ODUN YAPISINDA MEYDANA GELEN
DEGISIKLIKLER



Ornegin; hicrelerin boyutlarinda, ceper
kalinliklarinda, yillik halka genigliklerinde,
ozgul agirliklarinda, seluloz ve lignin
oranlarinda farkliliklar genig varyasyonlar
gosterdiginden,  odunun  degiskenlik
derecesini bilmek dnemlidir.

Anatomik yapl, fiziksel
karakteristikler ve kimyasal yapilari
bakimindan farkhiliklar 0r4
konusudur.

Adac malzemenin belli bir maksat icin uygunlugunu
veva kalitesini belirleyen Olcutler,

malzemenin anatomik yapisinive bunabagli olarak
fiziksel 6zelliklerini etkileyen faktorlerden biriya da
birkaginin degismesiile etkilenmektedir.



Odunun anatomik yapisinda olgumlerle tespit edilebilen bu kicuk
degisikliklere neden olan etkenler tg¢ grupta toplanmaktadir.

a) Kambiyumun yasi,

b) Agacin seklini ve buyumesini kontrol eden genetik ozellikler,
c) Mevsimsel degisiklikler ya da cografik sartlar ve besin
maddesi temini gibi cevre faktorleri.

Odunyapisinda meydana gelen degisikliklerin daha iyi anlasilabilmesi icin

1. “tek agacta odunda yapisal degisiklikler”,
2. “odun ozelliklerini etkileyen cevre faktorleri”
3. *“ayni turden cgesitli agaclarda gorulen odun yapisi farkhiliklari”



Tek Agacta Odunda Yapisal Degisiklikler
]

Bir agacin degisik yuksekliklerinden alinan enine kesitlerde 6zden gevreye
dogru; yillik halka yapisinda ve yillik halkalar az ¢ok belirli bir genislige
ulasincaya kadar hucre morfolojisinde, 6zgul agirlikta, genc odun ve

ergin odun donemlerindeki degisiklikler ozetlenmistir.




Hucre Boyutlarinda Degisiklik

Bir agacta hucre boyutlari enine kesitte
O0zden cevreye dogru artar.

Bu degisim kambiyumun yasinin gen¢ ya da
yasli olmasina bagh olarak gerceklesir.
Kambiyum olgunlasmaya basladiginda hucre
boyutlarinda hizli bir artis olmakta, olgunlagsma
suresince artis devam etmekte, kambiyum
yaslandiginda hiucre boyutlarinda artis
azalmakta ya da herhangi bir degisme
gorulmemektedir. Yani, mesele kambiyumun
yasi ile ilgili olarak ele alinacak olursa,
kambiyum  yasi ilerledikce hucrelerde
onceleri hizli, daha sonra yavas bir boy ve
cap artigi gorulmektedir.



Hlcre boylarinda 6zden_cevreye dogru gergeklesen artis, hicre tiplerine gore de
degisiklik gosterir. Ornegin; igne yaprakll agaclarda traheidlerin ve genis
yaprakli agaclarda liflerin 6ze yakin kisimdan itibaren boylari baglangigta hizl
bir artig gosterirken, trahelerin boylarinda olduk¢a yavas bir artis
gerceklesmekte, hatta bazen higbir artis gorulmemektedir.

igne yaprakl agaclarda traheid ¢aplari ve ¢eper kalinliklari 6zden gevreye (kabuga)
dogru, traheid boylarina nazaran daha az bir artis gostermekte, genis yaprakli
agaclarda liflerde benzer durum gorulmektedir.

Bir yilhik halka icerisinde hucre boylari incelendiginde, mevsim farkliliklarinin etkisi
belirgin olarak anlasiimaktadir. En kisa boylara ilkbahar odununda, en uzun
boylara ise yaz odununda rastlanir. Yani yilik halkanin ilkbahar odunu
tabakasindaki hucreler kisa, yaz odunu tabakasindaki hicreler daha uzundur.
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Sekil 8.1: Bir villik halkamin ilkbahar ve yaz odunu tabakasinda hiicre boylar degigimi.
(A) Pinus radicia’da traheid boylar, (B) Populus tremuloides’te 1if boylar.

Birbirini takip eden her yillik halkada mevsim itibariyle meydana gelen bu
farkhliklari gérmek mimkindir. Ozden kabuga dogru ayri ayri ilkbahar ve
yaz odunundaki hucre uzunluklar incelenecek olursa, boylarda giderek
artan benzer egriler ortaya cikmaktadir. Bununla beraber genis yaprakli

agaclarin ilkbahar odununda lif boylarindaki artis, yaz odunlarindaki lif
boylarindaki artistan daha azdir.



Bir agacta hucre boylari, sadece 0zden cevreye dogru degil aga¢

boyunca da farkhliklar gostermektedir. Ornegin; igne yaprakli
agaclarda traheidlerin, genis yaprakli agaclarda liflerin boylari agacta
toprak seviyesinden tacin alt kismina kadar artis gostermekte, tacin
altindan yukariya dogru cikildikca tac bolgesinde yeni olusan
kambiyum civarinda hucre boylan daha kisa olmaktadir. Maksimum
traheid veya lif boyu govdede agac boyunun 1/3 ile 1/2 si _arasindaki

yukseklikte ve dis tarafta (kabuk tarafinda) bulunmaktadir.

Ayni agacta kok, govde ve dal odunlari arasinda da hucre boylari

bakimindan farkliliklar vardir. Igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarda
en kisa, en dar hicreler dallarda tespit edilmistir. Igne yapraklilarda en
uzun traheidler koklerde, genis yapraklilarda ise en uzun lifler gévde
odununda gorulmektedlr Ancak, bu degerler ortalama degerlerdir.
Genis vyaprakli agaclarda yapllan arastirmalar sinirli oldugundan,
istisnalar gorulebilir.



Ozgiil Agirhikta Degisiklik
.

igne yaprakl agaclarin ¢ogunda ortalama 6zgil agirlik 6zden kabuga dogru genel
bir artis gostermektedir. Bu 0zellik 6zden cevreye dogru birbirini takip eden
yilik halkalarda yaz odunu oraninin artigi ile ilgili olarak degisir. Diger bir
deyigle o0zgul agirhigin artmasi ya da azalmasi, genellikle bir yilik halka
icerisinde yaz odunu katilm payinin artmasina ya da azalmasina baghdir.

Daginik traheli genig yaprakh agaclarin ¢cogunda 6zden cevreye dogru ozgul
agirhkta artis gorulur. Bu artista liflerin yapisi etkili olmaktadir. Ozgul agirligin
artis nedeni ya 6zden gevreye dogru liflerin gceper kalinhiginin artmasindan veya
ceper kalnliginda az artis olmasina karsin, liflerin oranindaki artistan
kaynaklanmaktadir,

Halkali ve yan halkali traheli genis yaprakli agaglarin gogunda ise 0zden gevreye
dogru ozgul agirhkta azalma s6z konusudur. Bu agaclarda genellikle 6zden
kabuga dogru gidildikge yilik halkalarda ilkbahar odunu orani artmakta, yaz
odunu orani azalmaktadir.

Igne yaprakli ve genis yaprakli agacglarda bir yillik halka igerisindeki 6zgul agirhk
ilkbahar odununda en dusuUk, yaz odununda ise en yuksek degerlerde
bulunmaktadir. Yaz odunu ozgul agirhigi 6zden cevreye dogru arttigi halde,
Ilkbahar odunu ozgul agirhgr azalmaktadir.

Bircok igne yaprakh agacta ortalama 6zgul agirhk hem 6zden ¢evreye dogru hem
de govdenin dibinden taca dogru belli bir uyum icerisinde degismekte ve 6zden
cevreye dogru artarken, govdede dipten taca dogru azalmaktadir.



Ozgiil Agirhikta Degisiklik
.

Genis yaprakli agaclarda ise ortalama 6zgul agirlik degisiminde belli bir uyum
yoktur. Ozden cevreye dogru artarken, govde boyunca degisim u¢ farkl
sekilde gerceklesmektedir. Ortalama O6zgul agirlik govdenin dibinden yukari
dogru gidildikge, (1) azalabilir, (2) artabilir, (3) topragin bir miktar Ustindeki
yuUkseklikten sonra, taca dogru artabilir.

Govdede 0Ozden cevreye dogru ve dipten taca dogru gorulen ozgul agirhik
degisiklikleri, diren¢ dederleri Uzerinde de etkilidir. Ornegin; cekme direncinin

Ozden cevreye dogru yaz odununda arttigi halde, ilkbahar odununda azaldigi
tespit edilmigtir.




Geng¢ Odun ve Ergin Odun
-

Agaclarin yasam periyotlarinda genglik, erginlik ve yaslilik safhasi
olmak Uzere u¢ onemli safha vardir. Bu periyotlarda olusan odun da
genc odun, ergin odun ve yasli odun olarak tanimlanir. Bu tg¢ safhayi
yillar itibariyle belirlemek guctur. Genellikle agaclarin ilk 5-20 (25)
yillari arasinda gen¢ odun, 200 yasindan sonra yasli odun, arada
kalan periyotta ise ergin odun uretiimektedir. Geng odun periyodunun
agac turlerine gore degqistigi belirlenmis, ornegin; giney camlarinda 10
yil oldugu tespit edilmistir Gen¢ odun, gen¢ bir kambiyum
tarafindan uretilen odundur. Geng¢ agaclarda tum ksilem genc
odundan olusurken, ileri yaslardaki agaclarda ksilem, 6zun cevresinde
genc¢ odun ve onu gevreleyen ergin odundan olusmaktadir. Gen¢ odun
zonu hucre yapilar ve ozellikleri bakimindan degisiklik gostermekte,
ergin odun zonunda ise bu karakteristikler oldukca stabil kalmaktadir.
Odunun vyapisi ve Ozelliklerindeki bu temel farkliliklar dikkate
alindiginda, agac¢ govdesini farkli yapisal Ozelliklere sahip iki kisma
ayirmak gerekmektedir.
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Sekil 8.2: (A) Govdede (a) diri odun (b) 6z odun, (1) geng odun, (2) ergin odun bilgeleri.

(B) Govdede geng odun ve ergin odun balgeleri (C) Afacin yasi artikga geng odun
yiizdesinin degigimi.

(1) Oze yakin olan ve
tacin basladigi yere
kadar bir silindir
olusturan bodlge gencg
odundur, bu olusum 0z
odun ve diri odun ile
karistirlmamalidir (Sekil
8.2/A-B, 8.3).
Buyumekte olan  bir
agacta vyas ilerledikce
tac kismi yukari dogru
hareket ederken ayni
zamanda cap artimi da
gerceklestiginden govde
icerisinde genc¢ odun
orani azalmaktadir
(Sekil 8.2/C).
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Sekil 8.3: Cam gdvdesinde 0z, geng odun ve ergin odun konumu,

(2) Genc¢ odun tabakasinin disindan
kabuga kadar olan bolge ise ergin
odundur (Sekil 8.2/A-B). Gen¢ odun
ve ergin odun ayni agacta farkli
yapisal Ozelliklere sahip iki bodlge
olarak dusunulmelidir. Yapisal
farkliliklar, lif ve traheid uzunluklari,
hlcre ceperinin kimyasal
kompozisyonu ve ozgul agirhk ile
direng Ozelliklerinde goéralar. Ergin
odun, aga¢ turunun normal yapisal
karakteristiklerini ifade ederken, geng¢
odun hem anatomik hem de fiziksel
ozellikler bakimindan ayni agagcta
olmasina ragmen, ergin
odundakinden daha dusuk kalite
ozelliklerine sahiptir.



Geng¢ Odun ve Ergin Odun
-

Geng¢ odun bolgesinde yillik halka genigligi fazla, yaz
odunu katilim orani ile yaz odunu yogunlugu daha
az, hucrelerin boylari kisa, seluloz az, lignin fazla,
S,, tabakasinda mikrofibril acilari buyuk, kristallik
derecesi kucuk ve yogunluk dusuktur.

Ergin odun bolgesi ise agacin genclik devresinden
sonra olusmaktadir. Ergin odunda agac turu igin
karakteristik olan anatomik yapi ve kimyasal
kompozisyon normale donmektedir.



Sekil 8.4: Pinus taeda enine kesitinde geng odun ve ergin odun bélgelerinde yillik
halka genislikleri ile gen¢ odundan ergin oduna gegis zonu.



Geng odunun yukanida sayilan olumsuz 6zellikleri aga¢ malzemede iki Snemli
probleme neden olur. (1) Rutubete bagl olarak lifiere paralel yéndeki daralma ve
genigleme artar, (2) Aym agacin ergin odununa gore direng degerleri diiser, baz
durumlarda ¢ok diisiik direng degerlerine rastlanabilir.

Ozellikle hiicrelerin en genis hiicre geper tabakasi olan S, tabakasinda bulunan
ve hemen hemen hiicre eksenine paralel uzanan mikrofibriller odunun birgok 6zel-
ligini etkilemekte ya da kontrol etmektedir. Bilindigi gibi hilcre ¢eperleri rutubet
kaybettiginde ya da aldiginda, daralma ve genigleme meydana gelmektedir. Su
molekiilleri hiicre ¢eperinden uzaklastirildiginda, aga¢ malzeme kurur. Bu durumda
S, tabakasindaki mikrofibriller birbirlerine yaklagir ve daralma mecydana gelir.
Aksine, hiicre ¢eperi rutubet alinca, su molekillleri hiicre ¢eperine taginir ve S,
tabakasindaki mikrofibrilleri birbirinden uzaklagtirip, aga¢ malzemenin genigle-
mesine neden olurlar (Sekil 8.5).
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Sekil 8.5: (A) Rutubetli ergin odun ve (B) Kuru ergin odun hiicrelerinde S, tabakasmda
mikrofibriller ile hiicre gaplan , (C) Mikrofibriller arasinda su molekiilleri ve kuruma ile su mole-
kiillerinin uzaklasmasi, (D) Birbirine yaklasan mikrofibriller.




Geng odunda ve basing odununda, hiicre ¢eperinin S, tabakasinda mikrofib-
rillerin ydniinde sapma olmakta, mikrofibrillerin hiicre ekseni ile yaptiklan agilar
biiyiimektedir. Bu 6zelligi tasiyan bir malzeme kurutuldugunda boyuna yéndeki
daralma % 1-6 oraminda ya da daha fazla oranda artar. Oysa ergin odunda boyuna
daralma oram maksimum % 0,1-0,3 kadardir (Sekil 8.6). Liflere paralel yéndeki
daralma ya da genisleme miktarinda kii¢iik bir artis olmass, aga¢ malzemede 6nemli
problemler yaratu@indan, geng odundan kaynaklanacak problemleri bilmek, boyle
bir malzemeden iiretilecek agag¢ malzemede ortaya ¢ikacak kalite kusurlarindan
sakinmak i¢in onlemler almaya yardime: olabilir.

(A) (B) (©) ()

Sekil 8.6: (A) Geng odunda ve (B) ergin odunda boyuna daralma miktarlar, (C) Mikrofibriller
arasindan su molekiillerinin uzaklagmasi, (D) birbirine yaklagsan mikrofibriller.



Geng odunun genellikle diisiik 6zelliklere sahip olmasi, 6zellikle yapr malzemesi
olarak tercih edilmemesi sonucunu dogurmaktadir. Yani bazi degerlendirme alanlan
igin geng agaglardan elde olunan agag malzemenin kullanimi kisitlanmig olmaktadir,
Ciinkii bu malzemede dncelikle asin derecede boyuna daralma goriilmekte, ardin-
dan kerestede ¢arpilmalar meydana gelmektedir.

Plantasyonlarda yetisen agaglarda geng odun, 6ze yakin kisimlardaki hizl
biiyiime ile baglantih olabilir. Ancak, genis yilhk halkalarin sadece geng odunla
iligkisinin oldugu digiintilmemelidir. Clinkii geng odun tamminim temelinde hiicre
yapisi ve odun &zelliklerindeki farkhiliklar da vardir. Ornegin; biiytime sartlar uygun
olan bir yetisme yerinde agaclar hayatlarinin herhangi bir devresinde genis yilhik
halkalar olusturabilirken, agir rekabet sartlan altinda bilyliyen geng govdelerde
oziin yakinindaki bélgede dar yillik halkalar olugabilir (Sekil 8.7). Bazi agaglarda
geng odundan ergin oduna gegis hizh oldugu halde, bazilarinda yavagtir. Ayrica,
geng odun kalitesindeki diigme igne yaprakh agaglarda, gemis yaprakh agaglarda-
kinden ¢ok daha belirgindir.

Sekil 8.7: Larix sibirica’da 6z ¢evresinde dar yillik halkalar.



8.2 Agaglarda Odun Ozelliklerini Etkileyen Cevre ve Cografik Faktorler

Bir agagtaki yapsal degisikliklerden bagka aym megcere igerisinde yetigen,
ayni tiire ait iki agagta gevre faktorlerinin etkisi ile odun 6zelliklerinde farkhiliklar
goriilebilir. Ciinkii agaglarin dominant karakterde ya da baski altinda olmalar,
acgikta veya orman igerisinde yetismeleri nedeniyle kii¢iik yapisal farkhiliklar
bulunan odun yapisina sahip olmalari s6z konusudur. Ayrica, ortalama sicaklik
ve yagig farklihiklarimin bulundugu cografik bolgeler, aymi tiiriin agaglari arasinda
degismelere neden olabilmektedir. Ornegin;

+  Vejetasyon mevsiminde yagislarin fazla ya da az olmasi yillik halka ge-
nigligini etkileyebilir. Yillik halka genisligindeki farkiihk, 6zgiil aguhgin
degismesine neden olacaktir.



Yapsla birlikte yetisme bolgesi enlem dereceleri de 6zgiil agirhk tizerinde
etkili olmaktadir. Vejetasyon mevsiminde ozellikle yazin fazla yagis alan
bolgelerde kuzeyden giineye gidildiginde, genis yaprakl agaclarda 6zgiil
agirhgm arttig tespit edilmistir.

Enlem ve yiikseltinin ayni tiiriin odun 6zclliklerinde 6nemli degigikliklere
neden oldugu goriilmiis, ancak burada ortalama sicakhk ve rutubet farkli-
liklan birbirini etkilediginden, hangisinin Snemli oldugu konusunda kesin
bir ifade kullanilamamstir. Omegin; Douglas gdknarimin dofal yayihisinin
gorilldugii enlem ve yiikseltiler ile traheid uzunluklari yakindan ilgilidir,
Douglas goknarnnda en uzun ortalama traheid boyu sahil bélgelerinde yeti-
senlerde, en kisa ortalama traheid boyu isc i¢ kisimlarda daghk bolgelerde
yetigenlerde tespit edilmigtir. Yiikseklerde yetigen Douglas goknarinda yaz
odun orani azaldigindan, 6zgiil agirhg ditsmektedir. Aynica, aragtirmalara
gore, Douglas gbknar 6zgill agirhginda enleme bagh olarak yaklagik
% 5, yetigme ortaminim yiikseltisine bagh olarak yaklagik % 1 oraninda
degisiklik tespit edilmisgtir.

Tohum orijinleri de odun 6zellikleri iizerinde ctkili olmaktadir. Picea
abies’te yapilan arastirmalar, Almanya orijinli tohumlardan yetigtirilmis
mescerelerden cikarilan agaclardan saglanan seliilozun, Norveg orijinli
mescerelerden elde edilen selillozdan % 20-25 kadar daha fazla oldugunu
gostermistir,



Cevre ve cografik faktorlerin odunun bazi karakteristik ozellikleri iizerindeki
etkileri silvikiiltiirel] dGnemler ile kontro!l altina alinabilir. Omegin; agaclar aras:
mesafeyi ayarlayarak veya suni budama yaparak ya da ihtiyag duyulan besin ve
su miktarinin saglanmasiyla biiylime tesvik edilerek bazi odun 6zellikleri izerinde
onemli degisiklikler yapilabilmektedir.

ine yaprakli agaglarda tag bilyiikliigii ve agaclar aras) mesafe, biiyiime hizi (yani
yillik halka genisligi) iizerinde 6nemli bir etkendir. Mescerede dominant durumdaki
ve baski altindaki igne yaprakli agaglar kargilagtirildiginda, 6zgiil agirhgin ayn
yasta, fakat baski altinda olanlarda arttigi gériilmiistiir. Ciinkii dominant durum-
daki igne yaprakl agac¢larda daha bilyiik ¢apli ve daha kisa traheidler olusmakta,
ozgiil agirhik da ayni yasta ve baski altindaki agaglardan daha diisiik olmaktadir.

Mescerede agaclar arasi mesafeyi kontrol ederek arzu edilen geniglikte yillik
halka olusumu saglanabilir. Iliman iklimlerde igne yaprakh geng mescerclerde
aralama kesimleri ile optimum tag aralifi temin edilerek, ilkbahar odunu tabakasi
genigligi artinlmakta ve 6zgiil agirhik azaltilabilmektedir. Diger taraftan ¢ok yash



igne yaprakh mescerelerde yapilan aralamalar, bircok agag tiiriinde yaz odunu
orant ve dolayisiyla 6zgiil agirhk artigina neden olmaktadir. Sicak iklimlerde ye-
tisen Pinus radiafa plantasyonlarinda aralama kesimleri, yillik halka genigligini
artirdi@ halde, 6zgiil agirhkta degisme olmamaktadir. Genig yaprakh agaglardan
Eucalpytus regnans mesceresinde yapilan aralama kesimlerinin ise lif boyunu ve
ozgill agirhg arttirdig belirlenmistir.

Yetisme ortanm topraginda besin elementleri optimum biiylimeyi saglayama-
yacak kadar azsa, giibreleme yapilarak bilylime hiz1 artinlabilir. Giibrelemeden
baska, mescerede yapilacak aralamalar da bilylime hizin1 orta derecede ya da
daha fazla oranda artirmaktadir. Ornegin; Kuzey Avrupa’da ladin ve ¢amlarda
giibreleme sonrast hacimde % 30-50 artis meydana geldigi anlagitmigtir. Fakat
hacim artifinda ortalama 6zgiil agirlik % 5 azalirken, kuru odun hasilatt hektarda
m* olarak % 35°e kadar yiikselmekie ve hiicrelerde mikro ¢ekme direnci % 20
azalma gostermektedir. Gilbreleme ile ilgili yapilan diger ¢aligmalarda Populus
deltoides’te 6zgiil afirhik % 3 azalirken lif boyu degismemis, Platanus occidentalis
ve Liriodendron tulipifera’da ise gibreleme sonrasi hem 6zgiil agirlikta hem de
lif boyunda degisme goriilmemigtir. Kesin bir sonuca varabilmek i¢in daha ileri
arastirmalar gerektigi anlagtimaktadir.



Yagmur suyu ya da taban suyu scviyesi, agagida kisaca ozetlendifii gibi yaz
odunu oranim ctkilemektedir:

igne yaprakli agaglarda yapilan aragtirmalar; vejetasyon mevsiminde opti-
mum su bulunmasimin hem ilkbahar hem de yaz odunu gelismesini artirdigi-
n1, maksimum yaz odunu oranina ve yiltksek 6zgill agirlifa neden oldugunu
ortaya ¢ikarmistir, Optimum rutubet sartiarinda yaz odunu miktarindaki
artig, yaz odunu tabakasinin baglangicinda nispeten biiyiik ¢apli ve kalin
geperli hiicrelerin firetiminde artis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Vejetasyon mevsiminin baginda ¢ok az su bulunmasi, agacin tag kisminda
bityiime faaliyetini yavaglatarak oksin (auxin) hormonu iiretimini azaltir.
Sonug olarak da yaz odunu olusumunun erken baglamasina ve yillik hal-
kanin daralmasina nedcn olur.

Vejetasyon mevsimi boyunca kurakhk olmasi da yaz odunu oranini azaltr.
Ciinkil bu sartlar altinda tek tip yaz odunu hiicreleri iiretilmektedir. Igne
yaprakh agaclann hicbirinde rutubete kargs bu anlamda reaksiyon gériilme-
mekte, ayrica yaz yagmurlar 6zgiil agirhigin azalmasina neden olmaktadir.



8.3. Aymi Aag Tiirleri Arasinda Odun Yapisinda Degisiklikler

Bir agacin odun dzelliklerindeki degiskenlik esas itibariyle kambiyumun yasin-
dan ve cevre gartlarinin kambiyum faaliyeti izerine yaptigi ctkiden ileri gelmek-
tedir. Degigmeler hiicre boyutlarinda, hiicre ¢eperinin kimyasal yapisinda, odunun
fiziksel dzelliklerinde goriillmektedir.




8.3.1 Bir Yilik Halkada Hiicre Boyutlarinda Degisiklik
Bilindigi gibi 18ne yaprakh agaclarda traheidler ve genis yaprakl agaglarda
lifler ilkbahar odununda en kisa, yaz odununda en uzundur, Yillik haikanin sonunda
bu hiicrelerin uzunluklar: yine azalmaga baglar (Sekil 8.1/A). Ihiman iklimierde
yetisen igne yaprakh agaglarda ilkbahar odunundan yaz odununa gegiste traheid
uzunlugunda artig % 10-15, tropik igne yapraklilarda ise % 5 kadardir. ilkbahar
odunundan yaz odununa gegis hizh olan Psendotsuga menziesii’de yaz odununda
—u'/.un traheidler bulunur. Gegigin yavag (tedrici) oldugu Pinus radiata’da ise yaz
odununda traheid boyundaki artig daire testere disine benzeyen bir grafik gibidir
ve daha yavag bir traheid boyu artigi s6z konusu olmaktadir.

Genig yaprakh agaclarda bir yillik halka igerisinde lif uvzunlugu degisim grafigi
halkali traheli agaglarda, daginik trahelilere nazaran daha dik bir seyir gbstermek-
tedir. Bununla beraber genis yaprakli agaglarda ilkbahar odunundan yaz odununa
geciste lif boyu degisimi, igne yaprakh agaclardan ¢ok daha biiyiiktiir. Kisa lifii
genis yaprakli agaglarda artis % 100 oldugu halde, uzun lifli yaprakh agaglarda
artig % 30 kadardir (Sekil 8.1/B),

Geng odundaki yillik halkalarda hiicre boyu degisimleri, aym agagtaki ergin
odundaki seyri takip etmekte, fakat grafikleri ¢izildiginde egriler biraz daha yatik
olmaktadir. Bununla beraber grafigin gidisi Quercus falcaia ve Quercus nigra geng
odununda i¢biikey iken, ergin odunda digbiitkey sckildedir. Yine halkal (raheli
agac¢lardan Fraxinus pennsylvanica’dalif boyu gidisinin yillik halka i¢erisinde bir
parabol ¢izdigi tespit edilmistir. Halkah traheli agaglarda cn kisa trahelerin yillik
halkanm orta kisminda bulundugu anlasiimaktadir. Daginik traheli agaglarda bir
yillik halka igerisinde traheferin uzunlugu sabit kalmaktadr. Hafif bir artis goriilse
de bunun kambiyumun yaglanmasiyla igimsi inisiyallerde goriillen boy artigindan
tleri geldigi tahmin edilmektedir.



8.3.2 Ozden Cevreye Dogru Hiicre Boyutlarinda Degisiklik

Ozden ¢evreye dogru hiicre boyutlarinda meydana gelen degismeler agacin

yaslanmasi sonucu kambiyum inisiyallerindeki farklilagmanin bir sonucudur.

Kambiyumun yaslanmasi ile hiicre boyutlan, hiicre ¢eper kalinhigi, mikrofibril acisi

ve kimyasal kompozisyon etkilenmekte, sonug olarak da bu degisiklikler odunun

- fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerinde etkili olmakta ve dzgiil agirhk, daralma
miktar, egilme direnci ile elastikiyet modiilii etkilenmektedir.

Hiicre boylarindaki degismeleri Pinus sylvesiris’te ilk inceleyen 1872 yilinda Karl
Sanio adl bir Alman arastirmacidir. Ozden gevreye dogru hiicre uzunlugu degisimi
ile ilgili olarak Sekil 8.8 de verilen grafik tetkik edildiginde hiicre boylarinin igne
yaprakli agaglarda, genis yapraklt agaclardakinden daha uzun oldugu gériilmektedir.
Ancak, grafiklerin genel gidisinde bir fark yoktur. Oze yakin olan ilk yillarda geng
odun dzellikleri s6z konusu oldugundan, hiicre boylars kisa olup, giderek hizh bir
artig goriiliir. Daha sonra kambiyum olgunlastuginda stabil bir safha baglamakta, bu
safhada hiicre boylarinda yavas bir artig gériilmektedir. Genellikle geng odun sathasi
ilk 10-20 yi1l arasindaki periyot olarak kabul edilmekle beraber, geng odun siiresi
agacin tiirii ilc de yakidan ilgili oldugundan, en az 5 yil, en ¢ok 60 yil siirebilir.
Sekil 8.8 deki grafiklerde goriildiigii gibi olgun kambiyumlarda agag tiiriine bagh
olarak hiicre boylarindaki degisimleri ii¢ grupta toplamak miimkiindr: (a) Hiicre
boyu devamli fakat yavag artan, (b) Hiicre boyu geng odundan sonraki safhada
artan, (¢) Hiicre boyu dnce artan sonra azalan gruplar.
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Sekil 8.8: Cesitl agaglarda dzden ¢evreye dogru lif yada traheid boylarinda degisim.



Tablo 8.1: Ergin Odunda Hiicre Boyu Artist

Igne Yaprakh Agaglar Hiicre Boylarinda Degigim Sekli Genis Yaprakh Apaclar

Devamh fakat yavag artig gisteren agaclar
Larix spp. Carya ovata
Pinus densiflora Eucalypus grandis
Pinus radiata Fagus crenala
Pinus sylvestris Populus serotina
Pseudotsuga menziesii
Sequoia sempervirens

Devamls artis gdsteren agaglar

Abies pindrow Acer saccharum
Picea sitchensis Acer psendoplatanus
Pinus ponderosa Alnus ghitinosa
Pinus strobus Betula pubescens
Thuja plicata

Parabolik artig gdsteren apaglar

Chamaecyparis obinsa

Fraxinus pennsylvanica
Liriodendron tulipifera
Platanus occidentalis

Salix nigra




8.3.3 Aga¢ Govdesi Boyunca Hiicre Boyutlarinda Degisiklik

Gavde odunu, Gévde odununda agacin dibinden yukariya (taca) dogru hiic-
relerin uzunluk ve caplart incelendiginde, igne yaprakh agac traheidleri ile genig
yaprakh agag liflcrinin boylarmin genel olarak toprak seviyesinden tacin bagladig
yiikseklige kadar arttifi, daha sonra yukanya dofiru ¢ikildik¢a tekrar bir azalma
gorildigi anlasilmaktadir. Amerika’da Pinus resinosa ve Avustralya’da Eucalyptus
regnans’ta yapilan aragtirmalar benzer sonuglar vermigtir. Tarafimizdan Picea ori-

entalis ve Pinus nigra var. pallasiana®da yapilan aragtirmalarda da benzer egilim
gortiimiistir (Sekil 8.9).
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Sekil 8.9: Encalyptus regnans givdesinde radyal ve boyuna ydnlerde lif' uzunlugu degigimi.

Sckil 8.9'dan anlagilacagy gibi en uzun lifler 15-16 m’ler arasinda ve agacin
gevresine yakin kisimlarda bulunmaktadir. Ancak traheid ve trahe boylarinin bazi
tiirlerde géivde dibinden yukariya dofira devaml azaldifis (Abies concolor, Thuja




plicata), bazllannda da (Pinus ponderosa, Carya ovata, Liriodendron tulifipera
ve Platanus occidentalis) arti@ tespit edilmistir, Ancak trahelerin boylan zaten
kisa oldugu igin istatistik degerlendirmeler kisithdir.

Agag govdesi boyunca hilere gaplanndaki degismelere bakildifinda, igne
yaprakli agaglarda traheidlerde gaplar dnee artmakta, sonra azalmaktadir. Genis
yaprakl agaglarda ise lif caplan agagta dipten taca dogru azalma gostermektedir.

Hiicre geper kalinh @ Arawcaria angusiifolia’da alt tomrukta hafif artmakta, taca
dogru gikildikga azalmaktadir. Populus sp. ve Quercus phellos’da yapilan aragtirma-
lar liflerde geper kalinhi@imin taca dogru ¢iktikga azalma gosterdigi merkezindedir.

Dal odunu, Hilere boylan dal odununda bulundu@u biflgeye ve gévde odunu-
na gore farkhihik gosterebilir. [gne yaprakh agaclardan Pinus resinosa dallannda
traheidlerin uzunluklar ayni yitkseklikte normal odundaki traheidlerden daha
kisadir. Bazen uzunluk fark: % 50 kadar olabilir. Traheid boylan, dal uzunlugunun
1/5-1/4’linde, dalin dip kismmdakine gore % 10 artis gosterirken, dal uglarnda
dip kisma gdre % 40 daha kisa oldugu belirlenmigtir. Traheid ¢aplan ise dal odu-
nunda gévde odunundan % 25 daha kigiktiir. Genig yaprakh agaclarda dallarda
lif boylarimin gdvdedekilerden farklt olup olmadigs konusundaki bilgiler simrhidir.
Bir aragtirmada % 75 daha uzun oldugu bildirilmistir.

Kok odunu, igne yaprakl: agaglann kdklerindeki trahcidlerin boylar kik bo-
gazinda kisadir, Ancak yan kitklerde kok bogazindan uzaklastikga traheid boylan
artmaktadir. Omegin; Amerikan gliney gamlarinda kazik k6k kisminda baglangigta
kisa mesafede traheid boylan arttid halde, kok ueuna dogru gidildikge azalmaktadir.,
Genel olarak diigiiniilecek olursa, kik odununda traheidler govdedekinden % 50
daha uzun, tefict caplan % 30 daha genis ve ¢eper kalinhiklan gévde odunundan
% 15 daha incedir. Genig yaprakli afiag koklerindeki trahelerin uzunluklannin ise
govdedekinden % 10 daha kisa oldugu da yapilan aragtirmalarda belirlenmisgtir.



8.3.4 Hiicre Ceperi Kimyasal Yapisinda Degisiklik

‘ Selilloz. Pseudotsuga menziesii’de yapilan aragtirmalara gore; bir yillik halka
igerisinde seliiloz miktar ilkbahar odunu tabakasinin ortasinda % 40°a kadar inmek-
te, yaz odunu tabakasinin orta kisminda ise en fazla % 50 degerine ulagmaktadir,
Pinus resinosa’daki arastirmalar da ayni sonucu vermistir. Selitloz miktar1 6zden
cevreye dogru artmaktadir. Yani afacin yasi arttikca seliilloz miktarinda artig goriil-
mekte, artig oram % 3-20 arasinda olup, agag tlrlert 1le 11gil1 olarak degismektedir,

Hemiseliiloz. Pinus resinosa’da bir yillik halka i¢erisinde ilkbahar odununda
hemiseliiloz miktar: yaz odunundan % 1-2 kadar fazla bulunmustur. P. radiata’da

hemiselitloz miktannds lagtan aga@iya dogru ve 6zden ¢evreye dogru % 3 oraninda
azalma tespit edilmagtir.



Lignin. Bir yillik halka i¢erisindeki lignin dezismesi beg agag tirlinde (Abies
amabilis, Picea sitchensis, Pseudotsuiga menziesii, Thuja plicata ve Quercus
coccinea'da) incelenmig, yilhik halkanin ilkbahar odunu tabakasinda, yaz odununa
gbre % 1-5 oraninda yiiksek lignin miktarlart bulunmustur. Ozden gevreye dogiru
gidildiginde igne yaprakh agaclarda lignin miktan azalmakia, fark % 1,5-3,0 ora-
ninda olmaktadir. Agag gdvdesi boyunca dipten taca dogru inceleme yapildifinda,
ayni yillik halkada az miktarda arttef goriilmagtiir. Genis yaprakh agaglarla ilgili
aragtirmalar Kisith olmakla beraber genel egilim gévdede hem radyal hem de bo-
yuna yonde lignin miktarinda fazla degigme olmadigi merkezindedir.

Ekstraktif maddeler. Regine hari¢ ekstraktif madde miktar esas itibariyle 6z
odun orani ile ilgili olarak degigmektedir, Ifne yaprakh agaglarda regine miktary
govdenin dip kisminda ve 6ze vakin kisimda en yiiksektir. Ancak, regine miktan
gdvdede dzden ¢evreye dogru ve dipten yukanya dogru azalir. Regine miktaninda
ikinci bir arhig, agacin tepe kisminda ve 6z odunun dis kismina yakin bdlgede
goriliir. Regine miktan diri odunda, 6z odundan ¢ok daha diisiiktiir. Ayrica yaz
odununda, ilkbahar odunundan daha fazla miktarda regine bulunmasinin nedeni,
regine kanallarmin yaz odununda toplanmig olmasindan ileri gelmektedir. Eks-
traktif maddelerin miktar: dzden ittbaren 62 odununun dig tarafina dogru artig
gostermektedir. Ornegin Thuja plicata’da Thujaplicin maddesinde oldugu gibi.




8.3.5 Fiziksel Ozelliklerde Degisiklik

Odunun fiziksel dzellikleri hiicre yapist ve hiicre tiplerinin ksileme katihm
oran ile yakindan ilgilidir. Fiziksel dzelliklerden en dnemlist dzgdl agrliktir.
Birim odun hacimdeki hiicre ¢eper maddest miktan, 6zgill agirhk olarak tanim-
lantr, Ozgill agirlik odunun birgok fiziksel dzellifinin dnemli bir gostergesidir,
Bu nedenle agaclarm dzgiil agirhiklar hakkinda ok sayida aragtirma yapilmigtir.
Ciinkii 6zgil agurlik hem kolayea dlgiilebilmekte hem hiicre striktiirii hem de
fiziksel dzelikler ile yakin iligkisi bulunmaktadir. Ozgiil agirlhigi belirleyen hiicre
ceper maddesinin hiicre ¢aplar, hiicre uzunluklan, hilcre ceper kalinhifgi ve cesitli
hilcre tiplerinin odun hacmindeki oranlart agagta bulunduklan yerle ilgili olarak
degistigi unutulmamahidir.

Bir yillik halka icerisinde ézgil agirhkeaki defiisiklik yeknesak olmayip, farkliik
gostermektedir. Farkhihik, bir yilhk halkada meveut hiicre geper maddesi miktarinim
farkh olmasindan kaynaklanmaktadir. Pinus palustris’in Karbon- 14 metodu kulla-
milarak beta-partikil] radyasyonuyla tayin edilen 6zgiil afirhk grafifinde sinizoidal



bir scyir s6z konusudur. Bu agag tirinde 6zgal agirhk bakimindan minimum deger
(0.3 g/cm’)ilkbahar odununda, maksimum deger (0,7-0,9 gfem’) 1se yaz odununda
goriilmistilr. ilkbahar odununda -yaz odununa gegis hizh oldugu takdirde grafik-
teki eiimin gidisi dik, yavas oldugu takdirde orta derecededir. Picea sitchensis'te
ilkbahar odunu ile yaz odunu dzgil agirhklan arasindaki oran da minimum olup
2,5'tur. Pinus palustris’ie 1se bu oran maksimum olup 5,0 olarak verilmektedir.
Pinus sylvestris™te 0,92/0,30=3,1 kadar, Pinus pinea’da ise 1,3'tiir.

Genig yaprakl aaclarda da 6zgil agirlikta degisme modeli bir yilhk halka
werisinde yine ilkbahar odununda minimum, yaz odununda maksimumdur. Bu
durum halkal traheli ve yari halkali traheh agaclarda daha belirgin olarak tespit
edilmigtir. Yukarida dzetlenen arastirmalara dayanarak dzden ¢evreye dogru dzgil
agirhk degigimleri Tablo 8.2"de venlmigtir,



Tablo 8.2: Ozgtl Agirhgin Ug Farkh Tipte Ozden Cevreye Dogru Degigmesi

TM Yaprakh Agaglar Genis Yaprakh Agaclar
Tip [ Ozgitl Agwhklan Ozden Cevreye Dojiru Artan Agag Thirlerd

Larix europea Betuia vervucosa
Picea abivs Carya fomentosa
Pines elliortil Eucalypnis grandis
Pinus résinosa Ligutdambar siyracifiua
Pinus sylvestris Popuilus deltoides
Psendotsuga menziesit Tilia americana

Tip 81 Ozgul Agirhikian Ozden Cevreye Dofiru Once Azalan, Sonra Artan Agag Turleri
Abiex nordmannianu Populus trichocarpa
Picea sitchensis Thuja plicata
Pirms radiara Tsuga heterophyila
Pinus resinosa
Pseudorsuga menziesii

Tip 111 Oz7g0] Agarhiklan Ozden Cevreye Azalan Agag Thrleri

Chamuecyparis lawsoniana
Crypromieria japemica
Pinus echinata
Psewdotsuga menziesii

Acer saccharum
Carya ovata
Fagus sylvatica
Juglans nigra
Papulus hybrids
Prunus ceroting
Ouercus falcata




