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Bu makalede, kagit ve selitloz yvapiminda kullanilan ve bu bakimdan
onemli olan agag tiirlerine ait liflerin cesitli 6zellikleri incelenmistir, Agag tii-
rii. ilkbahar ve yaz odunu oranlari. yilhk halka genisligi. agac yasi. reaksiyon
odunu ve hiicre ceperinin kimyasal yapisimn seliiloz iiretimine etkisi ile hiicre
ceper morfolojisinin kagit ozellikleri iizerine etkisi agiklanmiy. odunsu liflerin
mikroskop vardimi ile tamnabilmesi i¢in bir teshis anahtart ile onemli agag
tiirleri liflerinin anatomik ozellikleri verilmistir.

1. GIRIS

Lif terimi ¢ok genel anlamda bir ifade olup. kagit hamuru (scliloz) igersinde bulunan
tim hdcreleri kapsamaktadir. Bu hiicrelerin ¢ogunlugunu: igne vaprakl agaclarda traheidier.
yaprakli agaclarda isc libriform lifleri, lif traheidleri. traheidlier ve baz uzun trahcler mevdana
genrmektedir.

Agag¢ materyal masif olarak kullamnunin diginda kaplama levha, yonga levha. lil levhadan
bagka kagil vapimnda da degerlendirilmekte ve odunsu liflerin kaynagim teskil etmektedir.
Ancak. odunsu liflerin elde edilmesinde iki fakior Onembidir. Bunlardan biri hacim agirhik
degeri, yani bir metrekip slak haldeki odunda bulunan lif agirhig. digeri odundan cide olunan
Aiflerin kalitesidir. Lif kalitesinin dretilecek kagidin ozellikleri tzerinde onemli etkisi vardir. Or-
negin: kuvvetli bir kraft kagidinda Iif 6zellikleri ile yazi kagidindaki ozellikler farkhdir. Bununia
beraber lif yapisi ve kalitesi, her agag turtinde ayr oldugu gibi belli hir agag iginde de
degisiklikler gostermektedir. Ayrica, hammaddenin  ucuz fiyatla temini, hiicrelerin (lifterin)
Ozelliklerinden daha fazia dnem tagimaktacir. Odunsu liflerden bagka, kagit yapimunda kuliani-
lan bitkiler arasinda: nusir (Zea mays). seker kangt (Saccharum officinarum). bambu (Cepha-
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fostachyum pergracite). bugday (Tritucum sp.). piring (Oryza sativa) esparto (Stpa tenacissi-
ma). kenevir (Cannabis sativa), manila (Musa textilis), pamuk (Gossypium sp.). Jit (Corcho-
rus sp.), keten (Linum usitatissimum), ananas (Ananas sp.), rami (Bochmeria nivea) sayiia-
bilir.

2. SELULOZ URETIMINDE ODUN OZELLIKLERININ ETKISI

Odun hammaddesi kullanan seliiio? endastrisinde hacim adirkk degeri onemlidir. Clinkd
agag hammaddesi metrekiip ile anmakta, ancak gikan scliloz (kagit hamuru) veya Kagu ton
ile satiimaktadir. Belli bir hacimden clde olunan lif agirhg mikian ise agag 1ur. yogunluk. vaz
odunu oran, agag yasl, agagtan alindifs yer ve kusur orant ile itgili olarak degismektedir.

Lif randimanm, kullanilan agac hammaddesinin ozelliklerinden bagka kulamlan dretim
metodu ile de ilgilidir. Mekanik odun hamuru dretiminde randiman % 90 otdugu halde. baz
kimyasal metodlarda % 50°7ye kadar diismekiedir. Hangi metod kullamhirsa kullantlsm clde
edilen lifin kalitesi odunun anatomik yapising baglidir. Diger bir deyigle 1if Katditesi, odunu mey-
dana geliren hiicre tipleri, hierelerin morfolojik karakteri ve hticre ceperinin kimyasal yapist
ile ilgilidir.

2.1 Agac Tiirii

Agag tirti bulunabilirlik bakinndan diguntldagiinde daha az dnem tasgimaktadir. Cesitli
tiirdeki agaclar kangtinlarak arzu cdilen kalitede seliiloz elde etmek mimkin olabilmektedir.
Bundan bagka herhangi bir agag 10rd odununun seliioz agrellikleri ile elde otunacak it kalite-
sine. kullamlan Gretim metodunun degistiriimesiyle tesir etmek mimkin olmakiadir. Ornegin:
camlarda, ladin veya goknara uygulanan metoddan bagka bir seliiloz tretim metodu ile ¢a-
hgmak gerekmektedir. Cunki ¢amiarda regine vardir. Ayrica, gamlardan ¢lde olunan litler
uzun ve kuvvellidir. Bunlardan clde olunan kagit, daha kaba fakat yiiksek yirtima direncine
sahip olmaktachr. Diger taraftan ladin ve goknar lillerinden daha katlanabilir. daha dizgin vii-
zeyli. hatta yiiksek gekme ve patlama direncine sahip kagit elde olunmaktadir.

Kagut ihtiyacinin herglin gittikge artmasi vaprakli agag odunundan da vararlanma ihtiyaci-
n1 ortaya gikarmaktadir. Ancak bu maksatla kultantlan metodlarda degigiklik yapiimas aeredi
vardir. Cankii yaprakli agag lifleri igne yaprakilardan daha kisadir. Yaprakh agag selitfozu.
igne yaprakh seltlozun kullanitcdi@i bir¢ok maksatiarda degerlendirildigi gibi. kagit makinele-
rinde kanstinlarak da kullamimaktadur. Yogunfugu dasik yaprakh agaglardan kavak tercih
edilmekte ise de son zamanlarda akeaagag ve mese de giderck artan miktarlarda kullamimak-
tadir.

2.2 Yogunluk

Bir agag tiiriinde yogunlugun degigmesi hem randimant, hem de seliilor kalitesint ctkile-
mektedir. Seliloz randimaninda yogunluk yerine. tam kuru agirh@mn yay hacme orani olan ha-
cim agirhik degeri kullaniimaktadir. Yapian aragtirmalara gore, camlardan sdlfat seliifozu elde
etmede hacim edgirhk degeri ile sctiloz randiman arasmnda dogrusal bir iligki vardir ve her iki
ton agag hammaddesinden bir ton seliloz ¢lde olunmaktadir. Bovlece randiman, agag tard ile
kullanilan dretim metoduna bagh olarak degigmektedir.
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Yoguniuktaki degismeler seliloz kalitesini de etkilemektedir. Bu degismeler hicere bi-
yikliklerindeki farkhiliklar ile bunlarin oranlanindan, ozellikle ilkbahar ve \'a;'/ )ndunu oranlarin-
dan meydana gelmektedir. Ornegin: camlar ve Douglas gédknarinda, lfldil'; ve goknara nazaran
daha fazla oranda yaz odunu vardir. )

2.3 lkbhahar ve Yazodunu Oranlan

Baz agag tirlerinde villik halka icinde ilkbahar ve yazodunu oranlart farklidir, Bunlar ge-
rek seliloz randimani. gerekse Katite Gzerinde etkili olmaktadir, i[:nc vapraklt agaclarda sc\m-
lo7: randimani, vazodunu orani arttik¢a yitkselmekiedir. Yazodunu oraninm ;1;111;11,\1 vogun-
tugun artmasina neden otmakta, buna kargtik ilkbahar odunu oramnm artmast \'()QLquQu
azaltip, randiman dostirmektedir. Scliloz kalitesi her iki tabakada da farkhdir. (‘uﬁkd her Iki
xghakadu hitere ¢eper kahnbiklar ve hiere caplart degisiktir. Bu degiskenler .\clt‘xfox ve kagita
dlrel?g ile yiizey kalitesini etkilemekte ayrica, selilozun safhigi. u{;n‘lll?ﬁels; ve kagit levha dretimi
Uzerine tesir ermektedir. i

2.4 Yillik Halka Genisligi ve Agac Yasi

) Yihk halka genigligis yetigme veri. agac tird, agacta bulundugu ver il ilgili olarak
degismektedir. Ancak daha dnee de belirtildigi gibi yithk halka gcnixlign;m v L ic]ndc HIAT
lar arasy _vc hatta avm gdvdede degiyimi agacm yasi ile ilgilt bulunmakiadir, Agag ,\'ngl ile m}mi.
te kambivamun vayt arasimda da farklar vardir, Agaglarda kambiyum: ik vaslardia gene. diha
sonralan vash, agacin alt kismnda vash. vukarkt Kisimlarda ise daha ucmzlir: Yl”lk\ huikn g
nigledikee 1gne yaprakl agaclarda yogunluk azulmakta. hatkah lmlwlih\';xpmkll agaclord.t art-
maktadir. — \

2.5 Reaksivon Odunu

Reaksivon odunu. igne yaprakl agaclarda basing odunu. yaprakh agactarda cekme aduinu
seklinde ortaya ¢ikan normal odundan farkh dzellikie bir odundur. Kagn \jupnmn,d;l arzu edil-
memektedir, Canka kimyasal yolla elde olunan sclilozun mukavemet (Vt:lhklcrim azalher etki
vapmaktadir. Reaksivon odununun yogunlugu fazla oldugundan. scliloy randimam normal
odundan daha yiikseklir. Bununla beraber basmg odunundan clde olunan seliiloz (Kagit ha-
muru) daha diigtik direng dzelliklerindendir. Bundan baska. kimyasal setiilor clde clmcdc. ba-
sin¢ odunu fazla miktarda lignin icerdiginden daha uzun pigirme ve agartma siirelerine ihivac
gistermektedir. o

' Yaprakl agaclarda meydana gelen ¢ekme odununda ise daha viiksek setitloz, daha az lig-
n[n ve hemisetiitoz vardir. Bu sebeple ¢ekme odunu normal odundan daha kolay prsirilir \\'c
agirulir. Bu gith materyalden yiksek miktarda saf seliloz etde cdilebilir ve mekanik odun ha-
muru kalitesi de yiiksektir. Fakat kagu yapisinda cok disiik direngler soz konusudur.

3. SELULOZ KALITESI UZERINE KIMYASAL YAPININ ETKISI

B Bilindigi Gzeve odunsu hiicre ¢eperinin kimyasal yapisi selitloz. hemuseliloz ve lignindir.
Kimyasal metodia kagit hamuru iretiminde lignin arzu edilmez. Lignin en ¢ok hticre cepe-
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rinde orta lamelde bulunmaktadir. Bu kisim gretim metodunun uygulanmasi sirasinda tahrip
edilir. Boylece odunda meveut onemti miktarda lignin, iglem sonunda agiga gikmaktadir. Lif-
lerde sck;’mder ceperde geri kalan lignin ise agarima iglemleri sirasmda uzaklastrir. Ancik.
fiflerde ligninin kalmast bazs sorunlar yaratabilir. Lignin bulunan liffer serttir ve hemiscelidlozun
lifier arasi yizeylerde yapisma etkinligini azalur. Boylece kagdin digtik direngli ve vitksek
opaklikta olmasina neden olur. Diger taraftan, lignini ¢ok olan tifler kurudukian sonra l'zw.!n
daratmaz ve hoylece bu liflerden yapilan kagit iyi bir boyutsal stabititeye sahip olur. Mekanik
odun hamuru tiretiminde ise hiicre ici ve dig lignin, liflerde kalir ve sadece agartma esnasinda
bir miktar lignin gkarufabilir. Bununia beraber fazla mekanik odun hamuru igeren kagit.
disiik direngli olur, zamanla esmerlesir ve dagilir.

Kimyasal yolla seltiloz {iretiminde prensip, lifierde sadece selilozun Kalmasimn sagla-
makur. Cunki seliloz lif direncine, liflerin birhirine baglanmasina ve kagit levha ozelliklerine
ofumlu yonde etkili otmaktadlir. Selilloz, hemiselilloz ile biclikie bulundugu takdirde randiman
arurmaktadir.

Pisirmeden sonra kalan hemiselitlozik madde lifierin viizeyinde ve mikrofibriller arasinda
jel halinde bulunur. Hemiselilozik jel maddesi, kagit yapimmda lifler arasmda sert bir film
olugmasina neden olur. Bu suretle kadda chgardan bir gi¢ erki yaptiginda. i¢ kisimda ona Karsi
kovan bir Lif direnci meydana gelmektedir. Hemisetiloz miktarimin az olmas halinde il ceper-
leri arasindaki bagim hemiselilozik jel yerine, seliifozun seliloza baglammist seklinde bir sonug
yaralmaktadir ki, bu durumda gerilim daghim etkilenerck kagicin gekme direnci azalir. Ayri-
ca, hiicre ¢eperinde mikrofibriller arasi hemiscliilozik materyal tiflerin esnek olmasint saglar.
Bu durum odun hamurunun dagiimesinde énemti bir rof oynamakta ve hemiselalozlar 1 Ki-
simda plastiklik Gzelligh kazandirici bir etki yapmaktacir. Hemiseldlozik maddelerin bu {isitin
ozellikleri nedeniyle ligninin tamamen gikartilmas) ve hemiselitloz miktarm liflerde mamkan
oldugu kadar fazla kalmasimn temini igin uygun pisirme metodu kullaniimalidir. Burada
pisirme sdresi ve pisirme eriyiginin onemi baydktar.

Odunda bu esas bilegikler yaninda ayrica yabanct maddceler de bulupmaktadir. Yabana
maddeler ekstraksiyon volu ile odundan cikartlirken ana bilesiklerde azalma olmamakiadir.
Yabanc: maddelerin esas kayna@ govdenin ig kismunda bulunan 67 odundur. Bu nedenle igne
vaprakli agaglardan gam, sedir ve Douglas goknarinda fazla miktarda yabane mudde olarak
recine meveut olup. kimyasal kagit hamuru drctiminde stifal metodunun uygulanmast gerek-
mektedir. Fazla regineli matervalin kultaniimasi randimant digtirmekie ve cesitl agag tarle-
rinde meveut diger birgok yabanc madde, dretim esnasinda tahrip cdilmektedir. En dnembi
problem idretim sonunda kadit hamurunda kalan yabancr maddelerdir. Cinkd bunlar renk ve
parlaklik {izerine etkili olmakta, agartma icin ilave masraflara gerek duvulmaktadir. Avrca,
agarimadan sonra da kagw hamurunda kalan vabancl maddeleri degerlendirmek ¢ok gii¢ ol-
makta. fakat az miktarda olduklanndan kagit ¢zelliklerini ctkileyici oranda bulunmadiklary bi-
linmektedir.

Kagqut dzcllikleri tizerine kimyasal yapimin ctkisi. liflerin morfolojik karaktericrinden daha
az onemlidir. Bu husus ozellikle igne yaprakh agaglardan elde olunacak kimyasal kagit hamuru
icin onem tagimaktadir. Ginkii igne yaprakl agac liflerinde ¢eperin Kimyasal yapist daha az
degisme gostermekie. buna kargin vaprakl agaglardan elde olunan Kimyasal veya vir kimyasal
kagit hamuru, daha fazla miktarda hemiseldloz oran icermektedir. Bunun kagit direnct dze-
rinde oluntu etkisi bulunmakta, ancak bu etki de hierelerin morfolojik karakieristiklerinden
daha ¢nemli saylimamaktadir.
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4. KAGIT OZELLIKLERINE HUCRE CEPER MORFOLOJISININ ETKISI

Kagit ince ve diizglin bir materyal olup, levha yiizeyine parelel yerlesms cesith agiar af-
nndaki liflerden olugmaktadir. Kagidin iginde ¢ok savida lil capraz yonde Gst Gste yerlesmiy ve
birbiriyle baglanmustir. Her bir lifin direng, yoguntuk. bogluk hacmi (porovite). \'ii/.cv ;k'dli:lc.\i
v.b. Ozellikleri. kadidin karakteristigini olusturan esas faktorlerdir. Aynica liflerin 'xckli' ve dag-
hgt. vani diizgiin, egik ya da kivrik bulunuglar ve bunlarin birbirlerinin viizeyleri i hu‘ilzml{m
kabitiyetlert de kagit ozelliklerini etkilemektedir, ' )

Seliloz ve kagn ozelliklerinde fiziksel karakteristikler g lit dzetligine bagli bulunmakia-
dir. Bunlar; ¢ceper kalinhgi, lif boyu ve lif direncidir.

4.1 Ceper Kalinhgs

Ceper kalinhigl. kagit hamuru randimaninda olumiu etki yapmaktadir. Seliiloz ve Kagn
knm]l\"tcri tizerine isc lifin ¢eper kalinhgn ile ¢eper kahnhgimn hiiere ¢apina orant ctkiti nlmak[;r
dir. Ornegin camlarda butlunan kahn ceperli yaz odunu hiicreleri. etkili olan kusvetlere karsy
gclmekie ve enine kesit seklini muhafaza etme egilimi gostermektedir. Bu aibi hiicreler m;)
derece yiksek opakhkia. kaba. poroz ve yirtima direnci yiitksek kagit elde olunmasim sagla-
maktadir. Bununla beraber liflerin birbirivie temas alanlart azaldigindan patlama. cckmchw
katlanma direnci dnemli derecede dagmektedir. Diger taraftan ince geperhi lifler kolayea COk-
tiklerinden yogun. siki ve iyi yapismg kagitlar eldesinde dnemlidirier. Fakat bunlarm yvirulma
direnci diisiik olup, diger direngleri viiksektir. Bu nedenle igne yaprakli agacian cide olunacak
kagit hamurunda optimum yaz odunu oram 7 20 olmahdir. Hammadde olarak kullamfacik
igne vaprakli agaglarda ise vaz odunu oramnmn ‘¢ 15-50 arasinda olmasi arzu edilmektedir,
Yaprakh agaclarda odun yogunlugu ve kagit hamuru karakteristikleri esas tibarivle vilhk halka
iginde bulundugu vere bakilmaksizin liflerin ortalama geper Kalinhg ile ilgih bulunmaktadir.
Diger lif ézetlikierinin etkisi igne yapraklilardaki gibidir.

Disiik  yogunluktaki agaclar yitksek yoguniuktakilere nazaran Kagit hamuru Greunimnde
daha cok arzu edilirler. Yaprakh agaclar. ¢n tazla ¢ift ¢ceper kalinhgin, lidmen capma oran
(Runkel orant < 1) birden ki¢tik olmast halinde kagit yapiminda tereih edifirler.

4.2 Lif Uzunlugu

Lif bovunun daha dnceleri kagu yapiminda en dnemii faktor oldugu zannedilivordu. An-
cak yapilan arastirmalar Ozellikle Nt uzunlugunun gapa oramnin Kagie drelliklert Gzerine. sa-
dece 1if hovunun dikkate ainmasindan daha ctkili olduklarm ortaya glkarmaktadir.

Kagn tabakalarinda iyi bir gerilim dagiimint saflamak igin yeterli viizeysel baglinmay 1¢-
min edecek i boyunun minimum olmasi dnemlidir. Cok kisa boylu hflerden yapilan kagn, hif-
ler arasinda vetersiz yapisma alankarna sahip bulunmakta ve hoyleee kagidin direng dzellikleri
diisiik olmaktadir. Ancak agag icinde batin lifler uzun olmamakta. kisa lifler de butunmakia-
dir. Ctinkii agacta liflerin boyu dzden kabuga ve govde boyunca agagidan vakariva dogru fark-
hhk gostermektedir. Tatta bir yillk halka iginde de farkliik olmakta, 1Ikbabar odununda Kisa.
vaz odununda uzun lifler bulunmaktadir. Son olarak uzun i igne yaprakh agag Kadit hamu-
runda. kisa lifli vaprakh agaclara nazaran daha viiksek direng degerleri elde olundugunu belirt-
mekle yarar vardhr.



6 YILMAYZ BOZKURT = NURGUN TRDIN

4.3 Lif Direnci

Lif direnci, lif yontine parelel gekme direnci ile edilmede meydana gelen makaskama di-
‘rénci olmak dzere iki Snemli direng olarak ele anmakta ve kagi Ozcliikierine dogrudan ctkili
olmaktadir. Dévme vapilmadan onee lifierin % 407 tam boyda olmadigt halde dovme iglemin-
den sonra bu miktar ¢ok fazlalasmaktadir. Bununla beraber liflerin hirbirferivle yapismasi ale
kagita meydana gelen cekme direncinin, minferit Iif direncinden daha dnemli oldugu ortaya
glkhn§l|r. Hatta dovme isleminin hafil yapimasi hatinde lifler arasi baglanma dnemli bir Taktor
olmaktadir. Ancak dovme islemine  devam editmesi halinde kritik noklalardan sonra direngte
vine azalma olmaktadir. Bu nedenle kagidin maksimum direnel. kagidi meyduni ectiren miin-
Terit fiflerin ortalama direncine bagh kalmaktacir. Yani kagihn direnci. minierit liflerin cekme
direnci ile liflerin birbirvle baglanmast sonucu meydana gelen makaslina direnct arasmdaki
fliskiye baghdir. Bir kagil tabakasinin yiriimas: ¢n zayil lifin veva kagidin kopmasmdan Kaynak-
lanmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore kagihin gramaji arttikga. gekme ve patlama direncinin ge-
ligmesinde munferit lilerin direncinin dnemli bir rol oynadizi anlagimusuir. Avrica i direnc
hiicre ¢eper alani ite son derecede iligki icerisindedir. Burada hiicre ¢eper kalinhgr ite mikroli-
bril acist da dnemlidir. Hatta mikrofibril agist lif direnci igin en dnemli dzcliikuir. Mikrofibrl
'ﬂngl artukea, lif direncinde azalma olmaktadir. Bilindigi gibi hiicrede. sckonder geper Si.S2ve
S3 olmak dizere ¢ tabaka ve ok sayica lamelden olusmaktadir. I'n geniy tabaka 82 olduguna
gore bu tahakadaki mikrofibril agisi ok daha fazla dnem kazanmaktadir.

Sonuc olarak kagn ozellikleri. odunun ve minferit hiicrelerin 1dm Grelliklerinin hilesik ¢t-
kist ile kagit hamuru dretiminde uygulanan metodlara bagh olarak degismektedir.

5. LIFLERIN TANIMI

Lifler, odun parcaciklannin masere edilmesiyle incelenirier. Mascrasyon icin kibrit co-
piine yakin dlgtlerde hazrlanan ve yarma sarctiyle elde olunan pargaciklardan vararlanilir ve
{i¢ basit metod kullamihir, Bunlardan biri Franklin Metodu. digeri Sehulize Metodu ve sonun-
cusu ise Jefrey Metodudur. Masere edilmig materyal. dnee soguk su alunda yikanir, Birbirin-
den aynimak dizere alkol ile kuvetli bir sekilde tip iginde satlamr. Sayet kagit hamurundan
veya kagian lif tanimy yaprlacaksa o takdirde iz miktarda kagt hamuru veya Kicdk parcalara
ayriimig ka@it. su icine baurihr ve bir deneme tipinde kuvwvethice sattanarak lilferine ayrihr.
Bundan bagka, kagit parcaciklarint litlere ayirmak icin 0 1Hk potasyum hidroksit (RO de
kullandmaktadir.

Mascre edilmig liflerin iyi bir sekilde mikroskop altinda incclenchilmest jcin metiien yesil
veya sulu safranin erivigi ile muamele ctmek gerekmektedir. Daha sonra temiz bir laim Gzerine
az miktarda lif ahnir, igne uglu pinset yardimm ile yeknesak bir dagihm temin edibir. bir damia
su veya alkol damlatidiktan sonra lamel ite orialir.

Gerek igne vaprakl, gerekse yaprakh agag flferinin tammunda dnemli ozelliklerden fuyda-
lanarak teshisleri yapilabiimekiedir.

ig11c vaprakh agaglarda incelenen ozeliikler:

Traheidierin uzuniuk ve ¢aplars
Traheidler arasy gegitlerin siratamst
Traheidlerde spiral kalinlagma bulunusu
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- Traheidlerin 6z wnlari ile kargtlagma yeri gecitleri
- Kargilagma yeri gegit tipleri
- Bir enine siradaki gegit sayisi
Traheid boyunca karsilasma yeri gecitlerinin sira savisi
- Gegit agz agisi )
~ Oz gim traheidi olup olmadig

Yaprakl Agaclarda Incelenen Ozellikler:
Trahcler
Trahelerin uzunluk ve ¢aplan
Perferasyon tablast tipleri (basit. merdivenimsi v.b.)
Traheler arasy gecit tipleri
O7 im kargilagma yeri gegitleri
Yatk veya dik hiicrelerde gecit tiplen
Traheler arasi gecit tipine benzeyen va da benzemeyen
Gegitlerin dagilisinm yeknesak ya da kenarlarda olugu
Spiral kahinlasma olugu
- lTrahelerle lifler arasi gecitler
- Trahe uglarinm diiz. egik ya da kayruklu olusu
Vaskular ve vasisentrik traheidlern bulunusu
- Lifter
Lif boylan
Geat sekli kenarl ya da basit
Spiral kKalinlasmal veya bolmeli
Ceper kalmhgimn if capma oram

Dinya dzerine kagit yapmunda en ¢ok kullamlan agac tarleri linerinin tannm kil teshis
metoduna gore vapilarak asagida agiklanmistr.

Odunsu liflerinin Mikroskop Yardimi ile Tamim Anahtars

1. Igne vapraklagac traheidieri var 2
1. Yaprakh agag tipi lifler ve traheler var 12
2. Iikbahar odunu traheidlerinde spiral kalnlasmalar var
Douglas goknan-Pscudotsuga menziesii
2. Qikbahar odunu traheidlerinde spiral kalinlagma yok 3
3. Kargilagma yeri gecitleri. pencere tipi veva pinoid tipte +
3. Kargilagma yeri gegitleri, piceoid, cupressoid veya taxodioid tipte 3

4. Kargilayma yeri gegitleri pinoid, 2 adetten fazla sayida ve iki sirah
Kial¢am-Pinus brutia
Halep ¢anmu-Pinus halepensis
Fistik ¢comi-Pinus pinca
Giiney A.B.D. camlan-Pinus taeda, P. palustris, P. cltiotti. P. cchinata
4. Kargilagma yeri gegitleri pencere tipi. iki veya daha az sayida
Sancam-Pinus sylvestris
Karagam-Pinus nigra
Amerikan ¢camlan-Pinus strobus, P. lambertiana. P. resinosa
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Oz 1 kargilagma yeri yakimnda kigik kenarh gecitler var, karytlayma yeri
gecitleri Piceoid ile Cupressoid tipte
Kiigiik kenarh gegitler yok veya nadir, karsilagma yeri gegitleri axodioid ile
cupressoid tipte
6. lIkbahar odunu traheidlerinde karsitagma yeri gegitteri enine yonde. fic
ve daha fazla sayida. traheid boylari ortalama 4.5 mm den a7
Melez-1.arix spp.
6. Ilkbahar odunu traheidicrinde kargilagma yeri gecitleri enine yande. Ge
ve daha az sayida
Karsilagma yeri gegitleri cupressoid tipte, porus traheid ckseni ile 43° den fazla
agl yapmaklta.
Hemlock-Tsuga canadensis
Karsilasma yeri gecitieri piceoid tipte. porus eksenle 45° den az acr yapmakia
8. Kargilagma veri gecitleri enine yonde gogunlukla tek adet
Bati tsugasi-Tsuga heterophyila
8. Kargitagma yeri gecitleri enine vande cogunlukla fazkr savida. ortakima
trahcid uzunlugu 4 mm den az
Ladin tiirleri-Picea spp.
Ortalama traheid boyu 4 mm den fazla, kenarll gegitler G¢ vevi daha RVAR
sirall, kargilasma yeri gecitleri enine yonde. 2 den fazla sayida
Ortalama traheid boyu 4 mm den az, kenarh gegitler 3 den a7z sirali.
karstlagsma yeri gecitleri enine yonde 2 den az sayida
10, Kargilagma veri gegitleri taxodioid tipte. buyak. ortalama traheid boyu
S mm den fazla
Sekoya-Sequoia sempenvirens
10, Karsilagma yeri gecitleri cupressoid ile taxodioid tipte. Kaciik. ortulama
traheid boyu 3 mm'den az
Bataklik servisi-Taxodium distichum

. Kargilasma veri gegitleri taxodioid tipte, enine yonde gogunlukla 2 adet.

kargtlagma yeri yiksekligi 250 g dan fazla
Goknar-Abics spp.

. Karsilagsma veri gegitleri cupressoid tiple, kargilagma yer vitkseklign 200 p'dan az

Swu sediri-Calocedrus decurrens

12, Biitdn trahelerde perlerasyon merdivenimsi

12. Trahelerde merdivenimst perferasyon sadeee vaz odunu hierelerinde
var veya hig yok

- Merdivenmst bolmeler 15°den az. traheler arasi kenarh gegitler Karsithkh

Lale Agaci-1.iriodendron tulipifera

- Merdivenimsi bolmeler 15°den tazka

14, Traheterde spiral kalinlasma yok. kenarl gecitler kiigiik. digiagonal siraly
14 “Trahelerde spiral kalmlagma uclarda, kenarl gegitier biyuk e yauk.
1-3 siralt
Sigla Agact - Liquidambar spp.

.‘I'rahelerde kenarl gegitler kigik. az sayida. trahe uglarndaki koyruklar

Kisa ile orta uzunlukia
Kizilagac-Alnus spp.

CTrahelerde kenarl gegitler ¢ok sayida ve ¢ok kiclk. trihe uclannditk

kuyruklar Kisa
Hus-Betula spp.

10

10
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20.
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26.
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16. Merdivenimsi perferasyon yaz odunu trahelerinde var. 1-3 hoimeh
16. Merdiveninisi perferasyon vok
Traheler hem biyiik (>200 ). hem kagiik (<20 ) caph. vasisentrik
traheidler gorallr
Kestane-Castanca sativa
‘Trahe bilyiikliikleri lazla degil ve en biyigd 200 y'dan az capli
18, Traheler arasi gegitler oval. az savida, KigUk. Kargilagma yeri gegitleri
aynt baydklikie ve bigimde. sekil bakimmdan kenarh gegitlere benzer.
trahclerde kuyruk bulunmaz.
Cinar-Platanus spp.
18. Traheler arasi gegitler koseli, gok sayida, trahe uglart ince kuyrukiu
Kayin-Fagus spp.
19. Spiral kalinlagma biitéin trahelerde veya sadece yaz odunu
trahclerinde var
19. “Trahelerde spiral kalinlagma yok
‘Trahelerin ¢aplar iki farkh baviikliktedir. Biyikler 170 w'dan daha fazla
capta. vasisentrik traheidler gorilir. karsitagsma yeri gegitleri enine uzun
Karaagag-Ulmus spp.
Traheler farkh bayklikte. en biyiik trahe ¢apr 170y dan kiiciik
21 Spiral kalmlagmalar dar arabkh (> 10 )
21. Spiral kalintagmalar genig arahkh (<10 )
Akcaagac-Acer spp.

. Kargilagma yeri gegitleri her sirada 5-8 adet. trahe kuyruklan Kisa

Ihbhamur-Tila spp.

. Kargilagma yeri gegitleri tek sirada 5 adetten az sayida. trahe kuyruklan

nce uzun

Kiraz-Prunus avium

23, Traheler baytk ve kigik gapl olabilir
Biyiikler 170 p dan fazla capta

23. Traheler kiiglik caph (<170 )

. Belirgin kenarl gegitleri olan vasisentrik traheidler var
. Vasisentrik traheidler yok

25, Az sayvida kahn geperli yaz odunu trahelert goriilar
Kirmizi mese-Quercus cerris. Q. rubra
25, Cok sayida ince ceperli, kiictik caph yaz odunu traheleri goriilir
Kalin ¢eperli hibriform lifleri ¢ok sayida gordlir
Ak meseler-Qucrcus petraea. Q. robur

. Kiiciik yaz odunu trahelerinde merdivenimst perterasvon var. libriform lifleri

ve Hf traheidieri inee ¢eperli
Kestane-Castanca spp.

27. Kargilagma veri gecitleri buyak. sik. oval veya dizensiz, kigtik caph
trahcler ince geperli. perferasyonlar basit
Ceviz-Juglans spp.
27, Kargilasma yeri gegitleri kuguk. geniy aralikl, kacuk traheler kalm
*geperlic vasisentrik traheidler var
Disbudak-Fraxinus spp.

17
19

20

]

21

il

24
R
23
27

26
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28. Kargilasma yeri gegitleri bayitk. vatk sirali, 4-6 sira viiksckliginde
Saogiit-Salix spp.

28, Kargilagma veri gegitleri bayik., yauk sirali. 2-4 sira viksekliginde
kavak-Populus spp.

6. ONEMLI AGAC TURLERINDE LIFLERIN ANATOMIK OZELLIKLERI

Dinya dzerinde ¢ok savida agag tird odunu. son zamanlarda Kagit vapmmnda dnem ka-
zanmustr. Ancak bu agac tirlerinin hflerinin tammmast icin lfferin mortoiojik ve anatomik Vil-
planmn bilinmesine gerek vardw. Bu nedenle az da olsa haz agag tirlernin Kugit vapimmda
kullandan liflerinin Ozeliikleri ayr ayr asagida agiklanmistr.

6.1 Igne Yaprakh Agaclar

Camlar-Pinus spp.

Pinus brutia: Traheidierin boyu ortalama 4.5 mm uzunlukia, caplart $0-50 4 kenarl ge-
gitler tek sirah. kargitagma yeri gegitleri pinoid Lipte. ek sirada 2-3 adettir,

Pinus nigra: “Traheidler ortalama 4.0 mm uzunluke. raheid Gupr ortalama 4030 . ke-
narh gegitler tek sirali. ver ver iki sirali, kargilasma yeri gegitleri pencere tipinde. 1-2 adeir,

Pinus strobus: “Traheidier ortalama 3.0 mm uzunlukia, tegel cap ortalama 25435 ke-
narl gegitler tek siral, yer yer iki siral. Karsilasma yeri geqitlert pencere tipmde. ek sirada 1-2
adet (cogunlukla 1 adet). karstasma yeri geatlerinin bulundugu kisimlar 150 wdan uy
vukscklikte.

Pinus sylvestris: Traheidler ortalama 3.0 mm uzunlukia. traheid capr ortalama 40-43
kenarh gecitler tek sral. yer ver iki siral. Karsilasma yeri gecitleri pencere upinde. ek vonde
1-2 adet. karsilasma yerinin yOkseklign 1200 5 veva daha fazla olup. hu alanm vakiminda kicik
kenarli geentler goriilir (Sekil 1.A).

Douglas goknari-Psendotsuga menziesii

Traheidier ortalama 4.5 mm uzuniukia, caplar ortalama 35-45 1 raheidlerde yvauk spi-
ral kalintasmalar var. kenarh gecttler ek srab. genis traheidierde bazen ki siral), Karstlasma ve-
T geqrleri kigik. Piccoid tipte. tek sirada 1-3 adettir,

Giknar-Abies spp.

Traheidier ortatama 3.1 mm uzunlukia, ilkbahar oduna traheidieri ince ceperli. vaz odu-
nu traheidler kahn ceperli. ortalama 1raheid capr 4 kenarh gecitler ek siral nadiren il
srah. karglasma yeri gecitlert taxodioid tpte. ek vonde -3 ader (Sekil ] B).

Ladin-Picea spp.
Traheidier ortalama 2.88 mm uzunlukta. teget cap 20-30 . kenarh gecitler tek siral. sa-

deee cok genty traheidlerde yer yer iki sirah. karsilagma yeri segitleri piccard npte. enie vonde
1-3 sicalidir (Sekil 1C).

ODUNSU LIFLER VE TANIMI 1t

atavaies
A

Sekil 1: (A) Sanicam traheidi. (1) llkbahar odunu traheidi. (a) traheidler arasi kenarli gecitler. {b) karstlasma vyeri
» (45 X)) (2) bir traheid kismi. (¢} 6z isini-traheid gecitlert, (d) 6z 1sint paransim gegitlen (pencere tpi).,

(e} traheidler aras) kenarli gecitler (90 X ) v
(B) Goknar traheidi. (1) llkbahar odunu traheidi, (a) traheidler arasi kenarh gecitier. (b) karsiasina yen

(90 X'). (2) bir traherd kismi. (¢} 6z I1sint paransim gecitleri, {d) traheicdier arasi gecitler (45 X)) ‘
(Cy Ladin traheidi. (a) traheidler aras: kenarli gecitler. (b) karsilasma yeri, (¢) 0z 1sin traheidi gecitleri,
(d) 6z 151 paransim gegitlert (90 X ).

Melez-Larix spp.
Trahewdier ortalama 3.5 mm uzunlukta. caplar 35-56 . kenarh gecitler tek sirall. geniy

traheidlerde ikt sirali, kKarsilagma yeri gegitlert pieeord ve hazen taxodiowd tipte, tek sirada 2

-3
adetur.

Sedir-Cedrus libani
Trahewdler ortalama 3.0 mm uzunlukta, caplar ortalama 35-40 . kenarh gegitler lc.k Sl
rali. genis traheidlerde iki sirali torus dighi. karsilasmir veri gegitleri coguniukla cupressoid tipte.

1ek sirada -2 adettir.

6.2 Yaprakh Agaglar

Akgaagac-Acer spp.

Trahcler 0.40 mm vzunlukia. caplan 100 Cdan az. perferagyon basil. spiral kabnkasmular
var. kenarl gegitler blyak. kaseli ve sik. divagonal Gadmash) sicaliskarsilasma veri gecitiert ke-
narh gcghlcrl‘ benzer. l;ﬂcr 0.80 mm uzunlukta ve libriform lifler vardir (Sekil 2).
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Sekil 2 : Akcaagac lifleri. (1-2-3-4) Trahe, (a-c) traheler aras; gecitier. (b-e) karsilasma yer. (d) spiral kaln-

lagma, (f) basit perferasyon, (g) trahe ile boyuna paransim aras: gecitler, (5) trahede spiral kalintasma,

(6} Lif (90 X ).

Ak Mese-Quercus petraea-Q.robur

Traheler 0.40 mm uzuniukia. buyik caph (400 uwna kadary ve kiiciik Caph (20-20 1y ol-
mak dere iki tiptir. Yaz odunu trahelert ince ¢eperti, perferasyon basit. spiral Kalihmasma vok,
Kenarh gegitler diyagonal sirah. Karsttasma yeri gegitleri KUCtK. enine dar sirali. hiler 0.9 mim
uzanlukta. fibriform lifler, lif rahcidler ve vasisentrik traheidier bulunur. Vasisentrik truheid-
terde kenarh gegitler vardr.

Cmar-Platanus spp.

Traheler 0.62 mm uzuniukia, ortalama 75 capla, perferasyon kismen basit. kismen
20°ye kadar bolmeli merdivenimsi. spiral kalinlasma yok. kenarly geaitler Kietik. yuvarkk. genis
araltkh. karylagma yen gegitleri kenarlt gegitlere benzer faka daha kiicitk. lifler 1.1 mm urun-
fukta. coguniukla lif trahcidleri. az miktarda tibritorm lifleri bulunur.

Hus-Betula spp.

‘Traheler 0.80 mm vzuntukia, genctlikle 100y dan oz CAPLAL perlerasyon merdivennmsi,
20-25 adet inee bolmeli, spiral kalinlugma yok. kenarl; geqitler ¢ok Kiictk ve sik. diyagonad dizg-
ligte. karsitasma yer gegitlert kenarh geqitlere benzer. lifler L3 mm uzuniukia. iibritorm hifles
meveut.

ODUNSU LIFLER VI FANIME 13

Thlamur-Tilia spp.

Traheler 043 mm uzunlukta. teget caplart 70-90 . perlerasyon hasit. yatik spiral kalin-
lagmalar meveut. kenarh gecitler ¢ok savida. nispeten oval, lifler 0.9 mm uzunlukia, hhriform
oy 3 . o 3 kS -

liffert ve hif traheidleri bulunur (Sekil 3).

L |

Sekil 3 IMamur lifler. 1-2-3: Trahwler i) speral kalinlasma (b basit perterasyon. (o) karstasma yen
() traheler arasi gecitler. 4: Lif (90 x )

Karaaga¢-Ulmus spp.
T ~ etik traReter Y. apli. per-
Traheler 030 mm uzunlukta, biivitk traheler 350 . kiiciik traheter 20-60 y capta. per
i piral kalinlayma var. kenarl secitler biivak, v varlik. koselr ve
ferasyon busit. vaz odununda spiral kalnlayma var. kenarli geenler bivak. vova )
ok sayida. lifler 1.2 mm uzunlukta. libritorm lifleri ve vascular traheidier bulunur.

Kavak-Populus spp.
Traheler ortalama 0.65 mm uzunlukta. Kictk. 1eget gaplarr 80-100 . vaz odunu mmT-
leri 30 Cdan kiciik. perferasyon basit. spiral kahnlayma yok. kenarh gecitler divagonal \ll] :
! . | . L i . | Y Hlor PR \“ Ve =
Kargtlasmar yeri gecitlert yank sl 2-4 sira viikseklisinde. libriform lifleri ince cepel
Kargttagsma veri gecitlert yank siralr, 2-4 ) o

mm uzunluktachr (Sckil 4.

Kaywm-Fagus spp.

Traheler 0.60 mm vzunlukia. gaplar 60-50 W perferasyon alkbahar odununda basit. vaz
odununda 20 holmeye kadar merdivenimsi. spiral Kalnlasma vok. trahelerde Kuyvruk usun dtf»
8il. kenarli gecitler oval ile vavarlak sekillt. gemis arahkie ve kiicak capl. ibrtorm htlert ve il
lkmhcid]crl l;;lC;'CUI ve hfter ortalama 1.0 num uzunluktad (Sckil 5.
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4

e

Sekil 4 Kavak lifleri. 1-2-3-4: Traheler. (a-f) traheler aras) gecitler, (b-d) basn perferasyon. (c-e) kai.t..oina
yeri. 5-6: Lifler (45 X ).
B
7
S
e —————
Sekit 5 : Kayin lifleri 1-2-3: Traheler. (a) basit perferasyon, (b) karsilasma yeri, (c) lifierle karsilasma yeri,

(d) traheler arasi gecitler {e) merdivenimsi perferasyon, 4-5° Lifler (90 X )

ODUNSU LIFILER VE TANIMI [

Kestane-Castanea spp.

Trahcler 0.6 mm uzunlukta, biyik cuph (200-300 1) ve Kigiik caph (30-40 1) olmak
tizere iki tiptir. Perferasyon itkbhahar odunu trahelerinde hasit. yaz odunu traheleride geniy bal-
meli merdivenimsi. spiral Kahinkyma yok. kenarly gecitler spiral siralar olusturur, karstlasma ve-
ri gegitleri buydk, enine dar siwah. hfter 1.2 mm uzunlukia. vasisentrik traheidler. tibritorm hi-
feri ve i traheidleri meveuttur.

Kirmizi Meseler-Quercus cerris-Q.rubra

Traheler ortalama 0.42 mm uzunlukta. bivik gaph (200 ) ve Kigik capl (35 1) ol-
mak dzere ki tiptir. Yaz odunundaki traheler ak meselerden daha biyiik. kahn geperli. perfe-
rasyon basit. spiral kalmlasma yok. kenarli gegitler divagonal sirah. karstlasma veri gecitleri K-
¢iik. enine sirah. lifler ortalama 1.3 mm uzunlukta. vasisentrik traheidier. libriform lifleri ve lif
trahaidleri meveuttur,

Kizlagac-Alnus spp.

Traheler (.45 mm uzunlukta, caplar 100y dan az. perferasvon merdivenimsi. 13-25 bl
melic spival Kalinkisma vok. kenarls gecitler ok savidir yatk siralt (karsilikl). Karsilasma veri ge-
citlert kenarh gegitlere benzer. difler 1.2 mm uzuntukta, Yibritorm Wliert ve az savida b iraheid-
teri bulunur.

Sogiit-Salix spp.

Iraheler. 042 mm. kiigik. weget caplart ilkbahar odununda 100 0 Kadar, vaz odu-
nunda SO pCdan az. perlerasyon basit. Kenarl gecttler divagonal. karsilasma veri gegitleri vatk
siraly. 4-6 sira virksekhainde. libritorm hifler ince ¢eperh ve 1.0 mm uzunluktadir,
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