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Kisa Ozet

B makalede, kagit ve seliloz yapiminda kullanilan ve bu bakimdan
6nemli olan agac turlerine ait liflerin cesitli dzellikleri incelenmistir. Agac tu-
ri, ilkbahar ve yaz odunu oranlari, yillik halka genisligi, agac yasi, reaksiyon
odunu ve hucre ¢eperinin kKimyasal yapisinin seltloz Uretimine etkisi ile liicre
ceper morfolojisinin kagit 6zellikleri tzerine etkisi agiklanmis, odunsu liflerin
mikroskop yardimi ile taninabilmesi icin bir teshis anahtari ile énemli aga¢
turleri liflerinin anatomik &zellikleri verilmistir.

1. GIRIS

Lif terimi ¢ok genel anlamda bir ifade olup, kagit hamuru (seliiloz) icersinde bulunan
tim hicreleri kapsamaktadir. Bu hiicrelerin ¢gogunlugunu; igne yaprakli agaclarda iraheidler.
yaprakli agaclarda ise libriform lifleri, lif traheidleri, 1raheidler ve bazi uzun traheler meydana
getirmektedir.

Aga¢ materyal masif olarak kullaniminin disinda kaplama levha, yonga levha, lif levhadan
baska kagit yapiminda da deg@erlendirilmekte ve odunsu liflerin kaynagini teskil etmektedir.
Ancak, odunsu liflerin elde edilmesinde iki faktér dnemlidir. Bunlardan biri hacim agirhk
degderi, yani bir metrekiip i1slak haldeki odunda bulunan lif agirligi, digeri odundan elde olunan
JAiflerin Kalitesidir. Lif kalitesinin Gretilecek kagidin 6zellikleri tizerinde énemli eikisi vardir. Or-
negin; kuvvetli bir krafr kagidinda lif 6zellikleri ile yazi kagidindaki dzellikler farkhdir. Bununla
beraber lif yapisi ve kalitesi, her agac¢ tirinde ayri oldugu gibi belli bir aga¢ icinde de
degisiklikler gostermektedir. Ayrica, hammaddenin ucuz fiyatla temini, hiicrelerin (liflerin)
Ozelliklerinden daha fazla 6nem tasimaktadir. Odunsu liflerden baska, kagit yapiminda kullani-
lan bitkiler arasinda; misir (Zea mays), seker kamisi (Saccharum offieinaruin), bambu (Cepha-
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lostachyum pergracile), bugday (Tritucuin sp.), piring (Oryza sativa) espario (Stipa tenacissi-
ma), kenevir (Cannabis sativa), manila (Musa textilis), pamuk (Gossypium sp.), Jit (Corcho-
rus sp.), keicn (Unum usitatissimum), ananas (Ananas sp.), rami (Boehmeria nivea) sayila-
bilir.

2. SELULOZ URETIMINDE ODUN OZELLIKLERININ ETKISi

Odun hammaddesi kullanan seliiloz endistrisinde hacim agirhk degeri 6nemlidir. Clnki
agac hammaddesi metrekip ile alinmakta, ancak ¢ikan seliiloz (kagit hamuru) veya kagit ton
ile satilmaktadir. Belli bir hacimden elde olunan lif agirligi miktari ise agag turd, yogunluk, yaz
odunu orani, agag yasl, agactan alindigi yer ve kusur orani ile ilgili olarak degismektedir.

Lif randimani, kullanilan aga¢ hammaddesinin 06zelliklerinden baska kullanilan dretim
metodu ile de ilgilidir. Mekanik odun hamuru dretiminde randiman % JO oldugu halde, bazi
kimyasal metodlarda ¢ 50%ye kadar dismekledir. Hangi meiod kullanilirsa kullanilsin elde
edilen lifin kalitesi odunun anatomik yapisina baglidir. Diger bir deyisle lif kalitesi, odunu mey-
dana getiren hitcre tipleri, hicrelerin morfolojik karakteri ve hiicre ceperinin kimyasal yapisi
ile ilgilidir.

2.1 Agag Tiirii

Adgac turd bulunabilirlik bakimindan disinildiginde daha az 6nem tasimakladir. Cesitli
turdeki agaglar karistirilarak arzu edilen kalitede seliiloz elde etmek mimkin olabilmektedir.
Bundan bagska herhangi bir aga¢ turi odununun seltloz, 6zellikleri ile elde olunacak lif kalite-
sine, kullanilan Gretim metodunun degistirilmesiyle tesir etmek mimkin olmaktadir. Ornegin;
¢amlarda, ladin veya gdknara uygulanan metoddan baska bir sellloz tirelim metodu ile ¢a-
lismak gerekmektedir. Cunkiu camlarda recgine vardir. Ayrica, camlardan elde olunan lifler
uzun ve kuvvetlidir. Bunlardan elde olunan kagit, daha kaba fakat yiksek yirtilma direncine
sahip olmaktadir. Diger taraftan ladin ve géknar liflerinden daha katlanabilir, daha diizgiin yi-
zeyli, hatta yiiksek ¢cekme ve patlama direncine sahip kagit elde olunmaktadir.

Kagit ihtiyacinin hergiin gittikce artmasi yaprakli aga¢ odunundan da yararlanma ihtiyaci-
ni ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu maksatla kullanilan metodlarda degisiklik yapilmasi geregi
vardir. Cunku yaprakli agac lifleri igne yapraklilardan daha kisadir. Yaprakl agac selulozu,
igne yaprakli seliilozun kullanildigi birgok maksatlarda degerlendirildigi gibi, kagit makinele-
rinde karistirilarak da kullaniimaktadir. Yogunlugu disiuk yaprakh agaglardan kavak tercih
edilmekte ise de son zamanlarda akcaagac ve mese de giderek artan miktarlarda kullanilmak-
tadir.

2.2 Yogunluk

Bir aga¢ turinde yogunlugun degismesi hem randimani, hem de seliiloz kalitesini etkile-
mektedir. Seliloz randimaninda yogunluk yerine, tam kuru agirhgin yas hacme orani olan ha-
cim agirhik degeri kullaniimaktadir. Yapilan arastirmalara gore, camlardan silfat selilozu elde
etmede hacim egirhk degeri ile seliiloz randimani arasinda dogrusal bir iliski vardir ve her iki
ton ajac hammaddesinden bir ton selilloz elde olunmaktadir. Boylece randiman, aga¢ tiri ile
kullanilan dretim metoduna bagl olarak degismektedir.
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Yogunluktaki degismeler seliloz kalitesini de etkilemekledir. Bu degdismeler hiicre bi-
yukluklerindeki farkliliklar ile bunlarin oranlarindan, 6zellikle ilkbahar ve yaz odunu oranlarin-
dan meydana gelmektedir. Ornegin: camlar ve Douglas goknarinda, ladin ve géknara nazaran
daha fazla oranda yaz odunu vardir.

2.3 ilkbahar ve Yazodunu Oranlari

Bazi agac turlerinde yillik halka icinde ilkbahar ve yazodunu oranlari farkhidir. Bunlar ge-
rek seliiloz randimani, gerekse kalite iizerinde etkili olmaktadir. igne yaprakl agaclarda selil-
loz randimani, yazodunu orani arttikga yikselmektedir. Yazodunu oraninin artmasi yogun-
lugun artmasina neden olmakla, buna Kkarsilik ilkbahar odunu oraninin anmasi yogunlugu
azaltip, randimani dustirmektedir. Seliloz kalitesi her iki tabakada da farkhidir. Clinkid her iki
tabakada hiicre ceper kalinliklari ve hiicre caplari de§isiktir. Bu degiskenler seliiloz ve kagitta
direnc ile ylizey kalitesini etkilemekte ayrica, seliilozun safligi, agirtilmasi ve kagit levha dretimi
Uzerine tesir etmekledir.

2.4 Yilhk Halka Genisligi ve Aga¢ Yasi

Yillik halka genisligi; yetisme yeri, aga¢ tiurl, agacta bulundugu yer ile ilgili olarak
degismektedir. Ancak daha dnce de belirtildigi gibi yillik halka genisliginin ayni tur icinde agac-
lar arasi ve hatta ayni govdede degisimi agacin yasi ile ilgili bulunmaktadir. Adac vasi ile birlik-
te kamhiyumun yasi arasinda da farklar vardir. Agaclarda kamhiyum; ilk yaslarda gencg, daha
sonralari yash, agacin ali kisminda yash, yukarki kisimlarda ise daha genctir. Yillik halka ge-
nisledikce igne yaprakl agaclarda yogunluk azalmakla, halkali traheli yaprakl agaglarda art-
maktadir.

2.5 Reaksiyon Odunu

Reaksiyon odunu, igne yaprakli agaclarda basin¢ odunu, yaprakl agaclarda cekme odunu
seklinde ortaya ¢ikan normal odundan farkh 6zellikte bir odundur. Kagit yapiminda arzu edil-
memektedir. Cunki kimyasal yolla elde olunan seliilozun mukavemet dzelliklerini azaltici etki
yapmaktadir. Reaksiyon odununun yogunlugu fazla oldugundan, seliloz randimani normal
odundan daha ylksektir. Bununla beraber basing odunundan elde olunan seliiloz (kagit ha-
muru) daha distk direng 6zelliklerindendir. Bundan baska, kimyasal sellloz elde etmede, ba-
sin¢ odunu fazla miktarda lignin icerdiginden daha uzun pisirme ve agarima sirelerine ihtiyag
gostermekledir.

Yaprakh agaclarda meydana gelen ¢gekme odununda ise daha yiksek seliloz, daha az lig-
nin ve hemiseliiloz vardir. Bu sebeple ¢ekme odunu normal odundan daha kolay pisirilir ve
agirtihr. Bu gibi materyalden ylksek miktarda saf seliloz elde edilebilir ve mekanik odun ha-
muru kalitesi de yiksektir. Fakat kagit yapisinda ¢ok disuk direngler s6z konusudur.

3. SELULOZ KALITESI UZERINE KiMYASAL YAPININ ETKISi

Bilindigi Gzere odunsu hiicre ¢eperinin kimyasal yapisi seliiloz, hemiseliloz ve lignindir.
Kimyasal meilodla kagit hamuru Uretiminde lignin arzu edilmez. Lignin en c¢ok hiicre cepe-
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rinde orta lamelde bulunmaktadir. Bu kisim dretim metodunun uygulanmasi sirasinda tahrip
edilir. Boylece odunda mevcut énemli miktarda lignin, islem sonunda agiga ¢ikmaktadir. Lil-
lerde sekonder geperde geri kalan lignin ise agartma islemleri sirasinda uzaklastirilir. Ancak,
liflerde ligninin kalmasi bazi sorunlar yaratabilir. Lignin bulunan lifler serttir ve hemiseltlozun
lifler arasi yuzeylerde yapisma etkinligini azaltir. Boylece kagidin disik direngli ve yiksek
opaklikta olmasina neden olur. Diger taraftan, lignini cok olan lifler kuruduktan sonra fazla
daralmaz ve boylece bu liflerden yapilan kagit iyi bir boyutsa! stabilileye sahip olur. Mekanik
odun hamuru Gretiminde ise hiicre ici ve disi lignin, liflerde kalir ve sadece agartma esnasinda
bir miktar lignin cikartilabilir. Bununla beraber fazla mekanik odun hamuru iceren kagit,
dusuk direncli olur, zamanla esmerlesir ve dagilir.

Kimyasal yolla seliloz uretiminde prensip, liflerde sadece seliilozun kalmasini sagla-
maktir. Clinki seliloz lif direncine, liflerin birbirine baglanmasina ve kagit levha &zelliklerine
olumlu ydnde etkili olmaktadir. Seliiloz, hemiseliloz ile birlikte bulundugu takdirde randimani
artirmaktadir.

Pisirmeden sonra kalan hemiseliilozik madde liflerin yiizeyinde ve mikrollbriller arasinda
jel halinde bulunur. Hemiseliiiozik jel maddesi, kagit yapiminda lifler arasinda sert bir film
olusmasina neden olur. Bu suretle kadida disardan bir gii¢ etki yaptiginda, i¢ kisimda ona karsi
koyan bir lif direnci meydana gelmektedir. Hemiseliiloz miktarinin az olmasi halinde lif ceper-
leri arasindaki badin hemiselliozik jel yerine, seliilozun seliiloza baglanmasi seklinde bir sonucg
yaratmaktadir ki, bu durumda gerilim dagihmi etkilenerek kagidin ¢cekme direnci azalir. Ayri-
ca, hiicre ¢eperinde mikrofibriller arasi hemiseliiiozik materyal liflerin esnek olmasini saglar.
Bu durum odun hamurunun doégiilmesinde 6nemli bir rol oynamakta ve liemiselilozlar i¢ ki-
simda plastiktik 6zelligi kazandirici bir etki yapmaktadir. Hemiseliiiozik maddelerin bu Ustiin
Ozellikleri nedeniyle ligninin tamamen c¢ikartilmasi ve hemiseliiloz miktarinin liflerde mimkin
oldugu kadar fazla kalmasinin temini icin uygun pisirme metodu kullaniimalidir. Burada
pisirme slresi ve pisirme eriyiginin énemi biyuktir.

Odunda bu esas bilesikler yaninda ayrica yabanci maddeler de bulunmaktadir. Yabanci
maddeler ekstraksiyon yolu ile odundan cikarilirken ana bilesiklerde azalma olmamaktadir.
Yabanci maddelerin esas kaynadi gévdenin i¢ kisminda bulunan 6z odundur. Bu nedenle igne
yaprakli agaglardan cam, sedir ve Dougkis géknarinda fazla miktarda yabanci madde olarak
recine mevcut olup, kimyasal kagit hamuru tretiminde silfat metodunun uygulanmasi gerek-
mektedir. Fazla regineli materyalin kullanilmasi randimani disirmekte ve cesitli aga¢ tirle-
rinde mevcut diger birgok yabanci madde, lretim esnasinda tahrip edilmektedir. En 6nemli
problem iretim sonunda kagit hamurunda kalan yabanci maddelerdir. Cinkid bunlar renk ve
parlaklik Uzerine etkili olmakta, agartma icin ilave masraflara gerek duyulmaktadir. Ayrica,
agartmadan sonra da kagit hamurunda kalan yabanci maddeleri degerlendirmek ¢ok glg¢ ol-
makta. fakat az miktarda olduklarindan kagit 6zelliklerini etkileyici oranda bulunmadiklari bi-
linmektedir.

Kagit 6zellikleri tzerine kimyasal yapinin etkisi, liflerin morfolojik karakterlerinden daha
az onemlidir. Bu husus ozellikle igne yaprakli agaclardan elde olunacak kimyasal kagit hamuru
icin énem tasimaktadir. Cinki igne yaprakli agag¢ liflerinde geperin kimyasal yapisi daha az
degisme gdstermekle, buna karsin yaprakli agaglardan elde olunan kimyasal veya yari kimyasal
kagit hamuru, daha fazla miktarda hemiseliloz orani i¢cermektedir. Bunun kagit direnci tze-
rinde olumlu etkisi bulunmakta, ancak bu etki de hicrelerin morfolojik karakteristiklerinden
daha 6nemli sayllmamaktadir.
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4, KAGIT OZELLIKLERINE HUCRE CEPER MORFOLOJISININ ETKISI

Kagit ince ve dizgiin bir materyal olup, levha yiizeyine parelel yerlesmis cesitli acilar al-
tindaki liflerden olusmaktadir. Kagidin icinde ¢ok sayida lif capraz yonde st iistc yerlesmis ve
birbiriyle baglanmistir. Her bir lifin diren¢, yogunluk, bosluk hacmi (porozite), yizey Kkalitesi
v.b. Ozellikleri, kagidin karakteristigini olusturan esas faktorlerdir. Ayrica liflerin sekli ve dagi-
lisi, yani diizgin, egik ya da kivrik bulunuslari ve bunlarin birbirlerinin yiizeyleri ile baglanma
kabiliyetleri de kagit ézelliklerini etkilemektedir.

Seliiloz ve kagit ozelliklerinde fiziksel karakteristikler tg lif 6zelligine bagli bulunmakta-
dir. Bunlar; ¢eper kalinhgi, lif boyu ve lif direncidir.

4.1 Ceper Kalinhgi

Ceper kalinhgi, kagit hamuru randimaninda olumlu etki yapmaktadir. Seliloz ve kagn
karakteri tzerine ise lifin ceper kalinligi ile geper kalinhginin hiicre capina orani etkili olmakla-
dir. Ornedin ¢amlarda bulunan kalin geperli yaz odunu hicreleri, etkili olan kuvvetlere Karsi
gelmekle ve enine kesit seklini muhafaza etme egilimi gostermektedir. Bu gibi hiicreler son
derece yiksek opaklikta, kaba, poréz ve yirtilma direnci yiiksek kagit elde olunmasini sagla-
maktadir. Bununla beraber liflerin birbiriyle temas alanlari azaldigindan patlama, ¢ekine ve
katlanma direnci 6nemli derecede dismektedir. Diger taraftan ince ceperli lifler kolayca ¢ok-
tuklerinden yogun, siki ve iyi yapismis kagitlar eldesinde énemlidirler. Fakat bunlarin yirtilma
direnci dusiik olup, diger direncleri yiiksektir. Bu nedenle igne yaprakli agactan elde olunacak
kagit hamurunda optimum yaz odunu orani % 20 olmahdir. Hammadde olarak kullanilacak
igne yaprakli agaclarda ise yaz odunu oraninin % 15-50 arasinda olmasi arzu edilmektedir.
Yaprakli agaglarda odun yogunlugu ve kagit hamuru karakteristikleri esas itibariyle yillik halka
icinde bulundugu yere bakilmaksizin liflerin ortalama ceper kalinligi ile ilgili bulunmaktadir.
Diger lif 6zelliklerinin etkisi igne yapraklilardaki gibidir.

Disuk yogunluktaki agaglar ylksek yogunluktakilere nazaran kagit hamuru Uretiminde
daha ¢ok arzu edilirler. Yaprakh agaclar, en fazla cift ¢eper kahinliginin, limen capma orani
(Runkel orani < 1) birden kug¢uk olmasi halinde kagit yapiminda tercih edilirler.

4.2 Lif Uzunlugu

Lif boyunun daha onceleri kagit yapiminda en 6nemli faktér oldugu zannediliyordu. An-
cak yapilan arastirmalar 6zellikle lif uzunlugunun c¢apa oraninin kagit dzellikleri tzerine, sa-
dece lif boyunun dikkate alinmasindan daha etkili olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Kagit tabakalarinda iyi bir gerilim dagihmini saglamak icin yeterli yiizeysel baglanmay: te-
min edecek lif boyunun minimum olmasi 6nemlidir. Cok kisa boylu liflerden yapilan kagit, lif-
ler arasinda yetersiz yapisma alanlarina sahip bulunmakta ve bévlece kagidin direng dzellikleri
disuk olmaktadir. Ancak agac icinde butiin lifler uzun olmamakta, kisa lifler de bulunmakla-
dir. Gunkl agagta liflerin boyu 6zden kabuga ve gévde boyunca asagidan yukariya dogru fark-
ik gostermektedir. Hatta bir yillhik halka iginde de farkhihk olmakta, ilkbahar odununda kisa,
yaz odununda uzun lifler bulunmaktadir. Son olarak uzun lifli igne yaprakl aja¢ kagit hamu-
runda, kisa lifli yaprakli agaglara nazaran daha yiiksek direnc degerleri elde olundugunu belirt-
mekte yarar vardir.
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<43 Lif Direnci

Lif direnci, lif yinine parelel cekme direnci ile egilmede meydana gelen makaslama di-
renci olmak Gzere iki 6nemli direng olarak ele alinmakla ve kagit 6zelliklerine dogrudan eikih
olmakladir. Dovme yapilmadan &énce liflerin ¢l 40‘ tam boyda olmadigi halde dévme islemin-
den sonra bu miktar ¢cok fazlalagsmaktadir. Bununla beraber liflerin hirhirleriyle yapismasi ile
kagitta meydana gelen ¢ekme direncinin, munferit lif direncinden daha dnemli oldugu ortaya
ctkmistir. Hatla dévme isleminin hafif yapiimasi halinde lider arasi baglanma énemli bir faktor
olmaktadir. Ancak dovme islemine devam edilmesi halinde kritik noktalardan sonra direncle
yine azalma olmaktadir. Bu nedenle kagidin maksimum direnci, kagidi meydana getiren miin-
ferit liderin ortalama direncine bagl kalmaktadir. Yani kagidin direnci, minferit liflerin cekme
direnci ile liderin birbiriyle baglanmasi sonucu meydana gelen makaslama direnci arasindaki
iliskiye baghdir. Bir kagit tabakasinin yirtilmasi en zayif lifin veya kagidin kopmasindan kaynak-
lanmaktadir.

Yapilan arastirmalara gore kagidin gramaji arttikca, ¢ekme ve patlama direncinin ge-
lismesinde munferit liderin direncinin énemli bir rol oynadigi anlasilmistir. Ayrica lif direnci
hiicre ceper alani ile son derecede iliski igerisindedir. Burada hiicre ceper kalinh§i ile mikrofi-
bril agisi da dnemlidir. Hatta mikrofibril agisi lif direnci icin en dnemli 6zelliktir. Mikrofihril
acisi arttikga, lif direncinde azalma olmaktadir. Bilindigi gibi hiicrede, sekonder ¢eper Si, Sz ve
Ss olmak Uzere U¢ tabaka ve ¢ok sayida ianjclden olusmaktadir. P.n genis tabaka Sz olduguna
gore bu tabakadaki mikrofibril agisi cok daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Sonugc olarak kagit 6zellikleri, odunun ve minferit hiicrelerin liim &zelliklerinin bilesik et-
kisi ile kagit hamuru dretiminde uygulanan metodlara baglh olarak degismektedir.

5. LIFLERIN TANIMI

Lifler, odun parcaciklarinin masere edilmesiyle incelenirler. Maserasyon igin Kkibrit ¢6-
pline yakin élculerde hazirlanan ve yarma suretiyle elde olunan parcaciklardan yararlanilir ve
¢ basit inetod kullanilir. Bunlardan biri Franklin Metodu, digeri Schulize Metodu ve sonun-
cusu ise Jcfrey Metodudur. Masere edilmis materyal, 6nce soguk su altinda yikanir. Birbirin-
den ayrilmak izere alkol ile kuvetli bir sekilde tiip iginde sallanir. Sayet kagit hamurundan
veya kagittan lif tanimi yapilacaksa o takdirde az miktarda kagit hamuru veya kiiclik parcalara
ayrilmis kagit, su icine batirilir ve bir deneme tiipiinde kuvvetlice sallanarak liflerine ayrilir.
Bundan baska, kagit parcaciklarini liflere ayirmak igin rr I'lik potasyum hidroksit (KOI!) de
kullanilmaktadir.

Masere edilmis liflerin iyi bir sekilde mikroskop altinda incelenebilmesi icin metilen yesili
veya sulu safranin eriyi§i ile muamele etmek gerekmektedir. Daha sonra temiz bir lain Gzerine
az miktarda lif alinir, igne uglu pinset yardimi ile yeknesak bir dagilim temin edilir, bir damla
su veya alkol damlatildiktan sonra lamel ile értalar.

Gerek igne yaprakli, gerekse yaprakl agac liderinin taniminda 6nemli 6zelliklerden fayda-
lanarak teshisleri yapilabilmektedir.
igne yapraklh agaclarda incelenen 6zellikler:
Traheidlerin uzunluk ve caplar

- Traheidler arasi gegitlerin siralanisi
Traheidlerde spiral kalinlasma bulunusu
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- Traheidlerin 6z 1sinlari ile karsilasma yeri geciilcri
- Karsilagma yeri gegit tipleri
- Bir enine siradaki gegit sayisi
- Traheid boyunca karsilasma yeri gegitlerinin sira sayisi
- Gegit agz! agisi
- Oz isini traheidi olup olmadigi

Yaprakli Adaclarda incelenen Ozellikler:

Traheler
Trahelerin uzunluk ve caplar
- Perferasyon tablasi tipleri (basit, merdivenimsi v.b.)
- Traheler arasi gegit tipleri
- Oz s karsilasma yeri gecitleri
- Yatik veya dik hiicrelerde gegit tipleri
- Traheler arasi gecil tipine benzeyen ya da benzemeyen
- Gegitlerin dagihsinin yeknesak ya da kenarlarda olusu
- Spiral kalinlasma olusu
- Trahelerle lifler arasi gegitler
- Trahc uclarinin diiz, egik ya da kuyruklu olusu
Vaskular ve vasisentrik irahcidlern bulunusu
- Lifler
- Lif boylan
- Gegit sekli kenarli ya da basil
Spiral kalinlagsmali veya bdélmeli
- GCeper kalinhginin lif capina orani

Dinya lzerine kagit yapiminda en ¢ok kullanilan agac tirleri liflerinin tanimi ikili teshis
metoduna gore yapilarak asagida agiklanmistir.

Odunsu liflerinin Mikroskop Yardimi ile Tanim Anahtari

1 igne yaprakli agac traheidleri var

1 Yaprakli agagc tipi lifler ve traheler var 1
2. ilkbahar odunu traheidlerinde spiral kalinlagsmalar var
Douglas gékuniari-Pseudotsuga menziesii
2. ilkbahar odunu traheidlerinde spiral kalinlasma yok 3
3. Karsilasma yeri gegitleri, pencere tipi veya pinoid tipte 4
3. Karsilasma yeri gegitleri, pieeoid, cupressoid veya taxodioid tipte 5

4. Karsilasma yeri gegitleri pinoid, 2 adetten fazla sayida ve iki sirali
Kizilgani-Pinus brutia
llalep cami-Pinus halepensis
Fistik cami-Pinus pinea
Guney A.B.D. ¢iimlari-Pinus taeda, P. palusiris, P. ellioni, P. cchinata
4. Karsilasma yeri gegcitleri pencere tipi, iki veya daha az sayida
Siirigani-Pinus sylvestris
Karagam-Pinus nigra
Amerikan ¢amlari-Pinus strobus, P. lambertialia, P. resinosa
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5. Oz isini kargilasma yeri yakininda kiigiik kenarli gegitler var. karsilasma yeri
gegitleri Piceoid ile Cupressoid tipte
5. Kuguk kenarli gegitler yok veya nadir, karsilasma yeri gecitleri taxodioid ile
cupressoid tipie
6. Ilkbahar odunu traheidlerinde karsilasma yeri gegitleri enine yonde, ii¢
ve daha fazla sayida, traheid boylari ortalama 4.5 mm den az
Melez-L.arix spp.
6. ilkbahar odunu traheidlerinde karsilasma yeri gegitleri enine yénde, i
ve daha az sayida
7. Karsilasma yeri gecitleri cupressoid tipte, porus traheid ekseni ile 45° den fazla
acl yapmakta.
llemlock-Tsuga eanadensis
7. Karsilasma yeri gegitleri piceoid tiple, porus eksenle 45° den az agI yapmakta
8. Karsilasma yeri gecilleri enine yonde ¢ogunlukla ek adet
Kati tsiigasi-Tsuga heterophylla
8. Karsilasma yeri gegitleri enine yonde ¢cogunlukla fazla sayida, ortalama
traheid uzunlugu 4 mm den az
Ladin tiirieri-Picea spp.
9. Ortalama traheid boyu 4 mm den fazla, kenarli gecitler ¢ veya daha fazla
sirali, karsilasma yeri gegcitleri enine yénde, 2 den fazla sayida
9. Ortalama traheid boyu 4 mm den az, kenarli gecitler 3 den az siral,
karsilasma yeri gegitleri enine yonde 2 den az sayida
10. Karsilagsma yeri gecitleri taxodioid tipte, buylk, ortalama traheid boyu
5 mm den fazla
Sekoya-Sequoia sempervirens
10. Karsilasma yeri gegcitleri cupressoid ile ta\odioid tipte, kiuiglik, ortalama
traheid boyu 5 mm'den az
Bataklik servisi-Taxodium distichum
11. Karsilasma yeri gegitleri ta.vodioid tipte, enine yonde ¢ogunlukla 2 adel.
karsilasma yeri ylksekligi 250 jji dan fazla
Goknar-Abies spp.
11. Karsilasma yeri gecitleri cupressoid tipte, karsilasma yeri yliksekligi 200 jTdan az
Su sediri-Calocedrus decurrens
12. Butln trahelerde perferasyon merdivenimsi
12. Trahelerde merdivenimsi perferasyon sadece yaz odunu hticrelerinde
var veya hig yok
13. Merdivenimsi bdlmeler 15°den az, traheler arasi kenarli gegitler karsilikli
Lale Agaci-Liriodendron tulipifera
13. Merdivenimsi bdlmeler 15°dcn fazla
14. Trahelerde spiral kalinlasma yok, kenarli gecitler kiicik, diyagonal sirali
14. Trahelerde spiral kalinlasma uclarda, kenarh gecitler buylk ve yatik,
1-3 sirali
Sigla Agaci - Liquidambar spp.
15. Trahelerde kenarl gegitler kii¢lik, az sayida, trahc uclarindaki kuyruklar
kisa ile orta uzunlukla
Kizilagag-Alnus spp.
15. Trahelerde kenarli gegitler ¢cok sayida ve ¢ok kiguk, trahc uclarindaki
kuyruklar kisa
I1ns-Betula spp.
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16. Mcrdivenimsi perferasyon yaz odunu trahelerindc var. 1-3 bélmeli
16. Mcrdivenimsi perferasyon yok
Trahelcr hem biyiik (>200 p.). hem kiicik (<20 p.) ¢apl, vasisentrik
iraheidler »6éralir
Kesti»e-Casianca sativa
Trahe buytklikleri fazla degil ve en buyigu 200 p/dan az caph
18. Traheler arasi gegitler oval. az. sayida, kicik, karsilasma yeri gegitleri
ayni buyuklukte ve bicimde, sekil bakimindan kenarli gecitlere benzer,
trahelerde kuyruk bulunmaz
Cinnr-Platanus spp.
18. Traheler arasi gecitler koseli, ¢cok sayida, trahe uclari ince kuyruklu
Kayin-Fagus spp.
19. Spiral kalinlasma butin trahelerde veya sadece yaz odunu
trahelerindc var
19. Trahelerde spiral kalinlasma yok
Trahelerin ¢aplari iki farkli biyukluktedir. Buytkler 170 p/dan daha fazla
capta, vasisentrik traheidler gorilir, karsilasma yeri gegitleri enine uzun
Kaniagac-Ulmus spp.
Traheler farkh biyuklikte, en biyuk trahe capr 170 p ’dan kigiik
21. Spiral kalinlasmalar dar aralikli (> 10 p)
21. Spiral kalinlagsmalar genis aralikhi (< 10 jji)
Akcaagat-Acer spp.
Karsilagsma yeri gegcitleri her sirada 5-8 adet, trahe kuyruklari kisa
Ihhnnnir-Tilia spp.
Karsilasma yeri gegitleri tek sirada 5 adetten az sayida, trahe kuyruklari
ince uzun
Kiraz-Pruniis avium
23. Traheler bluyuk ve kuguk caph olabilir
Buytkler 170 p:dan fazla ¢apta
23. Traheler kuguk capli (<170 p.)
Belirgin kenarli gecitleri olan vasisentrik traheidler var
Vasisentrik traheidler yok
25. Az sayida kalin ¢eperli yaz odunu trahielcri goralur
Kirnizi mese-Ouercus cerris, O. rubra
25. Cok sayida ince geperli, kiigiik capli yaz odunu 1irahclcri gorulur
Kalin geperli libriform lifleri cok sayida goralir
Ak nie.seler-Oucrcus petraea, O. robur
Kuguk yaz odunu trahelerindc mcrdivenimsi perferasyon var, libriform lifleri
ve lif traheidleri ince ceperli
Kesti»ne-Castanca spp.

27. Karsilasma yeri gegitleri blyuk, sik, oval veya diizensiz, kigik caph
traheler ince ceperli, perferasyonlari basit
Ceviz-.lugtans spp.
27. Karsilasma yeri gegcitleri kuguk, genis aralikli, kiguk traheler kalin
' ¢cperli, vasisentrik traheidler var
l)ishnidak-Fra\inus spp.
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28. Karsilasma yeri gegitleri blyuk, yatik sirali, 4-6 sira yiksekliginde
Sogiit-Salix spp.

28. Karsilasma yeri gegcitleri biyik, yatik sirali. 2-4 sira yuksekliginde
kavtik-Populus spp.

6. ONEMLI AGAC TURLERINDE LIFLERIN ANATOMIK OZELLIKLERI

Dinya lzerinde ¢ok sayida aga¢ tiri odunu, son zamanlarda kagit yapiminda 6nem ka-
zanmistir. Ancak bu agag tirlerinin tinerinin taninmasi igin liflerin morfolojik ve anatomik ya-
pilarinin bilinmesine gerek vardir. Bu nedenle az da olsa bazi agac tirlerinin kagit yapiminda
kullanilan liflerinin dzellikleri ayri ayri asagida agiklanmistir.

6.1 igne Yaprakli Agaclar

Canilar-Finus spp.

Pinus brutia: Traheidlerin boyu ortalama 4.5 mm uzunlukta, ¢aplari 40-5(1 p., kenarli ge-
citler tek siral, karsilasma yeri gecitleri pinoid tipte, tek sirada 2-3 adettir.

Pinus nigra: 'lraheidler ortalama 4.0 mm uzunlukla. iraheid capi ortalama 40-50 jx, ke-
narl gecitler tek siral, yer yer iki sirali, karsilasma yeri gecitleri pencere tipinde. 1-2 adettir.

Pinus strobus: Trahcidler ortalama 3.0 mm uzunlukta, teget cap ortalama 25-45 jx. ke-
narl gecitler tek siral, yer yer iki sirali, karsilasma yeri gecitleri pencere tipinde, tek sirada 1-2
adet (cogunlukla 1 adet), karsilasma yeri gegitlerinin bulundugu kisimlar 150 p/dan az
yikseklikte.

Pinus sylvestris: Traheidler ortalama 3.0 mm uzunlukta, iraheid capi ortalama 40-45 x
kenarli gecitler tek sirali, yer yer iki sirali, karsilasma yeri gegitleri pencere tipinde, tek ydnde
1-2 adet, karsilasma yerinin ylksekligi 120 p. veya daha fazla olup, bu alanin yakininda kiiciik
kenarli gecitler gorulir (Sekil 1/A).

Douglas gokiari-Psendotsiiga nienziesii

Traheidler ortalama 4.5 mm uzunlukta, caplar ortalama 35-45 p.. iraheidterde yatik spi-
ral kalinlagsmalar var. kenarl gecitler tek sirali, genis traheidlerde bazen iki sirali, karsilasma ye-
ri gegitleri kuclk.Piceoid tipte, tek sirada 1-3 adettir.

Gokunr-Abies spp.

Traheidler ortalama 3.1 mm uzunlukta, ilkbahar odunu traheidleri ince gceperli. yaz odu-
nu traheidleri kalin ceperli. ortalama iraheid ¢api 41 jx, kenarli gecitler tek sirali nadiren gift
sirall, karsilasma yeri gegitleri taxodioid tipte, tek yoénde 1-3 adet (Sekil 1/u).

Ladin-Picea spp.

‘Lraheidler ortalama 2.88 mm uzunlukta, teget cap 20-30 jx, kenarli gegitler tek sirali, sa-
dece ¢ok genis traheidlerde yer yer iki siral, karsilasma yeri gecitleri piceoid tipte, enine yonde
1-3 sirahdir (Sekil 1/C).
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A B C

Sekil 1:  (A) Sarigam traheidi. (1) ilkbahar odunu traheidi, (a) traheidler arasi kenarli gegitler, (b) karsilasma yeri
(45 X ). (2) bir traheid kismi, (c) 6z i1sini-traheid gegitleri, (d) 6z 1sIn1 paransim gegitleri (pencere tipi),
(e) traheidler arasi kenarh gegitler (90 X ).
(B) Goknar traheidi. (1) ilkbahar odunu traheidi, (a) traheidler arasi kenarli gegitler, (b) karsilagma yeri
(90 X ). (2) bir traheid kismi, (c) 6z 1sini paransim gegitleri, (d) traheidler arasi gegitler (45 X ).
(C) Ladin traheidi. (a) traheidler arasi kenarli gegcitler, (b) karsilasma yeri, (c) 6z i1sini traheidi gegitleri,
(d) 6z 1sinI paransim gecitleri (90 X ).

Melez-Larix spp.

Traheidler ortalama 3.5 mm u/unlukta, caplar 35-50 ji. kenarli gecitler tek sirali, genis
traheidlerde iki sirali, karsilasma yeri gecitleri piceoid ve bazen 1axodioid tipte, tek sirada 2-3
adettir.

Sedir-Cedriis libani

Traheidler ortalama 3.0 mm uzunlukla, ¢aplar ortalama 35-40 p.. kenarli gegitler tek si-
rali, genis traheidlerde iki siral, torus disli, karsilasma yeri gegitleri cogunlukla cupressoid tipie.
tek sirada 1-2 adettir.

6.2 Yaprakli Agaclar

Akeaagae-Acer spp.

Trahcler 0.40 mm uzunlukla, ¢aplari 100 p/dan az. perlerasvon basit, spiral kalinlasmalar
var, kenarli gegitler buyuk, koseli ve sik, diyagonal (almasli)"siraliwkarsila.sma yeri gegitleri ke-
narh gecitlere benzer, lifler 0.80 mm uzunlukta ve libril'orm liflen vardir (Sekil 2).
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Sekil 2 :  Akcaagagc lifleri. (1-2-3-4) Trahe, (a-c) traheler arasi gegitler, (b-e) karsilasma yeri, (d) spiral kalin-
lasma. (f) basit perferasyon. (g) trahe ile boyuna paransim arasi gecitler, (5) trahede spiral kalinlagsma,
(6) Lif (90 X).

Ak Me.se-Querclis petraea-Q.rohiir

Traheler 0.40 mm uzunlukta, blyik capli (400 p/na kadar) ve kiigiik ¢apli (20-30 jj1) ol-
mak Uere iki tiptir. Yaz odunu traheleri ince geperli, perferasyon basit, spiral kalihma.sma yok.
kenarh gecitler diyagonal sirali, karsilasma yeri gegcitleri kii¢lik, enine dar sirali, lifler 0.9 mm
uzunlukta, libriform lifleri, lif traheidleri ve vasisentrik traheidler bulunur. Vasisentrik traheid-
lerde kenarli gecitler vardir.

Cinar-PkitJinus spp.

Traheler 0.62 mm uzunlukta, ortalama 75 p. ¢apta, perferasyon kismen basit, kismen
20‘ye kadar bdlmeli merdivenimsi, spiral kalinlasma yok, kenarli gegitler kuguk, yuvarlak, genis
aralikli, karsilasma yeri gecitleri kenarli gecitlere benzer fakat daha kugik, lifler 11 mm uzun-
lukta. gogunlukla lif traheidleri, az miktarda libriform lideri bulunur.

llus-Hetithi spp.

Traheler 0.80 mm uzunlukta, genellikle 100 p/dan az gapta, perferasyon merdivenimsi.
20-25 adet ince bdlmeli, spiral kalinlasma yok, kenarli gegitler cok kiicik ve sik. diyagonal dizi-
liste. karsilasma yeri gegitleri kenarl gegitlere benzer, lider 1.3 mm uzunlukla, libriform lideri
mevcut.
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Ihlamur-Tilhi spp.

Traheler 0.45 mm uzunlukta, tcger caplari 70-90 jji, perlcrasyon basit, yatik spiral kalin-
lasmalar mevcut, kenarli gegitler cok sayida, nispeten oval, liller 0.9 mm uzunlukla, libriform
lifleri ve lif traheidleri bulunur (Sekil 3).

Sekil 3: lhlamur lifler. 1-2-3: Traheler (a) spiral kalinlasma, (b) basit perferasyon, (c) karsilasma yeri,
(d) traheler arasi gegitler. 4: Lif (90 X).

Karangiic-LMmiis spp.

Traheler 0.30 mm uzunlukta, buytk traheler 350 p., klclk traheler 20-00 p. ¢apta, per-
ferasyon basit, yaz odununda spiral kalinlasma var. kenarl gegitler blyik, yuvarlak, koseli ve
¢cok sayida, liller 1.2 mm uzunlukla, libriform lifleri ve vascular iraheidler bulunur.

Kavak-Populus spp.

Traheler ortalama 0.65 mm uzunlukta, kiigik, tcger ¢aplari 80-100 P. yaz odunu trahe-
leri 50 p.’dan kigclik, perferasyon basil, spiral kalinlasma yok, kenarli gegitler diyagonal sirali,
karsilasma yeri gegitleri yatik sirali, 2-4 sira yiksekliginde, libriform lifleri ince ¢eperli ve 13
mm uzunluktadir (Sekil 4).

Kayiii-1'agus spp.
Traheler 0.60 mm uzunlukta, caplari 60-80 p., perferasyon ilkbahar odununda basil, yaz
odununda 20 bdlmeye kadar merdivenimsi. spiral kalinlasma yok, irahelerde kuyruk uzun de-

gil. kenarli gegitler oval ile yuvarlak sekilli, genis aralikli ve kiiglik c¢apli, libriform lillcri ve lif
traheidleri mevcut ve lifler ortalama 1.0 mm uzunluktadir (Sekil 5).
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Sekil 4. Kavak lifleri. 1-2-3-4: Traheler. (a-f) traheler arasi gecitler, (b-d) basit perferasyon, (c-e) kai..l.vwina
yeri. 5-6: Lifler (45 X ).

Sekil 5: Kayin lifleri* 1-2-3: Traheler. (a) basit perferasyon, (b) karsilasma yeri, (c) liflerle karsilasma yeri,
(d) traheler arasi gegitler () merdivenimsi perferasyon, 4-5: Lifler (90 X ).
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Kestane-Castnnea spp.

Traheler 0.6 mm uzunlukta, biuyuk gaph (200-300 jui) ve kiiglik gaph (30-40 jji olmak
Uzere iki tiptir. Perferasyon ilkbahar odunu trahelerindc basit, yaz odunu iraheleride genis bol-
meli merdivenimsi. spiral kalinlasma yok. kenarli gegitler spiral siralar olusturur, karsilasma ye-
ri gecitleri buyuk, cnine dar siral, lifler 1.2 mm uzunlukta, vasisentrik traheidler. libriform lif-
leri ve lif traheidleri mevcuttur.

Kirinizi Meselcr-Qiuiercis cerris-Q.rubra

Traheler ortalama 0.42 mm uzunlukta, buyik capli (200 jj.) ve kigik ¢aph (35 jji) ol-
mak Uzere iki tiptir. Yaz odunundaki traheler ak meselerden daha biyuk, kalin geperli, perfe-
rasyon basit, spiral kalinlasma yok, kenarli gecitler diyagonal siral, karsilasma yeri gecitleri ki-
¢uk, enine sirali, lifler ortalama 1.3 mm uzunlukla, vasisentrik traheidler, libriform lifleri ve lif

traheidleri mevcuttur.

Kizihigag-Alniis spp.

Traheler 0.45 mm uzunlukta, ¢aplart 100 judan az. perferasyon merdivenimsi, 15-25 bdl-
meli, spiral kalinlasma yok, kenarli gegitler ¢ok sayida yatik sirali (karsilikli), karsilasma yeri ge-
citleri kenarli gecitlere benzer, lifler 1.2 mm uzunlukta, libriform lifleri ve a/ sayida lif iraheid-
leri bulunur.

Sogiit-S:ilix spp.

Traheler, 0.42 mm. kicuk, te§et caplari ilkbahar odununda 100 jrna kadar, vaz odu-
nunda 50 ji'dan az, perferasyon basit, kenarli gegitler diyagonal, karsilasma yeri gegitleri yatik
sirall, 4-6 sira yiksekliginde, libriform lifleri ince ceperli ve 1.0 mm uzunluktadir.
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