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SULEYMANIYE PLANTASYONLARINDA UYGULANAN DIiKiM
ARALIGININ DAR YAPRAKLI DiSBUDAK (Fraxinus angustifolia Vahl.)
ODUNUNUN BAZI MEKANIK OZELLIKLERINE ETKISI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Serdar Aliogullar

DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Agustos 2010

OZET

Silvikiiltiirel miidahaleler odun kalitesi lizerine farkli miktarlarda da olsa etki
etmektedir. Silvikiiltiire] miidahalelerden biri olan: Dikim araliginin odun kalitesi
lizerine etkisini test etmek amaciyla yapilan bu c¢alismada; Adapazari Siileymaniye
plantasyonlarinda uygulanan 4 farkli dikim araliginin (1. bolge 3x2 m, 2. bolge 3x2.5
m, 3. bolge 3.75x3.75 m, 4. bolge 4x4 m) dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.) odununun bazi mekanik 6zellikleri {izerine etkisi belirlemistir. Bu maksatla her
bolgeden 4’er adet agag segilerek TS 4176° ya gore tomruklar alinmistir. Bu ¢alismada
mekanik 6zelliklerden liflere paralel basing direnci (TS 2595/1977), liflere dik ¢ekme
direnci (TS 2476/1976), egilme direnci (TS 2474/1976), dinamik egilme (sok) direnci
(TS 2477/1976), elastikiyet modiilii (TS 2478/1976) ve teknolojik 6zelliklerden Janka
sertlik (TS 2479/1976) degeri tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda en genis dikim araligimiz olan 4. bolgedeki dar yaprakli
disbudak odununun mekanik 6zellikleri en yiiksek degeri vermesine kabil; dikim
araliginin artmasina bagli olarak konik gévde olusumu ile budak ¢ap ve sayisinin fazla
olmasi. Ayn1 zamanda direng kalite degerlerinin azalmasi; en genis dikim aralig1 olan
4. bolgenin plantasyon dikim araligi olarak onerilmesine engel teskil etmektedir.

Tomruk kalite sinifina gore en yiiksek kalite grubu i¢inde yer alan ve silindirik govde
olusumuna imkan veren 1. bdlge (2x3 m) dikim araliginin dar yaprakli disbudaklar
plantasyonlar1 i¢in daha uygun olacag diisliniilmekte ve Onerilmektedir. 1. bdlgeden

alinan odun Ornekleri direnci ve kalite degerlerinin dort farkli bdlgenin ortalama
degerlerine yakin olmasi bu kanatin olugsmasina etki etmistir.

Bilim Kodu

Anahtar Kelimeler: Dar yaprakli disbudak, Fraxinus angustifolia, plantasyon, dikim
aralig1, mekanik ozellikler, kalite degerleri, silvikiiltiir.

Sayfa Adedi 171

Tez Yoneticisi : Dog. Dr. Cengiz GULER
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EFFECT OF SPACING ON SOME MECHANICAL PROPERTIES OF
NARROW LEAVED ASH (Fraxinus angustifolia Vahl.) WOOD FROM
SULEYMANIYE PLANTATIONS
(MSc. Thesis)

Serdar Aliogullar

DUZCE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE
August 2010

ABSTRACT

Silvicultural interventions affect the wood quality even in different amounts. In the
present study on testing the planting distance of the wood quality, 4 different planting
distances (1% area 3x2 m, 2" area 3x2.5 m, 3" area 3.75x3.75 m, 4™ area 4x4 m)
applied in Adapazar Siileymaniye plantations have some effects of the narrow-leaved
ash (Fraxinus angustifolia VVahl.) on some of the mechanical features. In this regard, 4
threes were chosen from each area and the plank timbers were taken in accordance
with TS 4176. In the present study, some mechanical features such as the parallel
pressure resistance on the fibres (TS 2595/1977), tensile strength perpendicular to
fibres (TS 2476/1976), bending strength (TS 2474/1976), dynamic bending (shock)
strength (TS 2477/1976), flexibility module (TS 2478/1976) and the Janka hardness
value (TS 2479/1976) among the technological features were determined.

At the end of the study, the mechanical features of the narrow-leaved ash in the 4"
area gave the highest value and the conic stem formation and the diameter and the
number of knots were so high depending on the increase in planting distance. In
addition, the decrease in the strength quality values hinders the 4™ area, which is the
largest planting area, from being suggested as the plantation planting interval.

It is thought and suggested that the 1% area (2x3 m) planting distance, which is among
the highest quality group according to the plant timber quality class and which allows
for the formation of cylindrical stems, will be a more appropriate for the narrow-
leaved ash plantations. That the strength and quality values of the wood samples taken

from the 1% area are close to the average values of four different areas caused this idea
to arise.

Science Code

Key Words . Narrow leaved ash, Fraxinus angustifolia, plantation, planting
interval, mechanical properties, quality values, silviculture.

Page Number :71

Thesis Director : Assoc. Dr. Cengiz GULER
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GIRIS

Disbudak Trakya, Dogu ve Bati Karadeniz Bolgesi, Marmara ve Ege Bolgesi'nde
yayilig gosterir. Tiirline gére maksimum boyu 10-30 m arasinda degisebilen dolgun ve
diizgiin govdeli yuvarlak tepeli agaglardir. Ulkemizde 4.690 hektar koru, 743 hektar
baltalik disbudak ormani bulunmaktadir. Genellikle sulak ya da derin topraga sahip
yerlerde bulunur. Olgun bireyleri gri kabuklu ve derin catlaklidir. Genellikle elips ve
kenarlar1 ince disli olan yapraklari, bir sap {lizerinde bir arada bulunur. Beyaz ¢igekleri
salkim, meyveleri de dar ve uzun serit seklindedir. Yaptigimiz bu ¢alismada drnekler
Bati Karadeniz bolgesi olan Adapazari’ndan alinmistir. Farkli dikim araliklarinda

yetistirilen dar yaprakli disbudak’in mekanik 6zellikler iizerine etkisi incelenmistir.

Dikim araliklar yetistirilecek ormanin kalitesinde belirleyici ve 6nemli bir konudur.
Ayrica tesis maliyetini ve aga¢ malzemenin hangi sanayide kullanilacagini belirler.
Dikim araliklar1 agaglarin yetisme ortamindan faydalanma derecesini de belirler.
Farkli dikim araliklar1 yogunluk ve direng 6zellikleri lizerinde etkilidir. Genis aralikli
dikimde, halkali traheli gen¢ yaprakli agaglarda yogunluk maksimum olmakta, buna
bagl olarak da direng &zellikleri artmaktadir. Igne yapraklilarda aralikli dikim ile
yogunluk azalmaktadir. Yillik halkalarin ilk yaslarda genis olmasi, gen¢ odun oranin
da artirmaktadir. Gen¢ odun diisiik yogunlukta oldugundan, malzemede bulunus

oranina gore, yogunlugun azalmasina neden olacaktir (Haygreen ve Bowyer,1996).

Her ne kadar genis aralikli mescerelerde, sik mescerelere nazaran daha kisa siirede
ticari biiyiiklilkte agaglar elde edilirse de, hektarda yillik lif {iretim miktar1 arzu
edildigi kadar yiiksek olmamaktadir. Cilinkii bdyle mescerelerde ortalama hacim
agirhik degerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Genis aralikli yetistirilen bir
mescerede, sik yetisenlere nazaran daha kalin dallar ve fazla sayida budaklar
bulunabilmektedir. Fazla 151k alan agaclarda dogal budama azalir ve dallarin
kalinlagmasina neden olunabilir. Bdylece genis aralikli biiylimiis agaglart kesip
bolmeden ¢ikardiktan ve bigme islemi uygulandiktan sonra, sik kapalilikta yetisenlere
gore daha az Kkereste randimani elde olunmaktadir. Ayrica, agikta yetismis agaglarda

koniklesme fazla olmaktadir. Buna karsilik sik mescerelerde yetisenlerde cap diisiisii
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daha yavas olup, govdeler dolgundur. Silindirik tomruklardan, konik olanlara nazaran

daha fazla kereste randimani elde olunmaktadir (Dogu, 2006).

Uretime yonelik agaclandirmalarda dikim araliklari, {iretim amacma gore
degismelidir. Kalitenin 6n planda oldugu kaplamalik, dogramalik, kereste ve tel diregi
gibi iiretim amaglarinda daha sik dikim araliklar1 ongoriiliir. Bu durumda topraga
gelen 151k siiratle azalir ve kapalilifa bagli olarak boy biiylimesi hizlanir. Govde
dolgunlugu artar, ciliz, konik gévde olusumu Onlenmis olur ve dal hacmi azalir.
Agaclar tabii dal budanmasina erken yasta girerler. Seliiloz ve kagit endiistrisi i¢in
istenilen kalite ve agirliktaki odun, seyrek dikim ve hizli biiylime ile saglanamaz.
Ciinki seliiloz verimi bakimindan agaclarin hektardaki kg tiretimi, m?® {iretiminden
daha biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak, kalitenin ikinci planda kaldig1 bir¢ok kullanim
yeri i¢in hizli biliyliyen tiirlerde daha genis dikim araliklar1 6nerilmektedir. Ayrica,
tiirlere gore de dikim araliklarinda biiyiik farkliliklar séz konusu olmaktadir. Ornegin;
cam, mese ve kayin tiirleri gibi genglikten itibaren dalli genis tepeler olusturan tiirler
kaliteli odun liretimi igin daha sik dikilmesi 6nerilmektedir. Ladin, goknar ve sedir
tiirleri gibi dogal olarak dar tepe gelisimi gosteren tiirlerde dikim araliklar1 daha genis
alinmasi, kavak, okaliptiis, sahil ¢ami1 gibi hizl1 biiyiiyen tiirler ise yine genis aralikli

dikilmesi 6nerilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Bu ¢aligmanin amaci; lilkemizde Adapazar Siileymaniye plantasyonlarinda uygulanan
4 farkli dikim araligmin (1. bolgede 3x2 m, 2. Bolgede 3x2.5 m, 3. bolgede 3.75x3.75
m ve 4. bolgede 4x4 m) dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) odununun

bazi mekanik 6zellikleri lizerine etkisini arastirmaktir

1. GENEL BILGILER
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1.1. Dar Yaprakh Disbudak’in (Fraxinus angustifolia Vahl.) Dogal Yayihs ve
Botanik Ozellikleri

Ozellikleri bakimindan adi disbudaga ¢ok benzer. Yetisme yerine gore 30-35 m
boylarinda, genglikte piramidal, sonra yuvarlak tepeli bir agagtir. Geng siirgiinler
zeytinimsi yesil renkte ve ¢iplak, tomurcuklar koyu kahverengi, listleri ¢iplaktir. Tek
tilysti yapraklar ¢ogunlukla 2-5, ender olarak 13 yaprake¢iktan olusmustur.
Yaprakeiklar sapsiz, yamurtamsi, eliptik, sivri u¢lu, dipleri kama gibi, kenarlar1 keskin
kaba dislidir. Bu dislerin uglar1 hafif geriye kivriktir. Ust yiizii koyu yesil, alt yiizii
acik yesil her iki yiizii ¢iplaktir. Cigeklerin tag ve canaklari korelmistir. Etamin iki
adettir. Meyve 2—-3 cm uzunlugunda, dar serit gibi, sivri ya da kiit ugludur. Sekil 1°de
dar yaprakli disbudak’in (Fraxinus angustifolia Vahl.) yapraklar1 net sekilde
goriilmektedir. Adi disbudak gibi ayn1 yetisme yerlerini sever (Anon, a 2010, b 2008).

Cografi yayilis1 Giiney dogu Avrupa'dan baslar. Tiirkiye, Iran ve Tiirkistan'a degin
ulagir. Bu tiire iilkemizin degisik orman bolgelerinde daha ¢ok rastlanir, 6zellikle
Adapazar yakinlarinda Sakarya nehri agzinda dolma alanlarda Siilleymaniye ormant,
Demirkdy yakinlarinda Cilinkoz ormani bu tiiriin en giizel ormanlarint olusturdugu
kesimlerdir. Bu disbudak tiiriintin F. a. subsp. angustifolia, subsp. syriaca, subsp.
oxycarpa olmak ftizere ii¢ alt tiirii vardir. Bunlardan en genis yayiligi subsp. oxycarpa
yapar. Bu alt tiirde yaprakciklarin alt yilizlinde, orta damarin sapa yakin kisimlar
tuyludir (Anon, a 2010, b 2008, ¢ 2009). Sekil 2’de dar yaprakli disbudak’in

(Fraxinus angustifolia Vahl.) goriiniisii bulunmaktadir.

Kayacik (1968)’a gore: Disbudak tiirlerinin botanik 6zellikleri asagida belirtilmis
bulunmaktadir. Sivri meyveli disbudak (Fraxinus oxycarpa Willd.) genel goriiniisleri
ile adi disbudak (Fraxinus excelsior L.) a ¢ok benzemektedir. Geng siirgiinleri zeytuni
yesil renkte ve ciplaktir. Tomurcuklar: ise koyu kahverengi renginde ve lizerleri
tilysiizdiir. Tek tliysii yapraklar genellikle 7-9, nadiren de 5 veya 11 yaprakgiktan
meydana gelmis olup sapsizdirlar. Yumurta gibi eliptik, 4—7 cm uzunlugunda ve 1-2
cm genislikte, sivri uglu, dip tarafi kama gibi, kenarlar1 keskin kaba dislidir. Bu
dislerin uglar1 hafif geriye kivriktir. Ust yiizii koyu yesil ve tilysiiz, alt yiizii agik yesil

ve orta damar boyunca tiiylii, diger taraflar1 ¢iplaktir. 2-3 cm boyunda ki meyve uzun
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ve dar serit gibi sivri veya kiit uglu, dip tarafi dardir. Sivri meyveli disbudak ve adi
disbudak da ta¢ yapraklar mevcut olmayip yaprakg¢iklar hemen hemen sapsizdir.
Yalniz adi disbudak da yaprakc¢iklarin kenari ince disli ve disler i¢ tarafa kavislidir.
Adi disbudak (Fraxinus excelsior L.)’in kabugu acik gri renkte olup yasl agaclarda
boz bir renk alir ve boyuna derin catlaklar1 vardir. Uzun ve kisa siirgiinleri
bulunmaktadir. Geng siirgiinler parlak gri veya yesilimsi renkte olup tiiysiizdiir. Keza
piramit bigimindeki tomurcuklar siyah veya siyaha yakin bir renktedir. Uzeri sik kaba
tiiyliidiir. ki genis pulla &rtiilmiistiir. Primer yapraklar par¢alanmamis olup tamdur.
Daha sonrakiler pargali ve nihayet tek tiiysiidiir. Tam gelismis tliysii yapraklarin 5-10
cm boyunda saplar1 vardir. Yaprak¢ik sayist 7-15 adettir. Cigekler cogunlukla erdisi,
nadiren de erkek, cok cinsli veya iki evciklidir. Son yillik siirgiinlerinde terminal
durumlu, bol ¢igekli, miirekkep salkim halindedir. Cicekler yapraklanmadan once
agmaktadir (Anon, d 2010). Cicekli disbudak (Fraxinus ornus L.) da ta¢ yapraklar
mevcuttur ve yaprakgiklar saplidir (Anon, e 2010).

Sekil 1. Dar Yaprakli Digbudak’in (Fraxinljs éngustifolia Vahl..) Sfapraklarl.
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Sekil 2. DYD (Fraxinus angustifolia Vahl.) Gévde, Yapraklar ve Genel Goriiniisii.

1.2. Siileymaniye Ormaninin Konumu ve Ozellikleri

Siileymaniye disbudak ormani, Adapazari il merkezinin kuzey dogusunda, Mudurnu
ve Dinsiz sularmin Sakarya'ya karistigi arazide bulunmaktadir. Bu orman
Adapazari’na 16 km, Karadeniz'e 33 km yatay mesafededir. Siileymaniye Ormani
40°48’-53’N boylam1 ve 30° 34°-38’E enlemi arasinda yer almaktadir (Carus ve
Cicek, 2007).

Ormanin asil boliimii Hendek Isletmesi Siileymaniye Sefligi, diger kisimlar1 ise
Akyaz1 Isletmesi Merkez Sefligi ile Adapazari Isletmesi Merkez Sefligi smirlart
icerisinde kalmaktadir. Orman alan1 %0-2 egimde, ortalama yiikselti 25 m ve
denizden yaklasik 33 km yatay uzakliktadir. Yillik ortalama sicaklik, 14.2°C, yillik
toplam yagis 798 mm, vejetasyon donemi (nisan-kasim, aylik ortalama sicaklik
>10°C) boyunca aylik yagis 56 mm’dir. Vejetasyon siiresi 230-240 giin arasinda
degismektedir (Anon, f 2003). Bu yore, Marmara deniz iklimi ile Karadeniz iklimi

gecis  kusagindadir. Taban suyu ocak-mayis doneminde toprak yiizeyine
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cikabilmektedir. DYD ormanin hakim tiirii olmakla birlikte, Ulmus leavis, U.minor,

Acer campestre ve Quercus robur gibi tiirlere de rastlanmaktadir. (Cigek, 2002).

Toprak, ¢ok derin ve yiiksek verim giicline sahiptir. Toprak reaksiyonu topragin suyla
yikanmasina, bitkisel materyal birikmesine gore degismektedir. Ama daha ¢ok asit
reaksiyon one ¢ikmaktadir (Anon g 2005). Toprak esas itibariyle Mudurnu ve Dinsiz
Caylar ile Sakarya nehrinin tagidig: aliivyallerden olusmaktadir. Yiiksek kil icerigine
(>%065) sahip olup, kil oranmi derinlikle birlikte artmaktadir. Toprak asitligi 6-8 pH
arasinda degisim gostermekte ve topraklar yiiksek miktarda kireg igermektedir (Carus
ve Cicek, 2007). Sekil 3°’de Adapazar1 Siileymaniye ormaninda yetisen dar yaprakli

disbudak ve Siileymani ormani gosterilmistir.
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Sekil 3. Siileymaniye Ormaninda Yetisen DYD.
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1.3. Disbudak Odununun Kullanim Alanlar

Disbudak odunu agir, sert, elastiki ve yiiksek sok mukavemetine dayanikli olmaktadir.
Bu ozelliklere sahip olmasi sebebiyle esas itibariyle spor malzemeleri, alet saplari,
mobilya, araba, vagon, biikkme esya, ucak malzemesi, fic1 ¢emberi, sandal kiirekleri

imalinde kullanilmaktadir (Anon, h 2009).

Laminasyonlu ahsap kirislerin ¢atida kullaniminda hafif olmasina karsilik yeterli
dirence sahip olmasi ve temele az yiik vermesi nedeniyle disbudak biiylik oranda
kullanilmaktadir. Catida LAK’lerin su gibi kullanim yerleri bulunmaktadir: Mertek,
asik (mahya, damlalik), gergi, baba, birakma kirisi, gogiisleme, kusak, yastik, dikme
gibi ¢esitli isimlerle degerlendirilmektedir. Uygulamasi i¢in; ¢ivi, vida, bulon ve tutkal
gibi birlestirme elemanlar1 ya da gecmeler kullanilir. Bu amagla masif ahsap
(vapistirilmig) da degerlendirilebilir (Karayilmazlar ve ark, 2008). Gerek asma ve
gerekse oturtma catilarda ahsap giivenle kullanilmaktadir. Ayrica kafes sistemlerde de

ahsabin degerlendirilmesi s6z konusudur (Cabuk ve dig. 2008).

Amerika Birlesik Devletleri gibi bazi memleketlerde kotralarin i¢ ahsap dosemesi
dahil olmak iizere, bunlarin iskelet yani kaburga v.s. kisimlar1 tamamen disbudak
odunundan yapilmaktadir. 4-6 m boylar1 arasindaki ufak kotra imalinde %80 oraninda
digbudak odunundan faydalanilmaktadir. Digbudagin son derece elastik, dayanikli,
saglam ve nispeten hafif olmasi, ayrica islenmesinin kolay, 1yi cilalanmas1 v.s. gibi
ozellikler sebebiyle bu sahada da genis oranda kullanilmaktadir (Kollmann 1941,
Anonim i 2005)

Disbudak 6zellikle fender gitarlarda kullanilir. Clean (temiz gitar tonu) tonlar1 oldukca
tatmin edicidir. Gitar disinda her tiirli mutfak gereci, mobilyacilikta, oymacilikta,
tenis raketi, kayak, hokey sopasi, bilardo 1stakasi, beyzbol sopasi, alet saplarinda ve
diger miizik enstriimanlar1 yapiminda kullanilir. Calisilma 6zellikleri kizilagac gibi
iyidir, ortalama yogunlugu 0.60 olup agirhigina gore fiziksel direngleri oldukga
kuvvetlidir. Sertlik kategorisinde orta ve sert seviyeye girecek olan agaclardan biridir
ve gitar yapimi haricinde bir¢ok alanda kullanilabilen bir agactir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 ideal bir oymacilik agaci olarak nitelendirilebilir (Anon, j 2010). Disbudak ok
yapiminda da kullanilmistir (Giindiiz ve ark., 2010).
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1.4. Literatiir Ozeti

Ulkemizde Giirsu (1971)’de Siileymaniye ormani sivri meyveli disbudak (Fraxinus
oxycarpa Willd.) odununun bazi1 fiziksel ve mekanik oOzelliklerini arastirmistir.
Sonugta; tam kuru yogunluk 0.567 gr/cms, hava kurusu yogunluk 0.682 gr/cms,
radyal, teget ve hacimsel genisleme sirasiyla %5.28, 9.0 ve 14.5, elastikiyet modiilii
95900 kg/cm?, basing direnci 517 kg/cm?, basing direncinde statik kalite degeri 7.6
km, egilme direnci 1087 kg/em?, egilme direncinde statik kalite degeri 15.9 km,
dinamik egilme direnci 0.64 m.Kg/cm?, dinamik egilme direncinde dinamik kalite
degeri 1.4, liflere paralel yonde ¢ekme direnci 1022.7 kg/cm?, liflere dik yonde ¢ekme
direnci 35.3 kg/cm?, yillik halkalara teget yonde yarilma direnci 14.7 kg/cm?, liflere
paralel yonde makaslama direnci 93.7 kg/cm?, liflere paralel yonde Brinell-Sertlik

2 olarak

degeri 16.4 kg/mmz, liflere dik yonde Brinell-Sertlik degeri 8.15 kg/mm
bulunmustur. Ulkemizde ve Diinya’da yetisen bazi disbudak tiirlerinin mekanik
ozelliklere ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: Disbudak Tiirlerinin Mekanik Ozellikleri

. . L Din.
Basing Egilme | Egilme | Elastikiyet o ) . .
TUR | Direnci | St. | Direnci | Direnci | Modiilii g%rléﬁfl Din. Literatiir
2 2 2

(kg/cm®) (kg/cm?) St. (kg/cm®) (kglem?)
A 517 76 | 1087 15.9 95900 0.64 14 Girsu, 1971
B 636 - 1350 - 145000 0.96 - Mozina, 1969
B 520 8.9 1200 - 134000 0.7 - Kollmann, 1941

A

Fr. oxycarpa W. : Sivri Meyveli Disbudak, B: Fr. excelsior L. : Adi Digbudak, St: Statik Kalite Degeri, Din: Dinamik Kalite
Degeri.

Ulkemizde ve Diinya’da yetisen baz1 disbudak tiirlerinin fiziksel 6zelliklere ait bilgiler

Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2: Disbudak Tiirlerinin Fiziksel Ozellikleri (Bozkurt ve Goker, 1987)

) Dy, R Daralma (%)
TURLER 3 3
(gr/cm”) (gr/em) Radyal | Teget | Hacimsel
Sivri Meyveli Digbudak

0.682 0.513 5.28 9.00 14.55

(Fr.oxycarpa W.)

Adi Digbudak

. 0.69 - 5.0 8.0 13.2

(Fr. excelsior L.)

D1,= Hava Kurusu Yogunluk, R= Hacim Agirlik Degeri.

Ulkemizde dogal yayilis gdsteren disbudak tiirleri: Dar yaprakli disbudak (Fraxinus
angustifolia Vahl.), yaygin disbudak (F. excelsior L.), ¢igekli disbudak (F. ornus L.)
ve tlyli disbudak (F. pallisae Willmott)’tir (Davis 1987). Disbudak orman alani
yaklasik 12 bin hektar olup bunun genel orman alani i¢indeki pay1 %1’den daha azdir
(Anonim, k 2001). Mevcut disbudak ormanlarinin tamamina yakinini, taban arazilerde
yer alan ve yer yer subasar Ozellik gosteren dar yaprakli digbudak (DYD)
olusturmaktadir. Bu ormanlar gegen siirelerde hem alanlar1 daralmis hem de mescere

yapilart bozulmustur (Cigek 2001, 2002).

Dar yaprakli disbudak’in (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) hizli biiyiiyen bir tiir
olmasi ve odunun endiistriyel degeri nedeniyle 6zellikle: Avrupa tlkelerinde bu tiire
olan ilgi biiylik 6l¢iide artmistir. Son donemlerde 6zellikle bu tiir ile ilgili ¢alismalar
hiz kazanmaktadir (Fraxigen, 2005). Avrupa’da orman agaclar1 i¢inde 6nemli yere
sahip olan yaygin digbudak (Fraxinus excelsior) ve dar yaprakli disbudak’in (Fraxinus
angustifolia) ekonomik degeri her gegen giin artmaktadir. Nitekim Britanya
ormanlarinin %12’sini olusturan disbudak’in (F. excelsior), bu iilkede dogal olarak
bulunmasi biiyiik bir sans olarak goériilmektedir (Kerr, 1995). Bir¢ok Avrupa tilkesi, bu
tirleri yiiksek kalitede kereste fiiretimi amaciyla yogun sekilde yetistirme
gayretindedir. Bu yiizden disbudaklarin silvikiiltiirii, 1slah1 ve gen koruma faaliyetleri
konularina ilgi son zamanlarda birgok iilkede artmistir (Kerr 1995, Pliura 1999, Kerr

2003, Fraxigen 2005, Ericsson 2001).

DYD Avrupa’da yaygin olarak bulunmasina karsin, cogu kez ihmal edilmis ve nadiren
calisgitlmistir  (Piotto ve Piccini, 1998). Mevcut literatiir incelendiginde dar yaprakli
disbudak’in odun oOzellikleri ve dikim araliginin odun o6zellikleri iizerine etkileri

konusunda oldukga sinirlt literatiir igerigi dikkate alindiginda bu calisma iilkemizde
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yapilacak sayili ¢alismalardan biri olacaktir. Bu tiir ile ilgili olarak dar yaprakl
disbudak yetistirilmesinin silvikiiltiirel etkilerini konu alan iki kapsamli TUBITAK
projesi sonuglandirilmistir. Bu projeler kapsaminda farkli dikim araligr ve kiiltiir
bakimi yontemlerinin dar yaprakli disbudagin (Fraxinus angustifolia VVahl.) gelisimine
etkileri arastirilmistir (Cigek, 2010).

Dar yaprakli disbudak hizli yetisen bir tiir olmasi nedeniyle agaglandirma
calismalarinda oncelikli olarak diisiiniilmektedir (Anon | 1998, Ciancio et al., 1992,
Fraxigen, 2005). Yaklasik 40 yillik idari siireyle yetistirildiginden odunu daha ¢ok
gen¢ odun Ozelliklerini gosterecektir (Cigek ve Yilmaz, 2002). Normal oduna gore
baz1 kimyasal, fiziksel, mekanik ve lif 6zelliklerinde farklilasma, direng 6zelliklerinde

azalma beklenmektedir.

Oliver at al. (1996) Fraxinus excelsior’un dar genis dikim sikliklarinda, anatomik,
yillik halka genisligi, kereste kalitesi, fiziksel ve mekanik direng¢ Ozelliklerini

incelemis ve genis dikim aralifinda daha fazla ¢ap artimi yaptigini belirtmektedir.

Bozkurt ve Erdin (1997)’e goére genis aralikli dikimin avantajlari; agaglarda hizli
biliylime, halkali traheli gen¢ yaprakli agaglarda yogunluk maksimum olurken, buna
bagl olarak direng 6zellikleri de artmaktadir (Haygreen ve Bowyer, 1996). Halkali
traheli agaclara ornek: Karaagag, mese, yalanci akasya, disbudak (Giiller ve Fakir,
2009). Daha kisa siirede ticari biiylikliikte aga¢ elde edilmesini saglar. Genis aralikli
dikimin dezavantajlar1; genis aralikli dikim her ne kadar agaglarin ticari biiytlikliige
ulagsmasini saglasa da, hektarda yillik lif tiretim miktar1 arzu edildigi kadar ytiksek
olmamaktadir. Ciinkii boyle mescereler de ortalama hacim agirlik degerinin diigiik
oldugu belirlenmistir. Genis dikimli mescereler de siki dikimli mescerelere gore
agaclarda kalin dallar ve fazla sayida budak bulunabilmektedir. Yani fazla 1s1k alan
agaclarda dogal budama azalir ve dallarin kalinlagsmasina neden olunabilir. Boylece
genis aralikli biliylimiis agacglart kesip bdolmeden c¢ikardiktan ve bigme islemi
uygulandiktan sonra, sik kapalilikta yetisenlere gore daha az randiman elde
olmaktadir. Ayrica, agikta yetismis agaclarda koniklesme fazla olmaktadir. Igne
yaprakli agaglarda genis aralikli dikim yogunlugu azaltmaktadir. Bunun sebebi yillik

halkalarm ilk yaglarda genis olmasi sebebiyle gen¢ odun orani artmaktadir. Geng¢ odun
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disik yogunlukta oldugundan, malzemede bulunus oranmma gore, genellikle

yogunlugun azalmasina neden olacaktir.

Bozkurt ve Erdin (1997)’e gore sik aralikli dikimin avantajlari; sik mesgerelerde
yetisen agaglarda ¢ap diisiisii daha yavas olup, govdeler dolgundur. Genis aralikli
yetisen mesgelerin aksine, sik aralik dikimlerden silindirik tomruklar elde edilir.
Konik tomruklara nazaran silindirik tomruklardan daha fazla randiman elde edilir.

Hektarda yillik 1if tiretim miktar1 genis dikim araligindan fazladir.

Uretime yonelik agaclandirmalarda dikim araligr énemlidir. Kalitenin énemli oldugu
kaplamalik, dogramalik, kereste ve tel diregi gibi alanlar icin sik dikim araliklari
ongoriiliir. Ciinkii topraga gelen 151k azalir ve boy biiylimesi hizlanir. Govde
dolgunlugu artar, ciliz, konik gévde olusumu Onlenmis olur. Dal hacmi azalir,
ayriyeten agaglar dal budanmasina erken yasta girerler. Seliiloz ve kagit endiistrisi i¢in
istenilen kalite ve agirliktaki odun, seyrek dikim ve hizli biiylime ile saglanamaz.
Ciinkii seliiloz verimi bakimindan agaglarin hektardaki kg tiretimi, m® iiretiminden
daha biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak, kalitenin ikinci planda kaldig1 bir¢ok kullanim
yeri i¢in hizli biiyiiyen tiirlerde daha genis dikim araliklar1 6nerilmektedir. Ornegin;
cam, mese ve kayin tiirleri gibi genglikten itibaren dalli genis tepeler olusturan tiirler,
kaliteli odun tiretimi i¢in daha sik dikilmektedir. Ladin, goknar ve sedir tiirleri gibi
dogal olarak dar tepe gelisimi gosteren tiirlerde dikim araliklar1 daha genis alinmalidir.
Kavak, okaliptiis, sahil cami gibi hizli biliyliyen tiirler ise yine genis aralikh
dikilmelidir. Sonu¢ olarak genis aralikli dikimlerde, fazla oranda gen¢ odun, daha
kalin ve cok sayida budak ile konik govdeler olugmaktadir. Kerestelik agac
yetistirmede kalite s6z konusu ise ilk 5-10 yil yavas biiylime saglanmasit uygun
olmakta, daha sonraki yillarda ise artimi yiikseltmek gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin,

1997).

Genis araliklarla dikilmis agaclar, sik araliklarla dikilmis agaglardan daha hizlhi
biliylimektedir. Biiylime hiz1 ise odun yogunlugu ve direng ozellikleri iizerinde etkili
olmaktadir. Bu durum 0&zellikle halkali ve yar1 halkali trahe diizenine sahip genis
yaprakli agaglar icin gegerli olup, artan biiylime hiz1 ile birlikte daha yiiksek
yogunlukta ve sertlikte odun olugmaktadir. Ciinkii artan biiyiime hizina ragmen,

ilkbahar odunu genisligi nispeten degismeden kalmaktadir (Haygreen ve Bowyer,
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1996). Halkali traheli agaglarda biiyiime hizi yavasladiginda ise, kalin g¢eperli yaz
odunu lif hiicrelerinin ve kiiglik ¢apli trahelerin olusumu minimuma iner (Paul, 1963).
Boylece belli limitler icinde kalan biiyiime hizi orani, halkali traheli agaclarin daha
yogun olmasina neden olur. Jane ve ark. (1970)’de bu konuya dikkat ¢ekmis olup,
yogunluktaki artisin belirli limitler i¢inde kalan hizli biiyiimelerde s6z konusu
oldugunu belirtmistir. Clinkii, ekstrem biiyiime hizi anormal derecede ince ceperli lif
ve yiiksek oranda paransim hiicrelerinin meydana gelmesine neden olmaktadir.
[lkbahar odunundan yaz odununa gegisin ani oldugu igne yaprakli agaglarda biiyiime
hizinin yogunluk iizerindeki etkisi ise acik degildir. Yine gen¢ odun olusum periyodu
iizerine, agaclar arast mesafenin etkili olup olmadigi sorusuna dair ¢eligkili bulgular

mevcuttur.

Yakacak odun iiretimi igin yetistirilen melez kavak; en fazla yakacak odunu ve en
yeterli enerji degerleri icin 6 yillik idare siiresince 0.5x1.93 m dikim aralig

uygulanmalidir (Birler ve ark., 1996).

Lasserre at al. (2009) gore; 35-27 yas araliginda oldugu sanilan ¢am’in (Pinus
Radiata) sik aralikli dikimin ve genis aralikli dikimin, yogunluk ve elastikiyet modiilii
lizerine etkisi arastirilmistir. Sik dikim araliginda yogunluk ve elastikiyet modiili,

genis dikim aralifina gore daha fazladir.

Geyer ve Gilmore (1965) ise ¢am (Pinus taeda)’da genis dikim araliklarina sahip

plantasyonlarda yogunlugun arttigin1 belirtmektedir.

Picea mariana’da dikim araliginin artmasina bagli olarak yogunlugun azaldigini
belirtmektedirler. Bazi1 arastirmacilar ise dikim araliginin odun yogunlugu iizerine

etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir (Smith 1977, Jayne 1958).

Wang ve ark.(1995) Taiwan’da yetisen Japon Sediri’nin mekanik 6zellikleri iizerine
dikim araliginin (A=1x1, B=2x2, C=3x3, D=4x4 ve E=5x5 m) etkisini incelemislerdir.
Sonug olarak 1. smif tomruk ve kerestelerin, en yiiksek yogunluk, egilmede dinamik
ve statik elastikiyet modiilii degerlerinin A tipi dikim araligina sahip plantasyonlardan
elde edildigi en diisiik degerlerin ise E tipi dikim arali§ina sahip plantasyonlardan elde

edildigi belirtilmistir. A ve E tipi dikim aralifina sahip plantasyonlarda mekanik
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ozellikler, kereste ve tomruk kalitesi arasinda onemli farkliliklar bulunmustur.

Bununla birlikte, B, C ve D tipi plantasyonlarda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.

Dikim araliklar1 ile ilgili 2x2, 3x3, 4x4, 5x5 m genisliklerde plantasyon olarak
kurulmus 41 yasindaki Japanese cedar (Crytomeria japonica D. Don.) odununun
dikim aralig1 lizerine dinamik egilme direnci ve elastikiyet modilii iizerine etkisi
incelenmistir (Wang and Ko, 1998). Biblis and Meldahl (2006) iki farkli dikim
araliginda (6x6 foot: 1.83x1.83 m ve 12x12 foot: 3.66x3.66 m) 20 yasindaki
plantasyonlarinda yetismis Loblolly Pine (Pinus taeda) odununun elastiklik
ozelliklerine etkisini incelemistir ve genis olan dikim araliginda daha diisiik direng

ozelligi gosterdigini tespit etmislerdir.

26



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornek Agaclarin Secimi ve Seksiyonlarin Alinmasi

Deneme alanlarinin ve deneme agaclarinin se¢iminde TS 4176/1984 standardi esas
almmustir. Belirtilen amag¢ dogrultusunda Adapazari-Siileymaniye yoresindeki, 4x4 m,
3.70x3.70 m, 3x2.5 m, 3x2 m dikim araliklarinin tespiti yapilmis ve her grubu temsil
edecek ortalama goOgiis capina karsilik gelen, catlaksiz ve anormal tepe formu

gostermeyen 4’er adet deneme agaclari motorlu testere ile kesilmistir.

Belirlenen her deneme agacina bir numara verilmis, kuzey yonleri isaretlenmis ve
kesimi yapilarak, gerekli ol¢iimler yapilmistir. Her bolgeden 4’er adet olmak {izere

toplam 16 adet deneme agaci kesilmistir.

Deneme agaclarinin kesimi ve dal temizlenmesi tamamlandiktan sonra, her deneme
agacindan kokten itibaren 1.30 m yiiksekliginde govde caplari tespit edilmis ve hava
kurusu yogunluk i¢in seksiyon alinmistir. Daha sonra agaclarin olusturmus olduklari
dalli ve dalsiz govde uzunluklari, nod sayilari arazide Olgiilerek kayit edilmistir.
Agaclar 1.5-2 m uzunlugundaki tomruklara parcalanmis ve bu sekilde Adapazari-
Hendek Orman Isletme Sefliginin depolarinda istiflenmistir. Araziden ¢ikarilan
tomruklar 6zel bir kereste fabrikasinda, standartlarda g6z Oniine alinarak Once
kapaklar uzaklastirilmis daha sonra 3 cm ve 6 cm kalinliginda kerestelere bigilmistir.
Bigilen keresteler aralarina latalar konulmak istif edilerek {istii kapali yanlar1 agik bir
mekanda bekletilmislerdir. Deneme alan1 ve deneme alanindaki agaglara ait bazi

bilgiler Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3: Deneme alani ve agaclarina ait baz1 bilgiler.

Deneme Agaclari

Dar Yaprakli
Disbudak )
Adapazari-Siileymaniye Orman Isletme Miidiirligi
Bolge No 1. Bélge (3x2 m) 2. Bolge (3x2.5m) 3. Bolge (3.7x3.7m) 4. Bolge (4x4 m)
Deneme Agac No 1| 2 3 4| s 6 7 8 9 10 | 12 | 12 13|14 15 | 16
Bolme no 115 138 110 121 136 113
Rakim (m) 25 25 25 25
Meyil (%) 0-2 0-2 0-2 0-2
Dikilen Agac say1si 1666 1428 730 625
(ad/ha)
Aralama sonrasi agag 380-400 600 540-550 570
sayisi (ad/ha)
Deneme ?fﬁ)c‘mn yast 1 3 | 37 37 (40| 26 | 26 | 26 | 26 | 23 | 27 | 28 | 29 | 25| 25| 24 | 25
Deneme Agacinm | ) | 46 37 34| 30| 32 | 29 | 30| 32 | 33| 30| 20 |27|27]| 21| 24
Capi (cm)
Deneme agacinin | o5 | 935 | 34 | 35| 26 | 30 | 25 | 28 | 28 | 28 | 28 | 31 |24 | 22| 21 | ;2
boyu (m)

Nod sayist (adet) 8 | 11 9 |13l 11| 10 | 12 [ 13| 10 | 9 8 9 1012 11| 13
Dalsiz Govde 14 | 14 15 |20 13| 14 | 13 | 18| 14 | 14 | 14 | 14 | 15| 14| 13 | 14
Uzunlugu (m)

Dalli Govde 2101195 | 19 |15 13| 16 | 12 | 10| 14 | 14| 14| 17| 9|8 | 8| 7
Uzunlugu (m)
Bagil nem (%) 73 73 73 73
Yil. Yag. Mik. (mm) 800 800 800 800
Ortalama Yillik
Stcaklik (°C) 14.2 14.2 14.2 14.2
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2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deneme agaclarindan alinan 15 cm’lik seksiyonlardan Kuzey—Giiney ve Dogu—Bati
yoniinde 2 cm genisliginde seritler kesilmis ve bu seritlerin tizerinde de 2 cm’lik
cizgiler cizilerek ornek en kesitleri belirlenmistir. Liflere paralel yonde 3 cm’lik
kisimlarda belirlenerek 2x2x3 cm’lik hava kurusu yogunluk 6rnekleri hazirlanmistir.
Omneklerin ¢atlak, budak vb. kusurlari icermemesine dikkat edilmistir. Kusurlu

ornekler yenileriyle degistirilmistir.

Agaglarin 2.30—4.30 m’lik kisimlarindan alinan 1.5 m’lik gévde kisimlari mekanik test
orneklerinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Bu amacgla govde parcasinin Kuzey—
Giiney ve Dogu-Bati yoniinde 6 cm’lik tahtalar bigilmis ve bunlardan 6ncelikle Janka
sertlik deney ornekleri kesilmistir. Daha sonra tahtanin kalinli§i mekanik deney 6rnek
boyutlar1 dikkate alinarak azaltilmis ve sirasiyla, egilme direnci, dinamik egilme (sok)
direnci, liflere dik g¢ekme direnci, liflere paralel basing direnci ve hava kurusu

yogunluk ornekleri elde edilmistir.

Numaralandirma Kuzeyden Giineye ve Dogudan Batiya dogru yapilmis ve numaralar
orneklerin radyal ylizeyine yazilmistir. Elde edilen biitiin 6rnekler zimparalanmis,
20'C+2 sicaklik ve bagil nemin %65+5 oldugu bir ortamda klimatize edilmislerdir.

Ornek boyutlar1 deney yontemleri agiklanirken verilmistir.

2.3. Hava Kurusu Yogunluk

Odunun termik, akustik ve elektriksel 6zellikleri, sorpsiyon oranlari, birim hacimden
elde edilebilecek hiicre ¢eper miktari, mekanik ozelliklere karsi gosterdigi direnc,
sertlik, asinmaya kars1 gosterdigi mukavemet, tasima, tutkallama, kurutma, emprenye
ve iglenme kabiliyeti {izerine direkt olarak etkili olan bir 6zelliktir. Yogunluk odunun

kalitesi hakkinda 6nceden fikir veren bir 6lgiit durumundadir (As, 1992).

Yogunluk tayini TS 2472 (1976)’ye gore yapilmistir. Buna gére deneme alanlarindan
alman seksiyonlardan deneme Ornekleri hazirlanmistir. Bu amagla biitiin
seksiyonlardan once kuzey-giiney ve daha sonra dogu-bati dogrultularinda 6z ortada

kalacak sekilde 2 cm genisliginde tahtalar kesilmistir. Bu tahtalardan da lif
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dogrultusunda 3 cm boya sahip seritler kesilmis ve bu seritler 2 cm genisliginde
kesilmek suretiyle 2x2 cm? enine kesitinde ve 3 cm boyunda yogunluk tespit
numuneleri elde edilmistir. Hazirlanan 6rneklerin 6zii ve budak, c¢atlak, ¢iiriikliik gibi
kusurlar1 igermemesine dikkat edilmis ve kusurlu numuneler iptal edilerek yenileriyle
degistirilmistir. Elde edilen numunelerin radyal ylizeylerine bolge, agag, seksiyon ve

ornek numaralari kaydedilmistir.

Hazirlanan Srnekler 20'C+2 sicaklik ve bagil nemin %65+5 oldugu bir ortamda
degismez agirliga gelinceye kadar klimatize edilmis ve bdylece hava kurusu olan

%12 rutubet derecesine getirilmistir.

Orneklerin yaklasik olarak %12 rutubet derecesine ulagmalar1 saglandiktan sonra,
radyal, teget ve boyuna yonlerdeki uzunluklar1 0.001 mm hassasiyetle dl¢iilmiis ve
numunelerin hacimleri tespit edilmistir. Daha sonra 0.01 gr duyarlilikta 6l¢iim
yapabilen hassas bir terazi de her bir Ornegin agirliklar1 belirlenmistir. Hava

kurusu yogunluklar asagidaki formiille bulunmustur (Bozkurt ve Goker, 1996).
D12 =Wi2/ V1o

Formiilde;

D12: Hava kurusu yogunluk  (g/cm?)
Wi,: Hava kurusu agirlik (9)

V12: Hava kurusu hacim (cm3)

Hava kurusu yogunlugun tespitinde, Orneklerin hepsinin rutubetinin %12
olmasiin pratikte %100 miimkiin olmamasi nedeniyle, %12'den sapma gosteren
orneklerin %12 rutubete doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Ornegin
ol¢iildiigii andaki rutubetinin bilinmesine ihtiyag vardir. Orneklerin rutubeti asagidaki

formiille hesaplanmuistir.

M = (Wm — Wo) / (Wo x 100)
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Formiilde;

M: Ornek igerisindeki rutubet yiizdesi (%)
W Ornegin rutubetli agirlig (9)
Wo: Ornegin tam kuru agirhig (9)

Elde edilen verilere dayanilarak %12'den sapma gosteren Ornekler
belirlendikten sonra Janka'nin asagidaki formiilii kullanilmak suretiyle %12

rutubetteki degerlerine doniistiiriilmustiir (As, 1992).
ry = ry + pt x (Me-my)
Formiilde;

r2: %12 rutubetteki yogunluk

ri: Ornegin %12'nin digindaki rutubette sahip oldugu yogunluk
p: Rutubet ile yogunluk arasindaki iliskiyi gdsteren sabit deger
m,: %12 rutubet

m;: Cevrilecek olan yogunluk degerinin ait oldugu su miktar1 yiizdesi

Formiildeki p' sabitesi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (As, 1992).
p'=(rz—r1) / (M2 - my)

Formiilde;

p*: Rutubet ile yogunluk arasindaki iliskiyi gosteren faktor
ri: Tam kuru yogunluk

r,:  Ornegin sahip oldugu rutubetteki yogunlugu

m1: %0 rutubet

m,: Ornegin 6l¢iildiigii andaki rutubeti

Burada hesaplanan p' degeri, numunelerin rutubetinin %12’ye doniistiiriilmesinde

kullanilmustir.

31



2.4. Mekanik Ozellikler

Mekanik ozellikler, aga¢ malzemede gerilme, deformasyon ve kirilmalara yol agan
mekanik cinsten dis kuvvet ile yiiklemelere odunun karsi koyma derecesini ve
durumunu ortaya koymaktadir. Bu Ozellikler; agag tiiriine, yogunluguna, rutubet
miktarina, 1s1 derecesine, cografi orijine, yetisme mubhiti sartlarina, anatomik yapiya,
kimyasal bilesime, c¢lirilk ve saglam olusa, kusurlarin bulunup bulunmamasina,
kuvvetin tesir yonii ile lif dogrultusu arasindaki agiya gore farklilik gostermektedir

(Bozkurt ve Goker, 1996).

Deneylerde 1 ve 10 tonluk iiniversal aga¢ malzeme test makinesi ve pandiilli ¢ekic
aleti kullanilmigtir. Mekanik 6zellikler olarak liflere paralel basing, egilme, egilmede
elastikiyet modiilii, dinamik egilme (sok), liflere dik ¢ekme direngleri ile teknolojik

ozelliklerinden Janka sertlik degeri belirlenmistir.

2.4.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemeleri TS 2595/1977°ye gore yiirtitiilmistiir.
20x20x30 mm boyutlarinda kusursuz &rnekler hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme
dolabinda 20°C+2 sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarinda bekletilerek
rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Iklimlendirme isleminden sonra,
orneklerin enine kesit boyutlar1 uzunluk ekseninin ortasindan £0.01 mm duyarlikta
Olciilmiistiir. Deney hizi, Ornekler makinede 1.5-2 dakikada kirilacak sekilde
ayarlanmis, kirilma anindaki kuvvet (Pmax) 0.01 duyarlikta 6l¢tilmiistiir. Sekil 4’de

deney makinesi ve liflere paralel basing direnci 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 4. Liflere Paralel Basing Ornegi ve Test Yapimu.

Liflere paralel basing direnci asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Oztiirk
ve ark., 2006).

og = Pmax/ (axb)

Formiilde;

8g:  Liflere paralel basing direnci (N/mm?)

Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (N)

a, b:  Ornek enine kesit boyutlar1 ~ (mm)

Deneylerden sonra ornek rutubetleri belirlenerek, rutubetleri %12’den farkli olan
orneklerin basin¢ direnci degerleri asagidaki formiil kullanilarak %12 rutubetteki

liflere paralel basing direnci degerlerine doniistiirilmiistiir.

8312:83r*[1+0.05(|\/|2—12)]
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Formulde;

8g 12: %12 rutubetteki basing direnci (N/mm?)
Ogr. % r rutubetteki basing direnci ( N/mmz)
M,:  Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Sekil 5’de liflere paralel basing direnci deneylerinde kullanilan 6rneklerde meydana

gelen kayma sekilleri gosterilmistir.

Sekil 5. Basing Direnci Orneklerinde Kayma Sekilleri.

2.4.1.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Kalite Degeri

Basing direnci ile yogunluk arasindaki iliskiye dayanarak statik kalite degerinin

belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir (Berkel, 1970).

St=0g 12/ (Dlz X 100)
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Formiilde;

O 12: %12 rutubetteki basing direnci  (kp/cm?)
Di2: % 12 rutubetteki yogunluk (g/em?)

2.4.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Ornekler
agacin 2.30-4.30 m’lik kisimlarindan 20x20x360 mm boyutlarinda hazirlanmstir.
Ornekler zimparalanmis ve iklimlendirme dolabinda 20+ 2°C sicaklik ve %65+5 bagil
nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmas1 saglanmistir.
Klimatize isleminden sonra, orneklerin enine kesit boyutlar1 (eni radyal yonde,
kalinlig1 teget yodnde) uzunluk ekseninin ortasindan +0.01 mm duyarlikta
olciilmiistiir. Ornekler makineye dayanak noktalar: arasindaki aciklik, kalilhigin 15
kat1 (2x15=30) olacak sekilde yerlestirilmis yiik deney 6rneklerinin radyal yiiziine
yillik halkalara teget yonde ve deney Orneginin tam orta kismindan uygulanmistir.

Sekil 6’da egilme deneyi ve egilme deneyi 6rneginin boyutu gosterilmistir.

Fmax
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Sekil 6. Egilme Direnci Deney Orneklerinin Sekli ve Boyutlar: (mm).

Deney hizi, ornekler makinede 1.54+0.5 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmuis,
kirilma anindaki kuvvet (Pmax) +1kp duyarlikta dlgiilerek egilme direnci asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (Keskin, 2003).

Formiilde;
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Og: Egilme direnci (N/mm?)

Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (N)

Ls: Dayanak noktalari arasindaki agiklik (mm)
b:  Ornek genisligi (mm)
h:  Ornek kalinhi (mm)

Sekil 7°de egilme direnci 6rnegi ve egilme testi yapimi gosterilmistir.

Sekil 7. Egilme Direnci Ornegi ve Egilme Testi Yapimu.

Sekil 8’de liflere egilme direnci deneylerinde kullanilan 6rneklerin deneyden 6nce

ve sonraki sekilleri gosterilmistir.
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Sekil 8. Egilme Direnci Ornekleri.

Deneylerden sonra, her bir 6rnegin rutubet miktar1 kirilma bolgesine yakin kisimdan
alman 20x20x30 mm boyutlarinda o6rnekler yardimiyla belirlenmistir. Rutubetleri
%12’den farkli olan 6rneklerin egilme direnci degerleri asagidaki formiil kullanilarak

%12 rutubetteki egilme direnci degerlerine dontistiiriilmiistiir.

OE 12 :SEm*[1+0.04(M2—12)]

Formiilde;

8 12: %12 rutubetteki egilme direnci (N/mm?)
Oem: % m rutubetteki egilme direnci (N/mmz)
M;: Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

2.4.2. Egilmede Kalite ve Egilmede Saglamhk

Yogunluga gore hesaplanan egilmede kalite faktorii asagidaki formiille bulunmaktadir

(Ors ve Keskin, 2001).
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Se= 8¢ 12/ (D12*100) (kg/cm?)

Formiilde;

Oe12: %12 rutubetteki egilme direnci

Di2: % 12 hava kurusu yogunluk

Egilmede saglamlik: Egilme deneyinde, ¢ekme gerilmesi ¢ogunlukla basing
gerilmesinden fazladir. Bu nedenle egilme direnci basing ve ¢gekme direnci arasinda
olup ¢ekme direncine yaklasir. %12 rutubetteki egilme ve basing direncine gore

egilmede saglamlik Sg: Og12/0g12 esitliginden hesaplanarak bulunur (Ors ve Keskin,
2001).

Formiilde;

Sg12: %12 rutubetteki basing direnci  (N/mm?)

Oe12: %12 rutubetteki egilme direnci (N/mmz)
2.4.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci oOrneklerinden
yararlanilmis ve deneyler TS 2478/1976 esaslarina gore yliriitiilmiistiir. Egilmede
elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi i¢in egilme direnci deneyleri yapilirken her
agactan en az bir ve bdylece her gruptan en az ilic ornekte kirilma yiikii degeri
belirlendikten sonra, ortalama deger dikkate alinarak bu deger 3’e boliinmiis ve bu
yike kadar elastik deformasyon bolgesi kabul edilmistir. Bu bolgede uygulanan
kuvvete karsilik gelen egilme (deformasyon) miktar: makine iizerinde yer alan dijital
bir aparat yardimi ile 0.01 mm duyarlilikta ol¢iilmiistiir. Elastik bolgede uygulanan
yiiklere karsilik meydana gelen egilmelerden yararlanilarak asagidaki formiil yardimi

ile elastikiyet modiilii hesaplanmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

E=(APxLs*) /(4 x Afx b x h?)
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Formiilde;

E: Elastikiyet modiilii (N/mm?)
AP: Elastik bolgedeki kuvvet (N)
Ls: Dayanak noktalar arasindaki agiklik ~ (mm)
b:  Ornek genisligi (mm)
h:  Ornek yiiksekligi (mm)
Af: Egilme miktar1 (mm)

Rutubetleri %12’den farkli olan deney orneklerinin elastikiyet modiilii, her 6rnegin
rutubeti ayr1 ayr1 belirlenerek asagidaki formiilden %12 rutubetteki elastikiyet

modiiliine doniistirilmiistir.

E, =E *[1+0,02 (M, —12)]

Formiilde;

E12: %12 rutubetteki elastikiyet modiilii (N/mm?)
Em: %m rutubetteki elastikiyet modiilii (N/ mmz)
M,: Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

2.4.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Deneyler TS 2477/1976 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir. Deney 6rnekleri 20x20x300
mm boyutlarinda hazirlandiktan sonra iklimlendirme dolabinda 20+2 °C sicaklik ve
%65+5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi
saglanmstir. Iklimlendirme isleminden sonra, drneklerin radyal yonii genislik, teget
yoni de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 Ornegin ortasindan +0.01 mm

duyarlikta 6l¢iilmiistiir.

Sok direnci deneyi pandiillii ¢eki¢c kullanilarak yapilmistir. Ornekler makineye
carpma, radyal yiizeye olacak sekilde yerlestirilmistir. Pandiil seklindeki c¢ekic

(cekicin agirlig 8.5 kg, diisme mesafesi 120 cm’dir) 6rnegin tam ortasina garptirilmig
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ve ornekler kirilmistir. Cekicin agirligl ve ¢arpma anina kadar kat ettigi mesafe belirli
oldugundan tasidigi is miktar1 bilinmektedir. Ornek kirilma esnasinda bu enerjinin bir
kismint mas eder. Cekigte ise geriye kalan is miktarmin etkisiyle arka tarafta bir
miktar ylikselme meydana gelir. Bu makinenin {izerindeki gostergeden direkt olarak

okunabilmektedir. Pandiillii ¢eki¢ ve sok direnci yapimi Sekil 9’daki gibidir.

Sekil 9. Pandiillii Cekic ve Deney Yapiminin Sekli.

Her oOrnek i¢in kirilmadan sonra elde edilen is miktar1 belirlenerek sok direngleri

asagidaki formiilden hesaplanmistir (Bektas ve ark., 2005).

ds =W/ (b xh)
Formiilde;
8s: Sok direnci (kpm/cm?)
W: Ornek kirilldiginda elde edilen is miktar: (kpm)
b: Ornek genisligi (cm)
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h:  Ornek yiiksekligi (cm)

kpm/cm? olarak hesaplanan sok direnci degerleri kN/cm’ye gevrilmistir. Deneylerden
hemen sonra, Orneklerin kirilma yerlerine yakin kisimlardan 20x20x30 mm
boyutlarinda 6rnek alinarak, yogunluklar1 ve rutubetleri belirlenmistir. Rutubetleri
%12’den farkli olan orneklerin, %12 rutubetteki sok direngleri asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmustir.

8s(12) = Sgm * [ 1 +0.025 (M — 12)]

Formiilde;

Jds(12): %12 rutubetteki sok direnci (kN/cm)
dsm: %m rutubetindeki sok direnci (KN/cm)
M2:  Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

2.4.4.1. Dinamik Egilme (Sok) Direnci Kalite Degeri

Dinamik egilme direnci ile yogunluk arasindaki iliskiden dinamik kalite degeri

hesaplanmistir (Berkel, 1970).

Dt =612 / (D12)?

Formiilde;

Di: Dinamik kalite degeri

ds12: %12 rutubetteki sok direnci (kN/cm)

D12 %12 rutubetteki yogunluk (g/em?)

Dinamik kalite degerleri cesitli agac tiirlerinin sok seklindeki etkilere karsi koyma
kabiliyetlerinin kargilastirilmasi bakimindan énemlidir. Dinamik kalite faktoriine gore
yapilan smiflandirma aga¢ malzemenin gevrek ya da esnek yapida oldugunu

belirlemede yardimci olmaktadir.

Sok direnci deney Orneklerinin sekli, boyutlar1 ve deneyin yapilisi Sekil 10°da

gosterilmistir.
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Sekil 10. Sok Direnci Deney Orneklerinin Sekli ve Boyutlar: (mm).

2.4.5. Liflere Dik Cekme Direnci

Deneyler TS 2476/1976 esaslarina gore ytriitiilmiistiir. Deney 6rnekleri 20x30x70 mm
boyutlarinda hazirlandiktan sonra zzmparalanmis ve iklimlendirme dolabinda 20+2°C
sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12
olmasi saglanmistir. Iklimlendirme isleminden sonra, érneklerin kopma kesit yiizeyi
boyutlar1 £0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir. Cekme yonii O6rneklerin yarisi teget,

yarisi radyal olacak sekilde ayarlanmustir.

Liflere dik ¢ekme direnci deney orneklerinin sekli ve boyutlart Sekil 11°de

gosterilmistir. Orneklerin koparildig: kuvvet dlgiilmiistiir.
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Sekil 11. Liflere Dik Cekme Direnci Deney Orneklerinin Sekli ve Boyutlar: (mm).

Liflere dik ¢ekme direnci asagidaki formiilden hesaplanmistir (Bozkurt ve Goker,
2006).

o, = Pmax/(axDb)

Formiilde;

d;..  Liflere dik ¢ekme direnci (kg/cm?)
Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (kg/cm?)
a, b:  Ornek ¢ekme kesit yiizeyi boyutlar (cm)

Sekil 12°de liflere dik cekme 6rnegi ve liflere dik ¢ekme testi gosterilmistir.
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Sekil 12. Liflere Dik Cekme Ornegi ve Test Yapimu.

Deneylerden sonra, her bir 6rnegin rutubet miktar1 belirlenmistir. Rutubetleri %12’den
farkli olan 6rneklerin liflere dik ¢ekme direnci degerleri asagidaki formiil kullanilarak

%12 rutubetteki liflere dik ¢ekme direnci degerlerine doniistiiriilmiistiir.

812 = 8em * [1+0.03 (12— My) ]

Formiilde;

d¢ 120 %12 rutubetteki liflere dik cekme direnci (kg/cm?)
d¢m: %m rutubetteki liflere dik ¢cekme direnci (kg/cm?)
My:  Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)
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2.5. Teknolojik Ozellikler

Agac malzemenin mekanik 6zelliklerinden olmakla beraber, direng 6zellikleri igersine
girmeyen, sertlik olmak {izere bir 06zelligi daha vardir. Sertlik malzeme olarak
kullanilan odunun kalitesi hakkinda fikir vermekte ve teknolojik 6zellikler olarak

bilinmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.1. Sertlik Degeri (Janka Sertlik)

Sertlik aga¢ malzemenin igerisine girmeye c¢alisan daha sert bir cisme kars1 gostermis
oldugu direnctir. Deneyler TS 2479/1976 esaslarina gore statik sertlik deneyi
yapilmustir. Deney 6rnekleri 50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanmigtir. Teget, radyal
ve enine kesit sertlik degerleri tespit edilmistir. Sertlik deneyinde kullanilan 6rnekler
Sekil 13’de gosterilmistir. Janka sertlik degerinin dl¢iilmesinde ¢elik kiirenin ¢apinin
yarist olan 5.64 mm’lik kisim 6rnek yiizeyine girdiginde agilan gukurun gapi 1 cm?

oldugundan test makinesinden okunan kuvvet sertlik degerini vermektedir.

Sekil 13. Sertlik Deney Ornekleri.
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Deneylerden sonra, her bir 6rnegin rutubet miktar1 belirlenmistir. Rutubetleri %12’den
farkli olan 6rneklerin sertlik degerleri asagidaki formiil kullanilarak %12 rutubetteki
sertlik degerlerine dontistiiriilmiistiir (Biiyiiksari, 2006).

Hj12 =Hjm[1+0.04 (M2 -12) ] (Liflere paralel yonde)
Hj12 =Hjm[1+0.025 (M2 - 12) ] (Liflere dik yonde)
Formiilde;

Hj 12: %12 rutubetteki sertlik degeri (kg/cm?)

Hjm:  %m rutubetteki sertlik degeri (kg/cm?)

M2:  Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Sekil 14’de Janka serlik 6rnegi ve Janka sertlik testinin yapimi gosterilmistir.

Sekil 14. Janka Sertlik Ornegi ve Testin Yapimu.
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2.6. Istatistiksel Degerlendirmeler
Ornekler arasi karsilastirmalar igin basit varyans analizi kullanilmis, Duncan testi ile

ortalamalar arasinda farklilik bulunup bulunmadigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Testler

SPSS 11.0 programi yardimiyla yapilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunluk (HKY) degerleri 4 deneme alanindan toplam 374 6rnek

iizerinde hesaplanmistir. Adapazar1 Siileymaniye Ormaninda 4 farkli dikim
araligindan alman dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) o&rnek
agaclardan hesaplanan hava kurusu yogunluk degerleri ve istatistik degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4, 5, 6’da gosterilmistir.

Cizelge 4: Hava Kurusu Yogunluk Degerleri (gr/cmg)

Deneme N X S s? R Xmin Xmax
Alanm
1 96 0.6796 0.02309 | 0.00236 | 0.11 0.63 0.74
2 88 0.6911 0.03509 | 0.00374 | 0.15 0.63 0.78
3 96 0.7244 0.06233 | 0.00636 0.2 0.60 0.80
4 94 0.7596 0.03253 | 0.00336 | 0.16 0.66 0.82
Ort 374 0.7139 0.05155 | 0.00267 | 0.22 0.60 0.82

1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, N: Omek sayis1, X: Ortalama, S: Standart Sapma, S% Varyans, R: Maximum
degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel ortalama.

Cizelge 4 deki sonuglara gore aritmetik ortalama degerlerinde farklilik oldugu tespit
edilmis, bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini belirlemek amaci ile Varyans

analizi yapilmistir.

Cizelge 5: Hava Kurusu Yogunluk Varyans Analizi Sonuglar

.. - Kareler Serbestlik Kareler = .
Degisim Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Onem diizeyi
Gruplar Arast 0.366 3 0.122 72 182 0.001
Grup I¢i 0.625 370 0.002
Genel 0.991 373

Cizelge 6: Hava Kurusu Yogunluk Duncan Testi Sonuglari

BOLGE N 1 3
3 96 0.6796
2 88 0.6911
1 96 0.7244
4 94 0.7596
Sig. 0.055 1.000 1.000

1:3x2m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m.

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler arasindaki fark istatistiki olarak 0.001 giiven

diizeyinde anlamli bulunmustur. Daha sonra Cizelge 6’da verilen Duncan testi
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sonuglarina gore, 3. bolge ve 2. bolge arasinda hava kurusu yogunluk bakimindan
anlamli bir farklilik bulunmamustir. 1. bolge ve 4. bolgede yetisen agaglar hem kendi
aralarinda hem de 3 ve 2. bolgede yetisenlerden istatistiki olarak farklilik

gostermektedir.

Sekil 15°de goriildiigii gibi ortalama hava kurusu yogunluk 1. bolgede (3x2 m) 0.6796
gricm®, 2. bolgede (3x2.5 m) 0.6911 gr/cm?, 3. bolgede (3.7x3.7 m) 0.7244 gricm® ve
4. bslgede (4x4 m) 0.7596 gr/cm® bulunmustur.

m 1.Bolge (3x2 m) M 2.Bolge (3x2.5 m) m 3.Bolge (3.7x3.7 m) H 4.Bolge (4x4 m)

0,7596

Hava Kurusu Yogunluk (gr/cm3)

Sekil 15. Dikim Araliklarina Gore Hava Kurusu Yogunluk Degerleri.

En genis dikim araligi olan 4. bolgede en yiiksek deger elde edilirken en diisiik deger
en siki dikim aralig1 olan 1. bdlgeden elde edilmistir. Genel ortalama 0.7139 gr/cm®

bulunmustur.

Bozkurt ve Erdin (1990)’e gore hava kurusu yogunluk siniflandirmasi; ¢ok hafif
agaclar <0.29 gr/cm?, hafif agaglar 0.3-0.49 gr/cm®, orta agirhktaki agaglar 0.5-0.69
gricm®, agir agaclar 0.70-0.99 gr/cm® ve cok agir agaclar >1.0 gr/cm® seklinde
siralanmistir. Cizelge 7°de dikim araliklarina gére hava kurusu yogunluk degerleri ve

hava kurusu yogunluk siniflar1 gésterilmistir.

Cizelge 7: Dikim Araligina Gore Hava Kurusu Yogunluk Degerleri ve Siniflart
TUR | Dikim | D1, | Hava Kurusu Yogunluk |
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Aralhigi (glcm®) Siniflari
1 0.6796 orta
Fr. 2 0.6911 orta
angustifolia 3 0.7244 agir
Vahl. 4 0.7596 agir
ort 0.7139 agir

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, D1,: Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?).

Dar yaprakli disbudak genel ortalamasi “‘agir’” agaclar grubuna girmektedir. En genis
dikim aralig1 olan 4. bolge “‘agir’’ agaclar sinifina girerken en sik dikim araligi olan 1.

bolge ‘‘orta’’ agac sinifina girmektedir.

Bolgeler arasindaki hava kurusu yogunluk farkliligina; dikim araliklarinin ve yetisme
mubhiti sartlarinin sebep oldugu tahmin edilmektedir. Halkali traheli geng yaprakli
agaclarda genis aralikli dikimlerde yogunlugun yiiksek olmasi normal kabul
edilmektedir (Bozkurt ve Erdin 1997, Haygreen ve Bowyer 1996).

3.2. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

3.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci (N/mm?) degerlerine ait tanimlayic1 veriler Cizelge 8’de

verilmistir.
Cizelge 8: Liflere Paralel Basing Direnci Degerleri (N/mm®)
Dzrl‘eme N X s s? R Xmin Xmax
ani
1 60 58.643 5.438 29.577 30.74 42.71 73.45
2 60 57.41 3.97 15.762 19.21 48.05 67.26
3 60 56.53 8.019 64.308 37.74 38.18 75.92
4 54 62.7 6.105 37.276 27.23 47.17 74.4
Ort 58.5 58.82 5.883 36.730 28.73 44.027 72.75

1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, N: Ornek sayis1, X: Ortalama, S: Standart Sapma, S* Varyans, R: Maximum
degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel Ortalama.

Bolgeler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis,
farkliligin olmas1 durumunda hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi
ile belirlenmistir. Bunlara ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Cizelge 9 ve 10’da
verilmistir.

Cizelge 9: Liflere Paralel Basing Direnci Varyans Analizi Sonuglar1
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Degisim Kaynatt | yil | Doreeest | ortaamas | Onem ditzeyi
Gruplar Arast 1246.2916 3 415.4305
Grup Ici 8444.9040 230 36.7169 11.31440 0.001
Genel 9691.1957 233

Cizelge 10: Liflere Paralel Basing Direnci Duncan Testi Sonuglari

BOLGE N 1 2
3 60 56.533
2 60 57.4108
1 60 58.6439
4 54 62.7018
Sig. 0.0759 1

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7 m, 4. 4x4 m.

Cizelge 10’da verilen Duncan testi sonuglarina gore liflere paralel basing direnci
bakimindan 1. bolge, 2. bolge ve 3. bolge arasinda istatistiki olarak anlamli bir

farklilik bulunmazken, 4. bolgede bu ii¢ gruptan farkli bulunmustur.

Liflere paralel basing direnci degerleri dikim araliklari itibari ile sirasiyla 58.643,
57.41, 56.53, 62.7 N/mm?dir. Sekil 16’da bdlgelere gore liflere paralel basing

degerleri gosterilmistir.

m 1.Bolge (3x2 m) M 2.Bolge (3x2.5 m) m 3.Bolge (3.7x3.7 m) m 4.Bolge (4x4 m)

62,7

Basing Direnci (N/mm2)

Sekil 16. Dikim Araliklarina Gore Liflere Paralel Basing Direnci Degerleri
Basing direnci 4. bolge de (4x4 m) en fazla (62.7 N/mm?), 3. bolgede (3.7x3.7 m) ise
en diisiik (56.53 N/mm?) bulunustur.
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Bozkurt ve Erdin (1990)’e gore; liflere paralel basing direnci siniflari: <20 N/mm? ¢ok
kiigiik, 20-35 N/mm? kiigiik, 35-55 N/mm? orta, 55-85 N/mm? biiyiik ve >85 N/mm?
cok biiyiik seklinde siralanmistir. Cizelge 11°de goriildiigii gibi bolgeler arasinda
liflere paralel basing direngleri ve liflere paralel basing direnci simiflandirmasi

verilmistir.

Cizelge 11: Dikim Araligina Gore Liflere Paralel Basing Direnci Degerleri ve Siniflari

TUR Erl':lllr; Bas(llill;;mDr:;;nm Basing Direnci Siniflari
1 58.643 biiyiik
Fr. 2 57.41 biiyiik
angustifolia 3 56.63 biiyiik
Vahl. 4 62.7 biiyiik
ort 58.82 biiyiik

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, ort: Ortalama.

Bolgeler arasinda basing direnci ortalamasi dar yaprakli disbudakta 58.82 N/mm?
bulunmusgtur. Buna gore dar yaprakli disbudak liflere paralel basing direnci biiyiik olan
agaclar (55-85 N/mm?) grubuna girmektedir. En genis dikim araligi olan 4. bélge,
bolgeler arasinda en yiiksek basing direnci degeriyle: Basing direnci ‘‘bliyiik’’ agaglar
sinifina girmektedir Cizelge 12°de baz1 agag tiirlerindeki liflere paralel basing direnci

ve liflere paralel basing direnci siniflandirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 12: Baz1 Agag Tiirlerinde L.P. Basing Direnci Degerleri ve Basing Direnci

Simiflari
Liflere Paralel Basing
Agag Tiirleri ) ) , Literatiir Basing Direnci Siniflar
Direnci (N/mm?®)
Sivri Mey. Digbudak ,
51,7 Girsu 1., 1971 Orta
(Fr. Oxycarpa W.)
Adi Disbudak
) ) 52 As ve ark., 2001 Orta
(Fraxinus excelsior)
Dogu Kayim 57 As ve ark., 2001 Biiyiik
Adi Digbudak )
. 63,6 Mozina, 1969 Biiyiik
Fr. excelsior L.
Giirgen 66 Bozkurt ve ark., 1997 Biiylik

L.P. : Liflere Paralel, Mey: Meyveli.
Dar yaprakli disbudak’in genel ortalama basing direnci 58.82 N/mm?dir. Bu degerle;

sivri meyveli disbudak, adi digbudak, dogu kayinindan biiyiik ancak adi disbudak ve

giirgenden liflere paralel basing direnci diistiktiir.
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Bolgeler arasindaki liflere paralel basing direnci farkliligina; dikim araliklarinin ve
yetisme mubhiti sartlarinin sebep oldugu tahmin edilmektedir. Halkali traheli geng
yaprakli agaclarda genis aralikli dikimlerde; diizensiz gbvde biiylimesi, yogunlugun
yiiksek olmasi ve direng Ozelliklerinin yiiksek olmasi normal kabul edilmektedir

(Bozkurt ve Erdin 1997, Haygreen ve Bowyer 1996).

3.2.1.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Kalite Degeri

Liflere paralel basing direnci ve hava kurusu yogunluk degerleri yardimiyla bulunan
statik kalite degerleri sirasiyla 1. bolgede 8.6, 2. bolgede 8.3, 3. bolgede 7.86, 4.
bolgede 8.25 bulunmustur. Sekil 17°de liflere paralel basing direnci statik kalite

degerleri gosterilmigtir.

m 1.Bolge (3x2 m) M 2.Bolge (3x2.5 m) m3.Bolge (3.7x3.7m)  m4.Bolge (4x4 m)

Statik Kalite Degeri

Sekil 17. Liflere Paralel Basing Direnci Statik Kalite Degerleri.

Bozkurt ve Erdin (1997) yaprakli agaglar i¢in statik kalite degeri <6 oldugu zaman
“diigik”, 6.5—7.5 arasinda oldugu zaman “orta” ve >7.5 oldugu zaman “iyi” kalite de
oldugunu belirtmektedir. Cizelge 13’de liflere paralel basing kalite degerleri olan;

statik kalite degerleri ve siniflandirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 13: Basing Direnci Statik Kalite Degerleri ve Siniflandirilmast

TUR Dikim St. Basing Direnci
Siniflari
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Araligt
1 8.6 iyi
- 2 8.3 iyi
Fr. angustifolia
3 7.86 iyi
Vahl.
4 8.25 iyi
ort 8.24 iyi

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, St: Basing Direnci Statik Kalite

Dar yaprakli disbudak genel ortalama kalite degeri 8.24 bulunmustur. Bu
gruplandirmaya gore; dar yaprakli disbudak genel ortalamasi ve tiim bdlgeler “iyi”
kalite grubuna girmektedir. Cizelge 14’de baz1 agag tiirlerindeki statik kalite degerleri

verilmistir.

Cizelge 14: Baz1 Agag Tiirlerinde Statik Kalite Degerleri

St. Kalite
Agac Tirleri Degeri Literatiir
Sivri Mey. Digbudak

) 7.6 Bozkurt ve Goker, 1987
(Fraxinus oxycarpa W.)
Kayin Govdeli Akgaagac .

) 7.93 Biiyiiksar1 U., 2006

(Acer trautvetteri Medw.)

Toros Sediri 8.6 Bozkurt ve Goker, 1987

Adi Disbudak .

] 8.9 Giirsu 1., 1971
(Fr. Excelsior L.)
Dogu Kayim 115 Bozkurt ve Goker, 1987

St: Statik Kalite Degeri.

Genel ortalamaya gore; dar yaprakli digbudak kalite degeri 8.24 bulunmustur. Bu
sonuca gore; kaym govdeli akgaagac, sivri meyveli digsbudaktan biiyiik ancak toros

sediri, adi disbudak ve dogu kaymindan statik kalite degeri diistiktiir.

Dar yaprakli disbudak odununun basing direnci degerinin 6nemli oldugu; yapi

malzemesi, mobilya, spor aletleri, ucaklarda ve yatlarda kullanilmaktadir.

3.2.2. Egilme Direnci
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Egilme direnci degerlerine ait tanimlayici istatistikler sirasiyla Cizelge 15, 16, 17°de

verilmistir.
Cizelge 15: Egilme Direnci Degerleri (N/mm?®)
Deneme | X s s? R Xmin Xmax
Alani
1 35 117.11 10.5069 110.3964 43.636 88.431 132.068
2 35 109.55 10.382 107.7875 44.606 81.447 126.053
3 35 105.66 12.5725 158.0679 47.097 82.841 129.938
4 35 130.32 10.947 119.838 44.885 108.293 153.179
Ort 35 115.66 11.1021 124.022 45.056 90.253 135.309

1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, N: Ornek says;, X: Ortalama, S: Standart Sapma, SZ Varyans, R: Maximum
degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel Ortalama.

Cizelge 16: Egilme Direnci Varyans Analizi Sonuglar

Degisim Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler E Qpem
Toplami Derecesi Ortalamasi diizeyi
Gruplar Arasi 12408.49112 3 4136.1637
Grup I¢i 16867.0678 136 124.0225 33.350 0.001
Genel 29275.5589 139

Cizelge 17: Egilme Direnci Duncan Testi Sonuglari

BOLGE N 1 2 3
3 35 105.6571
2 35 109.5485
1 35 117.1102
4 35 130.3235
Sig. 0.1461 1 1

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m.

Cizelge 17°deki verilen Duncan testi sonuglarina gore egilme direnci bakimindan 2.
bolge ve 3. bolge arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmazken, 1. bolge

ve 4. bolge kendi aralarinda ve diger bolgelerden farkli bulunmustur.

Ortalama egilme direnci 1. bdlge 117.11 N/mm?, 2. Bslge 109.55 N/mm?, 3. bslgede
105.66 N/mm? ve 4. bélgede 130.32 N/mm? bulunmustur. Sekil 18’de dikim

araliklarina gore egilme direnci degerleri gosterilmistir.
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H 1.Bolge (3x2 m) W 2.Bolge (3x2.5m)  m3.Bdlge (3.7x3.7 m) H 4.Bolge (4x4 m)

130,32

117,11

Egilme Direnci (N/mm?2)

Sekil 18. Dikim Araliklarina Gore Egilme Direnci.

Egilme direnci en yiiksek 4. bolgede 130.32 N/mm?, en diisiik ise 3. bolgede 105.66
N/mm?’dir. Dar yaprakli disbudak Grneklerinin genel ortalamas1 115.66 N/mm?’dir.

Bozkurt ve Erdin (1990)’e gore; egilme direnci simiflari: <50 N/mm? ““gok kiigiik”’,
50-85 N/mm? “‘kiiciik”’, 85-120 N/mm? “‘orta’>, 120-175 N/mm? ‘biiyiik>’, >175
N/mm? “‘cok biiyiik”> seklinde belirlenmistir. Cizelge 18°de bolgelere gore egilme

direnci degerleri ve siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 18: Bolgelere Gore Egilme Direnci Degerleri ve Siniflandirilmast

TUR Dikim Egilme Direnci Egilme Direnci
Aralig1 (N/mm?) Siniflart
1 117.11 orta
Fr. 2 109.55 orta
angustifolia 3 105.66 orta
Vahl. 4 130.32 bilyiik
ort 115.66 orta

1:3x2m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, ort: Ortalama.

Dar yaprakli digbudak orneklerinin egilme direnci genel ortalamasi 115.659
N/mm?’dir. Buna gore; dar yaprakli disbudak egilme direnci genel ortalamasi 1. bolge,
2. bolge ve 3. bélge “‘orta’ olan agaclar (85-120 N/mm?) grubuna girmektedir.

Bolgeler arasinda 130.2 N/mm?®lik deger ile 4. bolge en iyi sonucu vererek, egilme
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direnci ‘‘biiyiik’’ agaglar sinifina girmektedir. Cizelge 19°da bazi1 agag tiirlerinde

egilme direnci ve egilme direnci siniflar1 verilmistir.

Cizelge 19: Baz1 Agag Tiirlerinde Egilme Direnci ve Egilme Direnci Siiflari

Egilme Direnci Egilme Direnci
Agag Tirleri ) Literatiir
(N/mm?°) Simiflar
Akgaagag 95 orta Bozkurt ve Erdin, 1997
Kayin 105 orta Bozkurt ve Erdin, 1997
Sivri Mey. Disbudak 108.7 .
. orta ray |
(Fr. oxycarpa W.) Giirsu L., 1971
Adi Disbudak
) 120 orta As ve ark., 2001
(Fr. excelsior L.)
Hus 125 buyiik Bozkurt ve Erdin, 1997
Kayin Govdeli Akgaagag 19554 biiviik
i . uy .. . Y
(Acer trautvetteri Medw.) Bityitksar1 U., 2006
Adi Digbudak o
. 135 biytik Mozina, 1969
(Fr. excelsior L.)

Dar yaprakli digbudak oOrneklerinin egilme direnci genel ortalamasi 115.659
N/mm?dir. Dar yaprakli disbudak bu sonuca gore; akcaagag, kayin, sivri meyveli
disbudaktan biiyiik, hus, kaymn govdeli akcaaga¢ ve adi disbudaktan egilme direnci
diistiktir. Genel egilme direnci ‘‘orta’ olan agag tiirleri igersinde yer alan dar
yaprakli digbudak odununun: Mobilya, spor aletleri, kopriler ve kirislerde

kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

Bolgeler arasindaki egilme direnci farkliligina; dikim araliklarinin, budak miktarinin
ve yetisme muhiti sartlarinin sebep oldugu tahmin edilmektedir. Genis aralikli
dikimlerde diizensiz gdvde biliylimesi, yogunlugun yiliksek olmasi normal kabul
edilmektedir. Genis dikimlerde diizensiz gévde yapisi, ¢ok dalli konik bir yap:

gostermektedir.
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3.2.2.1. Egilmede Kalite ve Egilmede Saglamhik

Ortalama egilmede kalite 1. bolgede 17.22, 2. bolgede 15.85, 3. bolgede 14.59 ve 4.
bolgede 17.14 bulunmustur. Sekil 19°da egilmede kalite degerleri dikim araligina gore

gosterilmistir.

H1.Bolge (3x2m) m2.Bolge(3x2.5m) m3.Bdlge(3.7x3.7m) m4.Bolge (4x4 m)
17,22

17,14

Egilmede Kalite

Sekil 19. Dikim Araligina Gore Egilmede Kalite Degerleri.

Egilmede kalite degeri en yiiksek 1. bolgede en diisiik ise 3. bolgede bulunmustur.
Egilmede kalite genel ortalamasi 16.2 bulunmustur. Egilme kalite siniflandirmasi

Cizelge 20°de verilmistir (Ors ve Keskin, 2001).

Cizelge 20: Egilmede Kalite Siniflandirilmasi

Egilmede Kalite Se
diisiik 10-15
orta 15-20
yliksek 20-25

Cizelge 21°de 6rneklerin egilmede kalite degerleri ve kalite sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 21: Egilmede Kalite Degerleri ve Sonuglari

Egilmede Kalite
Bolgeler Egilmede Kalite
Degerleri

1.Bolge 17.22 orta
2.Bolge 15.85 orta
3.Bolge 14.59 orta
4.Bolge 17.14 orta

ort 16.2 orta

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, ort: Ortalama.

Tim bolgelerde ve genel ortalamada egilmede kalite degeri ‘‘orta’ (15-20)

bulunmustur.

Egilmede saglamlik degeri 1. bolgede 2.00, 2. bolgede 1.90, 3. bolgede 1.86 ve 4.
bolgede 2.07 olarak bulunmustur. Sekil 20°de bolgelere gore egilmede saglamlik

degerleri gosterilmistir.

m 1.Bolge(2x3m) m2.Bblge(2.5x3) m3.Bolge(3.7x3.7m}) m4.Bolge(dxdm)

2,07

Egilmede Saglamlik

Sekil 20. Bolgelere Gore Egilmede Saglamlik Degerleri.

Egilmede saglamlik degeri en yiiksek 4. bolgede en diisiik ise 3. bolgede bulunmustur.
Egilme saglamlik siniflandirmasi Cizelge 22°de verilmistir (Bozkurt, 1986).

Cizelge 22: Egilme Halinde Saglamlik Olgiisii
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Egilmede Saglamlik | Saglamlik Olgiisii
2 az
2-3 orta
3-4 cok saglam

Cizelge 23’de orneklerin egilmede saglamlik degerleri ve siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 23: Egilmede Saglamlik Degerleri ve Siiflar

Egilmede Saglamlik Egilmede Saglamlik
Bolgeler
Degerleri Siniflandirilmasi

1.Bolge 2.00 orta
2.Bolge 1.90 az
3.Bolge 1.86 az
4.Bolge 2.07 orta

ort 1.95 az

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, ort: Ortalama.

Egilmede saglamlik degeri ortalamast 1.95 bulunup, bu degerle “‘az’’ (1-2) saglam
sinifina girmistir. Egilmede saglamlik degeri en yiiksek 4. bolgede, en diisiik ise 3.
bolgede bulunmustur. 2.07 egilmede saglamlik degeriyle 4. bolge ‘‘orta” (2-3)
saglam sinifina girmistir. Ayrica 1. bolge 2.00’lik egilmede saglamlik degeriyle hem

ortalamadan biiylik hem de ‘orta’ sinifa girmistir.

3.2.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii tanimlayic istatistikleri Cizelge 24, 25, 26’da verilmistir.

Cizelge 24: Egilmede Elastikiyet Modiilii Degerleri (N/mm?)

Deneme

N X S s? R Xmin Xmax
Alanm

1 35 | 9600.652 | 1745.542 | 3046917.981 | 5113.212 6838.30 11951.51

2 35| 9556.185 | 1390.130 | 1932462.581 | 4865.71 7092.61 11958.32

3 35| 8847.319 | 1223.994 | 1498161.086 | 4818.56 7038.01 11856.57

4 35 | 11501.94 | 2223.794 | 4945260.429 | 8530.656 7798.35 16329.01
Ort 35 | 9876.523 | 1645.865 | 2855700.519 | 5832.035 7191.82 13023.85

1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, N: Omek sayis1, X: Ortalama, S: Standart Sapma, S* Varyans, R: Maximum
degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel Ortalama.

Cizelge 25: Egilmede Elastikiyet Modiilii Varyans Analizi Sonuglari

Degisim Kareler Toplamy | Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi p Derecesi Ortalamasi diizeyi
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Gruplar Arasi 135798338.056 3 45266112.685
Grup Ici 388375270.647 136 2855700.519 15.851 0.001
Genel 524173608.703 139

Cizelge 26: Egilmede Elastikiyet Modiilii Duncan Testi Sonuglari

BOLGE N 1 2
3 35 8847.3197
2 35 9556.1849
1 35 9600.6519
4 35 11501.937
Sig. 0.0796 1

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m.

Cizelge 26’da verilen Duncan testi sonuglarma gore liflere paralel basing direnci
bakimidan 1. bolge, 2. bolge ve 3. bolge arasinda istatistiki olarak anlamli bir

farklilik bulunmazken, 4. bolgede bu ii¢ gruptan farkli bulunmustur.

Ortalama egilmede elastikiyet modiili 1. bdlgede 9600.652 N/mm? 2. bdlgede
9556.185 N/mm?, 3. bolgede 8847.319 N/mm? ve 4. bolgede 11501.937 N/mm?
bulunmugtur. Sekil 21°de dikim araligina gore egilmede elastikiyet modiilii degerleri

gosterilmistir.

m 1.Bolge (3x2 m) M 2.Bolge (3x2.5 m) m 3.Bolge (3.7x3.7 m) m 4.Bolge (4x4 m)

11501,937

9600,652 9556,185

8847,319

Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm?2)

Sekil 21. Dikim Araligina Gore Egilmede Elastikiyet Modiilii Degerleri.

Egilmede elastikiyet modiilii en yiiksek 4. bdlgede 11501.937 N/mm?, en diisiik 3.
bolgede 8847.319 N/mm? bulunmustur.
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Bozkurt ve Erdin (1990)’e gore egilmede elastikiyet modiilii siniflari: <6000 N/mm?
““cok kiiciik’’, 6000—10000 N/mm? “‘kiiciik’*, 10000-13000 N/mm? “‘orta’’, 13000—
16000 “‘biiyiik’’, >16000 N/mm? “‘cok biiylik’’ seklinde belirlenmistir. Cizelge 27°de

dikim araliklarina gore elastikiyet modiilii ve siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 27: Dikim Araliklarina Gore Elastikiyet Modiilii ve Siiflandirilmasi

Elastikiyet Modiilii Elastikiyet Modiilii
Bolgeler )

(N/mm?°) Simiflar
1.Bolge 9600.652 kiigiik
2.Bolge 9556.185 kiigiik
3.Bolge 8847.319 kiigiik
4.Bolge 11501.937 orta

ort 9876.523 kiigiik

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, ort: Ortalama.

Dar yaprakli disbudak’in; genel ortalama elastikiyet modiilii 9876.523 N/mm?
bulunmustur. Dar yaprakli disbudak egilmede elastikiyet modiilii genel ortalamasi
“kiiciik>> derecede olan agaglar (6000-10000 N/mm?) grubuna girmektedir. Diger
dikim araliklarindan genis olan 4. bdlgeden alinan elastikiyet modiilii 6rnek sonuglari
en fazla ¢ikmis ve “‘orta’” derece aga¢ grubuna girmektedir. Cizelge 28’de baz1 agac

tiirlerinde elastikiyet modiilii ve elastikiyet modiilii siniflar1 verilmistir.

Cizelge 28: Baz1 Agag Tiirlerinde Elastikiyet Modiilii ve Elastikiyet Modiilii Siniflar1

Elastikiyet
Elastikiyet Modiilii
Agag Tiirleri Modiilii Literatiir
5 Smiflar
(N/mm?®)
Akgaagac 9400 kiigiik Bozkurt ve Erdin, 1997
Sivri Mey. Digbudak ,
) 9590 kiiciik Giirsu 1., 1971
(Fraxinus oxycarpa W.)
Kayin Govdeli Akgaagac 10850 .
Or a e e Y
(Acer trautvetteri Medw.) Bitytiksar U., 2006
Adi Digsbudak o
. 13400 biiyiik As ve ark., 2001
(Fr. excelsior L.)
Adi Disbudak .
) 14500 biiytik Mozina, 1969
(Fr. excelsior L.)

Genel ortalama egilmede elastikiyet modiilii (9876.523 N/mm?); akcaagactan, sivri
meyveli digbudaktan biiylik ancak kayin govdeli akcaagagtan ve adi digsbudaktan
diistiktiir.
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Bolgeler arasindaki egilmede elastikiyet modiilii farkliligina; deneme alanlari
arasindaki dikim araliklari ve yetisme mubhiti sartlariin etkisi oldugu tahmin
edilmektedir. Genis aralikli dikimlerde diizensiz govde biiyiimesi, yogunlugun yiiksek
olmas1 normal kabul edilmektedir. Genis dikimlerde diizensiz gévde yapisi, ¢cok dalli

konik bir yap1 gostermektedir.
3.2.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Dinamik egilme (sok) direnci degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 29, 30,

31°de verilmistir.

Cizelge 29: Dinamik Egilme (Sok) Direnci Degerleri (kN/cm)

Deneme N X s s? R Xmin Xmax
Alan1
1 40 0.918 0.195 0.0380 1.089 0.32 1.41
2 40 0.727 0.1358 | 0.01846 0.649 0.33 0.98
3 40 0.649 0.200 0.0401 0.82 0.28 11
4 40 1.3305 | 0.3048 0.0929 151 0.45 1.96
Ort 40 0.906 0.2089 0.0473 1.017 0.345 1.3625

1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, N: Ornek sayis1, X: Ortalama, S: Standart Sapma, S* Varyans, R: Maximum
degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel Ortalama.

Cizelge 30: Dinamik Egilme (Sok) Direnci Varyans Analizi Sonuglari

Degisim Kaynag1 Kareler Serbestlik Kareler = Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi diizeyi
Gruplar Arast 11.11479 3 3.7049
Grup Igi 7.394 156 0.04739 78.166 0.001
Genel 18.508 159

Cizelge 31: Dinamik Egilme (Sok) Direnci Duncan Testi Sonuglari

BOLGE N 1 2 3
3 40 0.649
2 40 0.727
1 40 0.918
4 40 1.3305
Sig. 0.11226 1 1

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m.

Cizelge 31°de verilen Duncan testi sonuglarina gore dinamik egilme direnci
bakimindan 2. bolge ve 3. bolge arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunmazken, 1. bolge ve 4. bolge kendi aralarinda ve diger bolgelerden farkli

bulunmustur.
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Ortalama dinamik egilme direnci 1. bolgede 0.918 kN/cm, 2. bélgede 0.727 kN/cm, 3.
bolgede 0.649 kN/cm ve 4. bolgede 1.3305 kN/cm bulunmustur. Sekil 22°de bolgeler

gore dinamik egilme direnci gosterilmistir.

H 1.Bolge (3x2m) m2.Bodlge(3x2.5m) m3.Bolge(3.7x3.7m) m4.Bolge (4x4 m)
1,3305

Dinamik Egilme Direnci (kN/cm)

Sekil 22. Bolgelere Gore Dinamik Egilme Direnci.

Bulunan sonuglara gore dinamik egilme (sok) direnci en yiiksek 4. bolgede 1.3305
kN/cm, en diisiik ise 3. bolgede 0.649 kN/cm bulunmustur.

Bozkurt ve Erdin (1990)’e gore; dinamik egilme direnci smiflari: <3.0 Jlem? <gok
kiigiik>’, 3.0-4.5 J/cm? ““kiigiik™, 4.5-6.0 J/cm? ““orta’”, 6.0-9.0 J/cm? ““biiyiik”’, >9.0
Jlem? “‘cok biiyiik’” olarak belirlenmistir. Cizelge 32°de dikim araliklarina gore sok

direnci degerleri ve siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 32: Dikim Araliklarina Gore Sok Direnci Degerleri ve Siniflandirilmasi

o 2 Sok Direnci
Bolgeler Sok Direnci (kN/cm) | Sok Direnci (J/cm®)
Siniflar
1.Bolge 0.918 9.18 cok biiyiik
2.Bolge 0.727 7.27 biiyiik
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3.Bolge 0.649 6.49 biiyiik

4.Bolge 1.3305 13.305 cok biiytik

ort 0.906 9.06 cok biiytik

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, ort: Ortalama.

Dar yaprakli disbudak ortalama dinamik egilme direnci 9.06 Jlem?®lik deger ile “‘cok
biiyiik’” derecede olan agaglar grubuna girmektedir. Bolgeler arasinda egilme direnci
en yiiksek 13.3 J/cm?lik degeriyle 4. bolgede bulunmustur. 4. bolge ve 1. bolge sok

3

direnci ‘‘cok biiyiikk’’ aga¢ grubuna girmistir. Cizelge 33’de baz1 agag tiirlerinde sok

direnci ve sok direnci siiflar1 verilmistir.

Cizelge 33: Baz1 Agag Tiirlerinde Sok Direnci ve Sok Direnci Siniflar

) Sok Direnci Sok Direnci )
Agag Tirleri ) Literatiir
(J/em®) Simiflar
Sivri Mey. Digbudak .
. 6.4 biiyiik Girsu 1., 1971
(Fraxinus oxycarpa W.)
Adi Disbudak
. 6.5 biiytik As ve ark., 2001
(Fr. excelsior L.)
Adi Disbudak
) 7.0 biiyiik Kollmann, 1941
(Fr. excelsior L.)
Kayin 9.5 cok biiytik As ve ark., 2001
Adi Digbudak )
. 9.6 cok biiyiik Mozina, 1969
(Fr. excelsior L.)

Dar yaprakli digbudak ortalama dinamik egilme direnci 9.06 Jlem®lik deger ile ‘‘cok
biiyiikk’”> derecede olan agaglar grubuna girmektedir. Bu sonuca gore; sivri meyveli
disbudaktan, adi disbudaktan biiyiik ancak adi disbudak ve kayimndan dinamik egilme
direnci kiigiik ¢ikmustir.

Sok direnci ¢ok biiyiik olan agaglar grubunda yer alan dar yaprakli disbudak odununun
agac malzemenin ani sok seklinde etki eden kuvvetlere maruz kalacagi ugak, otobiis,
makine, spor aletleri, alet saplari, bowling salonlari, beysbol sopasi, merdiven v.b

kullanim yerlerinde kullanilabilecegi anlagilmistir.

Bolgeler arasindaki sok direnci farkliligina; dikim araliklarinin, yetisme muhiti
sartlarinin, yogunluk ve yaz odunu katilim oranlarmin farkliligi sebep oldugu tahmin

edilmektedir. Yogunluk ve yaz odunu katilim oranmin artmasi ile dinamik egilme
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direnci artmaktadir. Genis aralikli dikimlerde diizensiz gbvde biiyiimesi, yogunlugun
yiiksek olmasi normal kabul edilmektedir. Genis dikimlerde diizensiz govde yapisi,

cok dall1 konik bir yap1 gostermektedir.

3.2.4.1. Dinamik Egilme (Sok) Direnci Dinamik Kalite Degeri

Dinamik egilme (sok) direnci ve hava kurusu yogunluk degerleri yardimiyla
hesaplanan dinamik degerleri sirasiyla 1. bolgede 1.997, 2. bolgede 1.529, 3. bolgede
1.244 ve 4. bolgede 2.325 bulunmustur. Sekil 23°de dikim araliklarina gore dinamik

kalite degerleri gosterilmistir.

m 1.Bolge (3x2 m) M 2.Bolge (3x2.5 m) m3.Bolge (3.7x3.7m)  m4.Bolge (4x4 m)

2.325

Sok Direnci Dinamik Kalite Degeri

Sekil 23. Dikim Araliklarina Gore Dinamik Kalite Degerleri.

Genel ortalama dinamik kalite degeri 1.774 olarak hesaplanmistir. Bolgeler arasinda
en biiyilik kalite degeri 2.325°1lik degeriyle 4. bolge bulunmustur. Cizelge 34’de agac
malzemenin kalitesi ve kalite faktorii verilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Cizelge 34: Agac Malzemenin Dinamik Kalitesi ve Kalite Faktorii

Agag¢ Malzemenin Kalitesi Kalite Faktorii
Gevrek (kolay kirilir) <0.8
Orta 0.8-1.2
Esnek (gii¢ kirtlir) >12

66



Cizelge 35°de dinamik kalite degerleri ve siiflar1 verilmistir.

Cizelge 35: Dinamik Kalite Degerleri ve Smiflar

Dinamik Kalite o )
Bolgeler Dinamik Kalite
Degerleri

1.Bolge 1.997 esnek
2.Bolge 1.529 esnek
3.Bolge 1.244 esnek

4 Bolge 2.325 esnek

Genel

1.774 esnek

Ortalama

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m.

Dar yaprakli digsbudak odununun genel dinamik kalite degeri 1.774’lik degeri ile
“‘esnek’’ (gii¢ kirilir; kalite degeri >1.2) agaglar grubunda yer almaktadir. En yiiksek
degere sahip olan 4.Bolge ‘‘esnek’ aga¢ grubuna girmektedir. Cizelge 36’da bazi

agag tilirlerinin sok direncindeki kalite degerleri verilmistir.

Cizelge 36: Baz1 Agag Tiirlerinin Sok Direncindeki Kalite Degerleri

Agac Tirleri Kalite Faktorii Literatiir
Sivri Mey. Disbudak 1.4 Giirsu ., 1971
(Fraxinus oxycarpa W.)
Adi Digbudak 1.43 Bozkurt ve Erdin, 1997
Mese 1.54 Biiyiiksar1 U., 2006
Kayin Govdeli Akgaagag - -
. 1.71 B 2
(Acer trautvetteri Medw.) dyiksart U., 2006
Sedir 1.90 Bozkurt ve Erdin, 1997

Dar yaprakli disbudak odununun dinamik kalite degeri 1.774°diir. Sivri meyveli
disbudak, adi disbudak, mese, kayin govdeli akcaagagtan biiylik ancak sedirden
dinamik kalite degeri kiigiiktiir.

3.2.5. Liflere Dik Cekme Direnci

Liflere dik ¢ekme direnci degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 37, 38, 39°da

verilmistir.
Cizelge 37: Liflere Dik Cekme Direnci Degerleri (kg/cmz)
‘ D/ir;eme N X S ‘ s? R Xmin Xmax
ani
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1 62 44.269 11.2036 125.5225 64.53 10.49 75.025
2 62 45.108 14.41145 207.689 61.497 14.07 75.57
3 62 59.843 22.0059 484.2634 83.925 19.77 103.69
4 62 61.479 13.379 179.022 80.69 11.95 92.64
Ort 62 52.6747 15.249 249.12422 72.6605 14.07 86.731

1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4. 4x4 m, N: Ornek sayis1;, X: Ortalama, S: Standart Sapma, S Varyans, R: Maximum

degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel Ortalama.

Cizelge 38: Liflere Dik Cekme Varyans Analizi Sonuglari

Degisim Kareler Toplams Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi Ortalamasti diizeyi
Gruplar Arasi 15921.8619 3 5307.287
Grup I¢i 60786.37348 244 249.12448 21.3037 0.001
Genel 76708.23539 247

Cizelge 39: Liflere Dik Cekme Duncan Testi Sonuglari

BOLGE N 1 2
1 62 44.269
2 62 45.108
3 62 59.84
4 62 61.479
Sig. 0.767 0.564

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7m, 4: 4x4 m.

Cizelge 39’da verilen Duncan testi sonuglarina gore liflere dik c¢ekme direnci
bakimindan 1.B6lge ve 2.Bdlge arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik yoktur.
da istatistiki bir farkhilik

3. bolge ve 4. bolge arasinda olarak anlamh

bulunmamaktadir.
Ortalama liflere dik gekme direnci 1. bolgede 44.269 kg/cm?, 2. bélgede 45.108

kg/cm?, 3. bolgede 59.843 kg/em?, 4. bolgede 61.479 kg/cm? bulunmustur. Sekil 24°de

liflere dik ¢ekme direnci bolgelere gore gosterilmistir.
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m 1.Bolge (3x2 m)

M 2.Bolge (3x2.5 m)

59.843

Liflere Dik Cekme Direnci (kg/cm2)

m 3.Bolge (3.7x3.7 m)

61.479

Sekil 24. Bolgelere Gore Liflere Dik Cekme Direnci.

En vyiiksek liflere dik ¢ekme direnci sonucu 4. bélgede 61.479 kg/em?® olarak

bulunmustur. Cizelge 40°da bazi1 agag tiirlerindeki liflere dik ¢ekme direnci verilmistir.

Cizelge 40: Baz1 Agag Tiirlerindeki Liflere Dik Cekme Direnci

Liflere Dik Cekme Direnci
Agag Tiirleri 5 Literatiir
(kg/cm?)
Sivri Mey. Disbudak 355 _

(Fraxinus oxycarpa W.) ' Girrsu L., 1971
Kayin Govdeli Akgaagag 62.8 i
(Acer trautvetteri Medw.) ' Bityiksar1 U., 2006

Mese 90 Berkel, 1970

Yapilan deneylerde dar yaprakli digsbudak’in genel ortalama liflere dik ¢ekme direnci
52.675 kg/cm? bulunmustur. Sonuca gore; sivri meyveli disbudaktan biiyiik ancak
kaymn govdeli akcaagac, adi digbudak ve meseden liflere dik cekme direnci kiiciiktiir.

Liflere dik ¢ekme direnci degerinin yiiksek olmasi kapali kaplama {iretimini saglar.
Liflere dik ¢ekme direnci, soyma sirasinda bicak agzi oOniindeki yarilmayr ve

kaplamalarin taginmasi sirasinda kopmasini etkilemektedir. Aga¢ malzeme yapida
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kullannrminda o6zellikle birlesim yerlerinde dik ¢ekme etkisi altinda kalmaktadir. Dar

yapraklt disbudak bu kullanim yerlerinde kullanilmasinda bir  problem

olusturmayacagi diisiiniilmektedir.

Bolgeler arasindaki liflere dik ¢ekme direnci farklilifina; yetisme muhiti sartlarinin,
odundaki seliiloz miktarinin sebep oldugu tahmin edilmektedir. Liflere dik ¢ekme
direnci selilloz miktar1 ile yakindan ilgilidir. Selilloz miktarinin artmasi g¢ekme
direncini arttirmaktadir. Genis aralikli dikimlerde diizensiz gévde biiylimesi,
yogunlugun yiiksek olmasi normal kabul edilmektedir. Genis dikimlerde diizensiz

govde yapisi, ¢cok dalli konik bir yap1 gostermektedir.
3.3. Teknolojik Ozellikler

3.3.1. Sertlik Degeri (Janka Sertlik)

Radyal, teget ve enine sertlik degerleri tanimlayic istatistikleri Cizelge 41, 42, 43°de

verilmistir.

Cizelge 41: Radyal, Teget ve Enine Sertlik Degerleri (kg/cmz)

Bolge N X S S2 R Xmin Xmax
R | 21 677.54 55.6035 3091.75 272.7 488.4 761.1
1 T|21 745.01 43.1805 1864.56 192.0 628.2 820.2
E | 21 | 1009.73 83.114 6907.96 293.0 838.2 1131.2
R | 21 818.25 39.309 1545.27 138.5 749.4 887.9
2 T |21 971.46 77.49 6004.99 2455 857.5 1103.0
E | 21 | 1200.19 72.472 5252.21 256.9 1064.3 1321.2
R | 20 555.85 113.97 12989.3 318.2 434.5 752.7
3 T |20 660.08 73.59 5416.69 222.0 550.7 772.7
E | 20 822.71 51.06 2607.19 214.89 734.4 949.3
R | 20 665.23 60.649 3678.39 253.6 510.1 763.7
4 T 1|20 719.94 43.16 1863.23 161.6 636.6 798.2
E | 20 959.49 34.0445 1159.03 145.49 893.1 1038.6
R |205| 679.22 67.3828 5326.18 245.75 545.6 791.35
Ort T |205| 774.12 59.355 3787.37 205.275 668.25 873.525
E |205| 988.03 60.17 3981.60 227.57 882.5 1110.075

1:3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, N: Ornek sayis1, X: Ortalama, S: Standart Sapma, S% Varyans, R: Maximum
degerle, minimum deger arasindaki fark, Xmin: Minumum deger, Xmax: Maximum deger, Ort: Genel Ortalama.
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Cizelge 42: Radyal, Teget ve Enine Sertlik Varyans Analizi Sonuglari

.. 5 Serbestlik Kareler Onem
Degisim Kaynagi Kareler Toplamu Derecesi Ortalamas F diizeyi
Gruplar Arast 714105.053 3 238035.017
Grup 1@1 R 409426.45 78 5249.057 45.348 0.001
Genel 1123531.50 81
Gruplar Arast 1154127.28 3 384709.09
Grup 1@1 T 295709.336 78 3791.145 101.475 0.001
Genel 1449836.616 81
Gruplar Arast 1505118.7 3 501706.23
Grup 1@1 E 314761.49 78 4035.403 124.326 0.001
Genel 1819880.19 81
Cizelge 43: Radyal, Teget ve Enine Sertlik Duncan Testi Sonuglari
Radyal | N 1 2 3 |Teget| 1 2 3 |Enine 1 2 3 4
3 20| 555.85 660.08 822.707
4 20 665.225 719.9 959.485
1 21 677.54 745.0 1009.73
2 21 818.25 971.46 1200.19
Sig. 1 0.587 1 1 019 1 1 1 1 1

1:3x2m, 2: 3x2.5m, 3: 3.7x3.7m, 4: 4x4 m.

Cizelge 43°de verilen Duncan testi sonuglarina gore; radyal ve teget degerlerine gore

4. ve 1. bolge arasinda anlamli fark yoktur ancak 4. ve 2. bolge kendi aralar1 ve diger

bolgelerden farklidir. Enine sertlik degeri bakimindan 1, 2, 3, 4. bolgeleri birbirinden

farklidir.

Ortalama radyal, teget ve enine sertlik degerleri sirasiyla, 1. bolgede 677.54, 745.01 ve
1009.73 kg/cm?, 2. bslgede 818.25, 971.46 ve 1200.19 kg/cm? ve 3. bélgede 555.85,
660.08 ve 822.71 kg/cm?, 4. bslgede 665.23, 719.94, 959.49 kg/cm? bulunmustur.

Sekil 25°de bolgelere gore sertlik degerleri grafik seklinde gosterilmistir.
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1200,19

m 1.Bolge (3x2 m)

(
B 2.Bolge (3x2.5 m)
m 3.Bolge (3.7x3.7 m)
(

m 4.Bolge (4x4 m)

Radyal Teget Enine

Sertlik Degeri{Janka Sertlik) (kg/cm?)

Sekil 25. Bolgelere Gore Sertlik Degerleri.

Radyal, teget ve enine kesit sertliklerinin birbirlerinden farkli oldugu belirtilmektedir.
Enine kesit sertligi digerlerine gore en yiiksek; radyal kesit sertligi, enine kesit
sertliginden daha diisiik, teget kesit sertliginden ise biraz daha yiiksektir. Dar yaprakl
disbudak odununda enine sertlik en yiiksek, teget sertlik enine sertlikten diisiik, radyal
sertlikten ise biraz yiiksek bulunmustur. Radyal ve teget sertlik degerlerinin bu
farkliligina 6zisin1 genisliginin ve katilim oranmin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Genis aralikli dikimlerde diizensiz govde biiylimesi, ¢ok dalli konik yap1 ve

yogunlugun yiiksek olmasi normal kabul edilmektedir.

Genel ortalama liflere paralel yonde 988.028 kg/em? ve liflere dik yonde 726.67
kg/cm? bulunmustur. Liflere paralel Janka sertlik degeri 6501000 kg/cm? arasinda
olan agag tiirleri “sert” agag tiirleri grubuna girmektedir. 1200.19 kg/cm®lik liflere
paralel deger ile en yiiksek sonucu 2. bolge vermistir bdylece; 1. bolgeyle birlikte
““cok sert”” aga¢ grubuna (10001500 kg/cm?®) girmislerdir. 822.71 kg/cm®lik liflere
paralel deger ile en diisiik sonucu 3. bdlge vermis ve ‘‘sert’” agac¢ grubuna girmistir.

Cizelge 44°de baz1 agag tiirlerindeki sertlik degeri ve sertlik derecesi verilmistir.
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Cizelge 44: Baz1 Agac Tirlerindeki Sertlik Degeri ve Sertlik Derecesi

Sertlik Degeri

D1, Agag Tiirli Sertlik Derecesi Literatiir
(kg/cm?)

Sogiit
0.20-0.55 Ihlamur 350 Cok Yumusak

Kavak

Ladin
0.35-0.65 Cam 350-500 Yumusak

Kizilagag, Hus

Ceviz

0.50-0.70 Kestane 500-650 Orta Sert
Bozkurt ve Goker,
Mese-Kayin 1987
Disbudak
0.60-0.80 Cmar 650-1000 Sert
Y. Akasya

Simgir
0.90-1.05 1000-1500 Cok Sert

Leylak

Abanoz Kemik Kadar
1.00-1.40 >1500
Pelesenk Sert

D1,: Hava Kurusu Yogunluk.

Dar yaprakli disbudak odununun genel ortalama sertlik degeri liflere paralel yonde
988.03 kg/cm? ve liflere dik yonde 726.67 kg/cm?dir. Bu sonuca gore; “‘sert’” agac
grubuna girmektedir. Dar yaprakli disbudak odununun sertlik degeri; sogiit, thlamur,

kavak, veymut cami, goknar, ladin, cam, kizilagag, hus, ceviz, armut, kestane, mese,

kayimndan biiyiik ancak simsir, leylak, abanoz ve pelesenkten diisiik bulunmustur.

Dar yaprakli digbudak odununun sertlik degeri yiiksektir. Sertlik degerinin 6nemli

oldugu parke, doseme, bowling salonlarinda v.b kullanim yerlerinde rahatlikla

kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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Yogunluk ve yaz odunu katilim oraninin artmasi sertligi arttirirken, trahelerin sayisi ve
trahe capinin artmasi sertligi azaltmaktadir. Bolgeler arasindaki farkliliklarin yogunluk

farkliliklarindan kaynaklandig: diistinilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Dikim araligmin odunun bazi mekanik ozellikleri iizerine etkisini tespit etmek
yaprakli disbudak plantasyonlarindan aliman odun Orneklerinin bazi mekanik
ozellikleri teyit edilmistir. Bu amacgla dort farkli plantasyondan odun oOrnekleri
alinmigtir. Fiziksel ozelliklerinden; hava kurusu yogunluk, mekanik &zelliklerden;
basing direnci ve statik kalite degeri, egilme direnci, egilmede kalite, egilmede
saglamlik, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci, dinamik kalite degeri,

liflere dik ¢ekme direnci ve teknolojik 6zelliklerden Janka sertlik degeri belirlenmistir.

Cizelge 45’de dar yaprakli disbudak odununun bolgelere gore kalite degerleri

verilmistir.

Cizelge 45 incelendiginde sonug olarak;

Hava kurusu yogunluk degeri en yiiksek 4. bolgede, en genis dikim aralifinda

bulunmustur.

Genis aralikli dikimde, halkali traheli agaglarda yogunluk maksimum olmakta, buna
bagl olarak da direng 6zellikleri artmaktadir (Bozkurt ve Erdin 1997, Haygreen ve
Bowyer 1996).

Liflere paralel basing direnci en yiikksek en genis dikim araligi olan 4. bolgede

bulunmustur.

Halkali traheli agaglarda genis aralikli dikimlerde; direng 6zelliklerinin yiiksek olmast
normal kabul edilmekte ve yogunluk artimi sonucunda direng Ozellikleri de

artmaktadir (Bozkurt ve Erdin 1997, Haygreen ve Bowyer 1996).

Egilme direnci ve egime de saglamlik degeri en yiiksek, en genis dikim araligi olan 4.
bolgede bulunmustur. Egilmede kalite degeri en yiiksek en sik dikim araligi olan 1.
bolgede, egilmede saglamlik degeri ise en genis dikim araligi olan 4. bolgede
bulunmustur. 4. bolgede yiiksek direng elde edilme sebebi; halkali traheli agaclarda

genis aralikli dikimlerin yogunlugu arttirmasidir.
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Cizelge 45: Dar Yaprakli Digbudak Odununun Boélgelere Gore Kalite Degerleri

St.

) Ds, Basing ) Egilme - .. Elastikiyet Sok Dinamik | L.D. Cekme .
TUR | Bolge (@lem?) Direnci | Kalite | Direnci E%égﬁteede g ag} i;nlﬁﬁi Modiilii Direnci Kalite Direnci I_Jg‘rlﬁ(r: g:rrt?ilﬁl
g (N/mm?) Degeri (N/mm?) & (N/mm?) | (kN/cm) | Degeri (kg/cm?) (kg/om?)
1 0.6796 58.643 8.6 117.11 17.22 2.00 9600.652 0.918 1.997 44.269 1009.73
2 0.6911 57.41 8.3 109.55 15.85 1.90 9556.185 0.727 1.529 45,108 1200.19
DYD 3 0.7244 56.63 7.86 105.66 14.59 1.86 8847.319 0.649 1.244 59.843 82271
4 0.7596 62.7 8.25 130.32 17.14 2.07 11501.937 1.3305 2.325 61.479 059.49
ort 0.7139 58.82 8.24 115.66 16.2 1.95 9876.523 0.906 1.774 52.674 988.028
DYD: Dar Yaprakli Digbudak, 1: 3x2 m, 2: 3x2.5 m, 3: 3.7x3.7 m, 4: 4x4 m, D1,: Hava Kurusu Yogunluk, St: Basing Direnci Statik Kalite, ort: Genel Ortalama, L.D.: Liflere Dik.
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Elastikiyet modiilii degeri en yiliksek, en genis dikim araligi olan 4. bolgede

bulunmustur. Elastikiyet modiilii egilme direnci ile dogru orantilidir.

Dinamik egilme (sok) direnci ve dinamik kalite degeri en genis dikim aralig1 olan 4.

bolgede en yiiksek bulunmustur.

Liflere dik ¢ekme direnci en genis dikim araligi olan 4. bolgede en yiiksek

bulunmustur. Dikim araliginin seliiloz miktarina etkiledigi diisiintilmektedir.

Liflere dik ¢ekme direnci seliilloz miktar1 ile yakindan ilgilidir. Selilloz miktarinin
artmasi liflere dik ¢cekme direncini artirmaktadir (Biiyiiksar1, 2006).

Sertlik degeri (Janka Sertlik) 2. bolgede (3x2.5 m) en yiiksek bulunmustur. Dar
yaprakli disbudak odununda enine sertlik en yiiksek, teget sertlik enine sertlikten
diisiik, radyal sertlikten ise biraz yiiksek bulunmustur.

Oliver at al. (1996) Fraxinus excelsior’un dar genis dikim sikliklarinda, anatomik,
yillik halka genisligi, kereste kalitesi, fiziksel ve mekanik direng oOzelliklerini

incelemis ve genis dikim araliginda daha fazla ¢ap artimi yaptigini belirtmektedir.

Dar yaprakli digsbudak agacinda genis dikim araliklarinin yogunlugu arttirdig1 ve ayn
zamanda diren¢ Ozelliklerini de olumlu yonde arttirdigi belirlenmistir. Bu sonuglara
gore en genis dikim aralig1 olan 4. bolgeden mekanik 6zellikleri en iyi malzemeler
elde edilmistir. Ancak sertlik degeri i¢in sadece 2. bolgeden alinan 6rnekler en yiiksek

sonuglar1 vermistir.

Bunun sebebi olarak; yogunluk ve yaz odunu katilim oranmin artmasi sertligi

arttirirken, trahelerin sayisi ve trahe ¢apinin artmasi sertligi azaltmaktadir (Biiyiliksart,
2006).

En genis dikim araligimiz olan 4. bolgedeki dar yaprakli disbudak odununun mekanik
ozellikleri en yiiksek degeri vermesine kabil; dikim araliginin artmasina bagh olarak
konik gdvde olusumu ile budak ¢ap ve sayisinin fazla olmasi. Ayni1 zamanda direng
kalite degerlerinin azalmasi; en genis dikim aralig1 olan 4. bdlgenin plantasyon dikim

aralig1 olarak onerilmesine engel teskil etmektedir.
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Diger yandan Siileymaniye bolgesinin ‘‘Aralamanin dar yaprakli disbudak
plantasyonlarinda biiyiime ve toprak ozelliklerine etkisi ve mescere kuruluslari ve
gerekli silvikiiltiirel 6nlemler’” konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmis olup, sik dikime
sahip disbudak agaclarmin daha kaliteli ve diizgiin govdeli yapilar verdigi
vurgulanmistir (Cigek 2001, Cigek ve Yilmaz 2002, Cigek 2010).

Tomruk kalite sinifina gore en yiiksek kalite grubu i¢inde yer alan ve silindirik govde
olusumuna imkan veren 1. bolge (2x3 m) dikim araligmmin dar yaprakli disbudaklar
plantasyonlar1 icin daha uygun olacag: diisiiniilmekte ve onerilmektedir. 1. bolgeden
alman odun oOrnekleri direnci ve kalite degerlerinin dort plantasyonun ortalama

degerlerine yakin olmasi bu kanatin olusmasina da etkili olmustur.
Cesitli silvikiiltirel miidahalelerin odun kalitesine etkisi konusunda farkli agac

tirlerinin ¢alismast ve aga¢ direncine etki degerleri arasindaki farklilik olup

olmamasina gore genel yorumlarin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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