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OZET

Bu calismada, kapilar basing tarafindan olusturulan kenarli gecit aspirasyonunun mekanizmasl ve gegit
aspirasyonu Uzerinde etkili olan faktorler hakkinda simdiye kadar yapiimis ¢alismalarin bir 6zeti verilmektedir.
Gegit aspirasyonu olusumunda esas olarak, kapilar basing, ylzey gerilim kuvveti, gecit zarinin kendi dogal
direnci, akiskanin higroskopik ozellikleri ve hidrojen baglarinin etkili oldugu agiklanmis ve bu faktorler ayrintili
olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gegit aspirasyonu, YUzey gerilim kuvvetleri, Hidrojen baglari
THE ASPIRATION OF BORDERED PITS IN CONIFER WOOD

ABSTRACT

This paper reviews the possible mechanisms of aspiration in bordered pits due to capillary pressure, and the
factors affecting pit aspiration in conifer wood. There are three factors involved in pit asriration, any one or
combination of those may control it. Those are: Surface tension forces tending to pull the torusinto contact with
the pit border, rigidity of stiffness of the pit membrane which results in a force opposing the surface
tension forces exerted by the evoporating liquid, and adhesion of the torus to the pit border when they are
brought into contact.

Key Words: Pit aspiration, Surface tension forces, Hydrogen bonding

1. GIRIS
Odun endiistrisinde, belirli amaglar igin agag arastirmalanin: sonuclarina gore, agac malzemede
tirlerinden faydalanma btk ¢dlclide onlarin gecit  aspirasyonu  Uzerinde gegitlerin - dogal

koruyucu maddelerle emprenye edilebilmelerine yapisinin, - akiskanin higroskopik - 6zelliklerinin,
baglidir. Igne yaprakli agaclarda emprenye ylizey gerilimin ve kapilar basincin énemli bir etkiye

maddelerinin  agagc malzeme icerisine nifuz sahip oldugu belirlenmistir.  Ayrica, odundaki
etmesinde esas rolii  kenarll gegit  ciftleri serbest suyun yuzey gerilimi dustk organik bir
Uistlenmektedir (Wardrop ve Davies, 1961). Ancak, cozuch ile yer degistiriimesi saglandiktan sonra
kenarll gegitlerinin kolay aspirasyona ugramasi ve kurutulmasi halinde gecit aspirasyonunun onemli
boylece akisa 6nemli oranda direng géstermesi bazi oranda azaltilabilecegi belirtilmektedir.

agac turlerinin, ozellikle kurutma, emprenye ve

kursun kalem endstrisinde kullanimlari igin énemli Bu amag dogrultusunda, gecit aspirasyonu olusumu
sorunlar olusturmaktadir. ve bu olayin gerceklesmesini etkileyen faktorleri

inceleyen calismalarin  Ozetlenmesi, bu konuda

Gegit aspirasyonu igne yaprakli agaglar icin ortak yapllacak  arastirmalara  bilimsel  katkilar
bir sorun olup, bircok arastirmaya konu olmustur. saglayacaktir.
Bu
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2. GECIT ASPIRASYONU

2. 1. Gegit Aspirasyonu Olugsum Mekanizmasi

igne yaprakli agaclarda, gelisimini tamamlamis bir
kenarli gecit ciftinde gecit zarn (margo), gegit
boslugunun tam ortasinda bulunur ve akis bir traheid

Sekil 1. Dogu ladini [Picea orientalis (L.) Link]
odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerinde bulunan
aspirasyona ugramamis bir kenarli gegit  cifti
(% 6000 buyultmede) (Sahin, 1996)

limeninden digerine margodan gecerek saglanir.
Margoda primer c¢eper agindan olusmus, torustan
gecit kenarina kadar yaricap yoninde uzanan ve
torusu gegit kenarina baglayan mikrofibriler bir yapi
bulunur (Thomas ve Nicholas, 1966). Hiicre gelisim
evreleri  sirasinda enzimlerle dolu olan bu kisimda
01 - 1.0 um capinda mikrofibril demetleri
olusmakta ve buradan sivi akislari olabildigi gibi
gok  kucuk kati taneciklerin  akiglarr  da
saglanabilmektedir (Bozkurt, 1992). Margo hem
torustan hem de orta lamelden daha az seltloz icerir
ve genellikle ¢ok yuksek poroziteye sahiptir
(Thomas, 1969). Gegit zarinin bu ultramikroskopik
yapisi elektron mikroskop calismalarl ile ortaya
konulmustur. Sekil 1'de dogu ladini [Picea
orientalis (L.) Link.] odunu traheidlerinin radyal
ylzeylerinde bulunan aspirasyona ugramamis bir
kenarli gecit ciftinin elektron mikroskopta elde
edilmis gorintlst verilmektedir. Burada, torustan
gecit kenarina dogru uzanan mikrofibriller net bir
sekilde farkedilmektedir.

Bu sekildeki bir gecit zarinin statik konumu
cevresindeki su fazinin kapilar basincina baglidir.
Su buharlagirken, basingta olusan degismeler
sonucunda, torus mevcut konumundan kayarak
basing yonlndeki gegit girisine dogru yonelmekte ve

kismen veya tamamen gegit agzini kapatarak gecit
aspirasyonu olusumuna neden olmaktadir (Brooker,
1989). Sekil 2'de dogu ladini [Picea orientalis (L.)
Link.] odunu traheidlerinin radya yuzeylerinde
bulunan aspirasyona ugramis bir kenarli gecit
ciftinin elektron mikroskopta elde edilmis goruntiisi
verilmektedir.

Sekil 2. Dogu ladini [Picea orientalis (L.) Link]
odunu traheidlerinin radyal c¢eperlerinde bulunan
aspirasyona ugramis bir kenarli gegit cifti
(% 6000 buytltmede) (Sahin, 1996)

Genel olarak, gegit aspirasyonu igne yaprakli agag
odunlarinda su fazinin kenarli gegit ciftlerinin gecit
girisinde olusturdugu kavidli ylzeyin  durumuna
gore 2 farkli konumda meydana gelir (Hart ve
Thomas, 1967).

2. 2. Tek YOnlu Kavisli Yuzey
Kenarli gecit ciftinin bir tarafi kapall su fazinda ise

diger tarafta kavidi ylzeyde buharlasma nedeni ile
bir gerilim olusur (Sekil 3. A) ve kavis capl  gegit
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Sekil 3. Tek yonlu kavidli yizeye sahip kenarl
gecit ciftinde aspirasyon olusumu (Hart ve Thomas,
1967)

boslugundan margoya dogru artar (Sekil 3. B).
Baslangigta su fazindaki dusuk ylzey gerilim nedeni
ile margo gegit boslugunda diz bir konumdadir.
Ancak buharlasmanin devam etmesi ile su fazindaki
basincin ¢ekme etkisi ve hava fazindaki basincin
artmasl ile gegit zari su tarafindaki gegit girisine
dogru cekilir (Sekil 3. C). Kavidli ylzey capi ve
ylzey gerilimindeki bu sirekli artis torusun gecit
girisini  tamamen kapatmasina kadar sirer. Bu
sekildeki bir aspirasyon olayinda, gegit tikanmas
her zaman su fazi tarafinda olusur (Sekil 3. D).

Genel olarak, bu aspirasyon olusumu, serbest suyun
buharlasmasi sirasinda, bir |imendeki serbest su
tamamen buharlasirken kenarli gecit ile baglantil
olan diger limenin henliz serbest su ile dolu oldugu
durumlarda goérulir.

2. 3. Cift Yonli Kavisli Yuzey

Kurutma sirasinda odun rutubeti lif doygunluk
noktasina yaklastikca, Ozellikle ilkbahar odunu
traheidlerindeki kenarli gegitlerin biyUk bir bolumii
serbest suyun lumenlerden buharlasmasi sirasinda
gecitin her iki tarafinda olusan kavidli ylzey etkis
ile aspirasyona ugrar (Sekil 4. A). Serbest suyun
buharlasmaya devam etmesi sonucu kapilar basincin
digerine oranla daha fazla olan kavidi ylzeyi ile
torus bir stire sonratemasa gelir (Sekil 4. B). Kavidli
ylzey capinin giderek arttigl taraftaki kapilar
gerilimin c¢ekme etkis ile torus gegit girisini
tamamen kapatarak aspirasyona neden olur
(Sekil 4. C).

Bu aciklanan her iki aspirasyon mekanizmasl gerek
dikili agaclarda ve gerekse kurutma sirasinda serbest
suyun buharlasmasi sirasinda gorilebilmektedir.
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Sekil 4. Cift yonlu kavisli ylzeye sahip kenarl
gecit ciftinde aspirasyon olusumu (Hart ve Thomas,
1967).
3. GECIT ASPIRASYONUNU
UZERINDE ETKILi OLAN
FAKTORLER

Oz odunu olusumu esnasinda meydana gelen gegit
aspirasyonu nedeniyle 6z odunu permeabilitesinin
¢cok diustk olmasina ragmen, taze halde iken
gendllikle diri odun gegitlerinin timu merkezi
konumludur ve olduk¢a permeabl durumdadir.
(Wardrop ve Davies, 1961). Ancak, odunun
kurutulmasi sirasinda, gegit aspirasyonu o6zellikle
taze halden lif doygunluk noktas rutubet derecesine
kadar 6nemli oranda artar (Phillips, 1933).

Comstock ve Cote (1968)' ye gore, ¢ 6nemli faktor
gecit aspirasyonunun kontrol edilmesinde etkin bir
rol oynamaktadir. Bunlar:

1. Gecit zarin mevcut konumundan cekerek
aspirasyona neden olan yiizey gerilim kuvveti,

2. Gegit zarninin yizey gerilim kuvvetlerine ters
yonde etki gosteren kendi dogal direnci,

3. Aspirasyon sonrasl gecit zarinin gegit kenarina
olan yapisma direncidir.

Birinci faktor, esas olarak sivinin yilizey gerilimine
ve gecit acikhigl (porus), gecit boslugu, torus ve
gecit zarinin porozif yapisina baglidir. Hart ve
Thomasa (1967) gore, gecit aspirasyonu tamamen
mevcut ylzey gerilim kuvvetleri ve kapilar basincin
buyukligune baglidir.

Daha sert olan gecit zarinin aspirasyona ugramas
icin daha buyik kuvvet gereklidir. ilkbahar odunu
gecitleri, yaz odunu gegitlerine nazaran daha biyik
olmasi ve gegit zarinin daha ince ve gevsek yapisi
nedeni ile torusun ve margoyu saran sellilozik
mikrofibrillerin  statik direnclerinin  zayifligi da
bilinmektedir (Comstock ve Cote, 1968; Liese ve
Bauch, 19674). Dolayisl ile kurutma sirasinda odun
lif doygunluk noktasina yaklastikca ilkbahar
odununda bulunan kenarli gegitlerin biydk bir kismi
aspirasyona maruz kalirken, ayni ylizey gerilim ve
basing atinda yaz odunu traheidlerinin bazi kenarli
gecitlerinde aspirasyon gorulir (Murmanis ve Sachs,
1969). Nitekim, Thomas ve Kringstad (1971) ve
Banks (1981) vyaptiklari calismalar sonucunda
aspirasyon olusumu ve dolayislyle permeabilitenin
azalmasinda, gecitlerin dogal yapisinin ve akiskanin
higroskopik 6zelliklerinin de en az ylzey gerilim ve
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basing kadar o6nemli bir etken

gostermiglerdir.

oldugunu

Thomas ve Kringstada (1971) gbre gecit
aspirasyonu sivinin asagidaki ozelliklerine baglidir.

Tablo 1. Bazi Organik Cozicilerin Kimyasal Ozelliklerine Bagli Olarak Gegit Aspirasyonu Olusturabilme

Kapasiteleri (Thomas ve Kringstad, 1971)

Organik Forml AveV c Suyagore Aspirasyon

¢OzUcu gruplar (dyne/cm) sisme 6zelligi | + (Evet) - (Hayir)
Amonyak NHs3 AveV 18 116 +
Dietilamin (C2Hs)2NH AveV 16 108 +
Pirol CaHaNH AveV 34 +
Su H20 AveV 72 100 +
Metanol CH30OH AveV 22 95 +/-
Etanol C2HsN AveV 23 83 +
Piridin CsHsN A 38 118 -
Furfurol C4H3CHO A 44 68 -
Aseton CsHeO A 23 63 -
Quinolin CoH7N A 45 0 -
Benzen CeHs - 29 0 -
Toluen C7Hs - 29 1.6 -
Pentan CH3(CH2)3CH3 - 16 3 -

o: Yuzey Gerilim Sabiti, A: Hidrojen Bagi Olusturabilen Alici Gruplar, V: Hidrojen Bagl Olusturabilen Verici Gruplar

1. Hidrojen bagi  olusturabilen  fonksiyonel
gruplarinin (alici ve verici grup) olmasi,

2. Odunun sisme 6z€lligi Uzerinde suya oranla esit
yada dahafazla etkili olmasl,

3. Yuzey gerilim kuvvetinin gegit zarinin yer
degisimini  saglayabilecek derecede buyik
olmasi.

Aspirasyona neden olan kapilar kuvvetler sivinin
ylzey gerilimine ve kavidi yilizeyin temas agisina
baglidir. Bu nedenle yuzey gerilimi farkli iki ayri
organik ¢bzlct ile odundaki suyun yer
degistirilmesi esasina gore yapilan bir kurutma
isleminin birinde aspirasyon olurken digerinde
olmayabilir. Thomas ve Krigstadin (1971) bu
yaklasimla yaptiklari calismalarda elde edilen
sonuclarin bir 6zeti  Tablo 1'de verilmektedir.

Liese ve Bauch (1967b), Bolton ve Petty (1977),
Thomas ve Nicholas (1966), Comstock ve Cote
(1968), Petty (1972), Thomas (1969) ve Bolton ve
Petty (1977) tarafindan yapilan calismalar, odunun
bir sire ylzey gerilimi disik organik c¢ozicl
icerisinde bekletilerek serbest suyun organik ¢oziicl
ile yer degistirmes saglandiktan sonra kurtulmas
halinde gecit aspirasyonunun  bir  miktar
Onlenebilecegini gostermislerdir. Ayrica, suya gore
daha distk polariteye sahip bir organik ¢dziictinin
kullanilmasi  kapilar gerilimleri  azaltacagindan
torusun merkezi konumda kalmasini
saglayabilecektir.

Liese ve Bauch (1967b)'a gore, serbest su ile yer
degistirmek amaci ile kullanlan  ¢ozicinin
26 dyne/cm'den daha distk bir yiizey gerilimine
sahip olmasl halinde aspirasyon bir miktar daha
fazla onlenebilmektedir.

Odunun serbest hidroksil gruplari, buharlasan
sivinin  fonksiyonel gruplart ile hidrojen bagi
olusturarak hem gecitin aspirasyona ugramasi igin
gerekli olan kapilar kuvvetlerin olusmasina hemde
gegit zari ile gecit kenarl arasinda bir yapismanin
meydana gelmesine ve aspirasyona ugramis gegitin
bu durumunu korumasina neden olmaktadir.
Kimyasal bag olusturmak igin molekil yapisinda
hem alict hemde verici gruplari olan organik
cOzuculer sadece serbest hidroksil gruplar ile degil
ayni zamanda kendi iclerinde de bag olusturarak
gecit zar ile gecit kenarl arasinda gapraz baglar
yapabilirler (Sekil 5).

GECIT "Lm/‘&\: .4>-"y GEGIT

ZART Nt H\(LWHT'“}) ! KENARI
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Sekil 5. Gegit zar ile gegit kenari arasinda surekli
bir hidrojen bag olusturan alici ve verici gruplarin
rolii (Thomas ve Kringstad, 1972).

Bu baglar da kapilar gerilimin iletimini arttirarak
aspirasyon olusumunu kolaylastirir.

Bag yapabilen alici ve verici gruplardan birine veya
her ikisine de sahip olmayan organik cozlctlerde
kuvvetli capraz baglar olusmadigl icin aspirasyon
etkis de o oranda azalabilmektedir (Thomas ve
Kringstad, 1972).

Hidrojen bag olusturma kapasitesi ile ylzey gerilim
kuvveti arasinda kesin hbir iliski bulunmamakla
beraber, odunun higroskopik sinirlar icerisinde
adsorpsiyon halinde sismesi hidrojen bagi olusumu
ile dogrudan iliskilidir. Margodaki fibrillerin
sellilozik  yapida olduklari  kabul  edilirse,
adsorpsiyon halinde hiicre ¢eperinde meydana gelen
sisme, margodaki selllozik fibrilleri de genisleterek
gecit acikliklarinin  daramasina neden olur. Bu
mekanizma ise, aspirasyonu kolaylastirip akisl
engelleyebilir (Banks ve Levy, 1980).

4. DEASPIRASYON

Gegitlerin aspirasyona ugramaari halinde, odunun
su ile tam doygun hale getirildikten sonra ¢oziicl
degisimi yapilarak tekrar kurutulmasi durumunda
bazi gecitlerin acilmasi (deaspirasyon)
saglanabilmektedir. Ancak odunun yasl arttikca
tekrar suya batirma yontemiyle deaspirasyon daha
zor  olmaktadir. Bunun  nedeni, margo
mikrofibrillerinin belli bir zaman peryodundan sonra
Gerilme gevsemes etkis altina girmesidir. Bu

gevseme hali, hidrojen baglari nedeniyle gecit
zarinin eski durumuna dénmesini engellemektedir.
Ayrica, bazi calismalarda, deaspirasyonunun

saglanamamasinin nedeni olarak, yapistirma etkisine
sahip olan hemiseliloz ve pektin gibi maddeler
ylziinden,  gegit  aspirasyonunundan  sonra
adhezyonda bir artis olabilecegi gosterilmektedir
(Flynn, 1995).

Diri odun gegcitleri, suya daldirma yontemiyle
deaspire edilebilir. Bu, deaspirasyonun buyik bir
miktarinin  suda c¢oziinen emprenye maddeleri
kullanlarak ~ yapilan basingli  emprenye islemi
sirasinda meydana geldigini gostermektedir. Diger
yandan, hidrojen baglarini parcalama yetenekleri
olmadigindan deaspirasyon igin petrol GOrdnlerinin
kullanilmasi mit verici degildir.

Oz odununda ise, ekstraktif maddelerin, gegit
kenariyla torus arasindaki baglanmay! iyilestirici rol
oynayan bir yapistirict gibi gorev Ustlenmesi
nedeniyle, 6z odunu gecitlerinin suya batirilarak
deaspire olmasina karsl direncli hale gelmelerini
saglamakta, bu da 6z odunda deaspirasyonu
imkansiz hale getirmektedir (Nicholas, 1973).
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