmektedir (Kirci, 2000). Kagidin
patlama ve kopma direnci ile elastiklik 6zellikleri de lif uzunlugundan
etkilenmektedir.
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Cizelge 1. Actinidia deliciosa’nin lif boyutlari (um).

s 3 = &
== 2 = < < <
> Z Y = < <
O«L s < o =

» = o n

Lif Uzunlugu (L) 100 910 2210 1583,9 267,20
Lif Genisligi 50 25,00 4750 35,97 5,10
Lif Lumen Genisligi 50 11,25 32,50 22,30 5,15
Lif Ceper Kalinligi 50 500 875 684 090

Cizelge 2. Actinidia deliciosa’da Lif Boyutlari Arasindaki liskiler.

Kecelesme Orani 44,03
Elastiklik Katsayisi 61,99
Rijidite 19,00
Runkel 0,61

Muhlstep 61,58
“F” Faktori 231,56

Elde edilen verilere gore A. deliciosa’nin ortalama lif uzunlugunun
(1583,9 um) seltloz ve lif endlstrisinde kullanilan yaprakl tlrlerin bir
cogunun liflerinden daha uzun oldugu gérilmektedir. Panshin ve Zeeuw
(1970) A.B.D.’de kagit hamuru dretiminde kullanilan bazi tirlerin
ortalama lif uzunluklarini; Populus tremuloides Michx.’da 1320 um,
Populus grandidentata Michx.’da 1330 um, Populus trichocarpa Torr.&
Gray,’da 1380 pm, Betula lenta L.’da 1520 um, Betula alleghaniensis
Britton’da 1380 um, Betula papyrifera Marsh.’da 1350 um, Betula
populifolia Marsh.’da 1260 um olarak vermektedir. Populus canescens L.
ve Populus nigra L.’nin ortalama lif uzunlugu ise sirasiyla 1257 pm ve
1208 pm’dir (Saribas, 1989). Lif uzunlugunun ge¢miste kagit 6zeliklerini
etkileyen en onemli faktor oldugu disunilmekle birlikte, daha sonra
yapilan arastirmalar ozellikle lif uzunlugunun lif genigligine oraninin
(kecelesme) sadece lif uzunlugunun dikkate alinmasindan daha etkili
oldugunu ortaya koymustur (Panshin ve Zeeuw, 1970). Bu oran
(Kecelesme) fiziksel direng 6zeliklerinden yirtilma direnci hakkinda fikir
vermektedir (Goksel, 1986; Bostanci, 1987). A. deliciosa’da lif
uzunlugunun lif genigligine orani (Kegelesme orant); 44,03’tir. Huang
(1970) Populus x euroamericana’nin i¢ farkli klonunda kecelesme
oranini; 1-214 igin 48,14, 70 D igin 54,33 ve 64 D igin 56,19 olarak
hesaplamistir (Yilmaz, 1971). S6z konusu oran P. canadensis ve P.
nigra’da sirasiyla 48,72 ve 43,58 olarak tespit edilmistir (Saribas, 1989).
A. deliciosa liflerinin kecelesme kabiliyetinin yukarida deginilen Populus
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L. tirlerinin kegelesme kabiliyetine yakin bir degere sahip oldugu
anlasilmaktadir.

Limen genigliginin lif genigligine oranlanmasi ile hesaplanan
Elastiklik Katsayisi ile ¢ekme direnci arasinda pozitif bir iliski
bulundugu, Istas katsayisi yikseldikge ¢ekme direncinin de arttig! ifade
edilmektedir (Yilmaz, 1971; Goksel, 1986; Bostanci, 1987). A. deliciosa
liflerinde Elastiklik Katsayisi 61,99 olarak hesaplanmistir. Istas Katsayisi
Olchtlerine gore A. deliciosa lifleri; Elastiklik Katsayisi 50-70 arasinda
olan liflerin bulundugu Il. grup icerisine girmektedir. Bu gruba giren
liflerin limen genisligi ve ¢eper kalinligi orta degerde oldugu icin, boyle
lifler yari ¢cokme (yassilasma) gosterebilmekte, iyi yizey temasi ve lifler
arasi baglanti saglayabilmektedir. Dolayisiyla 61,99 Elastikiyet Katsayisi
degeriyle A. deliciosa liflerinin iyi bir ylzey baglantisi saglayabilecegi
varsaylabilir.

Rijidite katsayisi ise elastiklik katsayisinin tersi bir durum
olusturmaktadir. Rijidite katsayisinin ylksek olmasi durumunda kagidin
fiziksel direng Ozelikleri bundan olumsuz etkilenmekte (bu katsayinin
yiiksek olmasi ¢eperlerin fazla kalin olmasinin bir sonucudur) ve katilik
katsayisi  ylksek olan liflerde lifler arasi baglanti yeterince
kurulamamaktadir (Akkayan, 1983; Goksel, 1986). A. deliciosa’da
Rijidite katsayisi 19°dur. Bu deger Thank vd. (1990)’nin hesapladigi
ibreli tlrlerden Pinus radiata (18.80), Pinus maritima (16,60) ve Pinus
brutia (19,08) traheidlerinin rijidite katsayisina yakin bir degerdir.
Yaprakh tirlerden Fagus orientalis Lipsky, Carpinus betulus L. ve
Carpinus orientalis Miller’de Rijidite katsayisi, sirasiyla 37, 30 ve 42’dir
(Tank, 1970). Yapilan arastirmalara gore rijidite katsayisi yirtiima faktori
Uzerine pozitif, katlanma mukavemeti lzerine negatif etki yapmaktadir
(Bozkurt, 1971).

Runkel siniflamasina gore; kalin ceperli liflerde 2W/d orani 1’den
biyik ¢ikmakta ve boyle lifler “kagit yapimina en az uygun lifler” olarak
degerlendirilmektedir. Bu oranin 1’e esit olmasi durumunda “kagit
yapimina uygun lifler”, 1’in altinda olmasi durumunda ise lifler ince
ceperli oldugu icin “kagit yapimina en uygun lifler” sdzkonusudur
(Bozkurt, 1971; Akkayan, 1983; Goksel, 1986). A. deliciosa’da Runkel
orani; 0,61 olarak hesaplanmistir. Runkel’in siniflandirmasina goére; A.
deliciosa lifleri *“kagit yapimina en uygun lifler” kategorisinde
degerlendirilebilir.

Munhlsteph orant, enine kesitte lif ceperinin nispi alani ile kagit kalitesi
arasindaki iliski olup, bu oran yardimiyla aga¢ turleri liflerin
yassilasabilme yeteneklerine gore gesitli gruplara ayrilmaktadir. Bu oran
elde edilecek kagidin dusiik veya yuksek agirlikta olmasi hakkinda 6n
fikir vermektedir. Bu oran kigildikce liflerin yassilasmasi kolaylasip
temas alani artacagindan direng 6zellikleri olumlu yonde etkilenmektedir
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(Bostanci, 1987). Bir baska soyleyisle Mihlsteph oraninin saptanmasiyla
lif genigligine oranla en ince geperli liflerin avantajli durumunu ortaya
koymak, liflerin yassilasma yeteneklerini ve dolayisiyla kagit agirhgina
etkisini ortaya c¢ikarmak amaclanmaktadir (Bozkurt, 1971). A.
deliciosa’da Muhlsteph orani 61,58 olarak hesaplanmistir. Tank vd.
(1990) tarafindan P. radiata ve P. brutia icin hesaplanan Mihlsteph
oranlari sirasiyla 61,17 ve 61,78°dir. Goruldiigu gibi yaprakli bir tiir olan
A. deliciosa’da bu oran yukarida deginilen iki ibreli tir ile hemen hemen
esit degerdedir. A. deliciosa lifleri igin hesaplanan “F” faktorii 231,56 dir.
Bostanci (1987) “F” faktor( yiksek olan liflerden elde edilen kagitlarin
esnekliklerinin iyi olacagini belirtmistir.

Diger taraftan kagit yapiminda kullanilacak bir tirde lif verimi
bakimindan odunun yogunluk degeri veya lif dokusunun oduna katilma
orani da 6nem tasimaktadir. A. deliciosa’da trahelerin oduna katilma
orani % 18,74; 6zisinlarinin oduna katilma orani % 14,35 ve liflerin
oduna katilma orani ise % 66,91 (bu rakama boyuna paransim htcreleri
de dahildir) olarak belirlenmistir.

4. SONUC ve ONERILER

A. deliciosa liflerinin gerek Runkel siniflamasina gore “kagit
yapimina en uygun lifler” kategorisine girmesi, gerekse Elastiklik
katsayisinin  50-75 arasinda bulunmasi nedeniyle yassilasabilme ve
dolayisiyla iyi yuzey baglantisi saglayabilme gibi 6zeliklere sahip olmasi
yani sira incelenen diger oranlar acisindan da olumlu nitelikler
gostermesi, bu tirin liflerinin kagit yapiminda kullanilabilecegine iliskin
bir &n fikir vermistir. Ancak, bu konuda kesin bir yargiya varabilmek i¢in
A. deliciosa liflerinin seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve ekstraktif madde
iceriklerinin tespit edilmesi gerekmektedir (Eroglu ve Usta, 1989). Bu
baglamda A. deliciosa liflerinin baska c¢ahsmalarla kimyasal
Ozelliklerinin de arastiriimasi buttnsel bir degerlendirme yapmak igin
gerekli ve zorunludur.
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