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OZET

Calismada; sarigam odununa anz olan Okseotu (Viscum album L.)’nun bu tiir
odunun bazi fiziksel ve mekanik dzelliklerini nasil etkiledigi aragtirilmistur.

Bunun i¢in &rnekler Giimiighane-Torul bdlgesinden alinmis ve deneyler standartlara
uygun olarak hazirlanmi§ 6rmekler iizerinde yapilmugtir.

Fiziksel 6zelliklerden; tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirliklar, hacim-yogunluk
degeri ve odunun hacimsel daralma ve genisleme miktarlari belirlenmistir. Mekanik
ozellikler igin; liflere paralel yonde basing direnci, egilme direnci, dinamik egilme (sok)
direnci, egilmede elastiklik modiilii, makaslama direnci ve Brinell-sertlik degerleri
belirlenmistir.

Elde edilen verilerden; normal sarigam odunu ile 6kseotunun aniz oldugu sarigam
odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasindaki iligkiler aragtirilmig ve istatistiksel
anlamda degerlendirilmigtir.

Caligma sonucunda; 6kseotunun sarigam odununun fiziksel 6zelliklerini etkiledigi,
mekanik 6zelliklerden basing direnci, egilme direnci ve sok direnci lizerinde 6nemli oranda
etkili oldugu, makaslama direnci ile Brinell-sertlik direnci lizerinde daha az etkili oldugu
bulunmusgtur.

Sonuglar; aym1 afag tiirii ve benzer anatomik yapiya sahip aga¢ tiirleri odunlan
lizerinde yapilmig olan diger ¢aligmalarla karsilagtinlmugtir. Elde edilen bulgulardan

yararlanarak okseotu ariz olmusg sarigam odununun kullamm yerleri hakkinda &nerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Sarigam, Okseotu, Mekanik dzellikler, Fiziksel zellikler



SUMMARY

Effect Of Mistletoe ( Viscum album L.) On Some Physical and Mechanical
Properties
In Pinus Sylvestris Wood

In this study; some physical and mechanical properties of Pinus (Pinus sylvestris L.)
wood were investigated, that was parasited by Viscum album L.

Test samples were obtained from Giimiishane-Torul area. Then they were prepared
according to standarts.

In this study pysical properties of Pinus sylvestris wood were studied air and oven
dry specific gravities, volume, density value and higyroscopicity. In addition some
mechanical properties of Pinus sylvestris wood were also investigated such as compression
strength parallel to the grain, static bending strength, modulus of elasticity, impact strength,
shear strength and values of Brinell- hardness were determined.

According to the invention of this study, some proposal was given about usage of
Pinus (Pinus sylvestris L.) wood parazited by mistletoe (Viscum album L.)

According to obtained this results; between control and test specimens were
different mechanical and physical properties significal level.

The result of this study; It founded that mistletoe (Viscum album L.) effected the
physical properties of Pinus sylvestris 's wood as to mechanical properties the compression
strength parallel to grain, bending and impact strength have been effected considerable,
shear and Brinell-hardness strength has been effected low. The  results, compare to

literature (same species and other species hava similar anatomical structure).

Key Words : Pinus sylvestris L., Viscum album L., Mechanical properties, Physical properties
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1.GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Iginde bulundugumuz yiizyilda, odunu hammadde olarak kullanan yeni endiistri
kollan1 geligmektedir. Orman varhiginin her gecen giin azaldifi lilkemizde odun isleyen
endiistri kollarinda hammadde yetersizligi s6z konusudur. Orman Endiistri' nin hammadde
ihtiyacinin kargilanmasi, 6te yandan artan niifusun agag¢ malzemeye olan gereksinimlerinin
karsilanabilmesi, kisi bagina tilketimin artirilmasi ve iiretilen aga¢ malzemenin uzun
siireler kullanilmas:1 i¢in ormanlarimizdan yararlanma diizeyinin yiikseltilmesi yaninda
yeni hammadde kaynaklarinin ortaya gikarilmasim gerektirmektedir.

Cok cesitli alanlarda kullamilan odun hammaddesinin yogunlugunun diger yapisal
materyallere oranla daha diisiik olmasina kargilik; direncinin yiiksek olmasi, elektrik ve
1s1y1 izole etmesi, kolay iglenmesi, kompoz iiriinlere doniigtiiriilerek degerlendirilmesi,
¢ivilenme ve birlestirilme kabiliyeti, yapisina disanidan fiziksel, mekanik, kimyasal ve
biokimyasal miidahale imkam, kinlmadan 6nce tehlikeyi haber vermesi, arzu edilen
derecede akustik ozelliklere sahip olmasi gibi faydali 6zelliklerinden dolayr giiniimiizde
oldukga fazla tiiketilmektedir (1).

Sarigam, iilkemiz iginde hem yayilis hem de ekonomik deger bakimindan énemli
bir agag tlirlidiir. Sarigam mantarlara karst dayanma bakimindan diger agag tiirlerine gore
de iistiinlik gostermektedir. Giiniimiiz endiistrisinde sangam odunu bu teknolojik,
ekonomik ve estetik ozelliklerinden dolayr gok¢a kullanlmaktadir. Sarigam mobilya ve
kereste endiistrisi sektoriinde zellikle dig ortam kogullarinda saglikh olarak kullanilan bir
agag tiiriidir (2).

Sarigam (Pinus sylvestris L.)in diinyamizin kuzey-yarim kiiresinde goriilen ¢ok
genis yayiligi, bu agag tiiriiniin farkhi ekolojik kosullarg sahip cok gesitli yetisme yerlerinde
yasayabildigini gdstermektedir. Sarigam ormanlanmz daha gok Karadeniz ardi1 orman
mintikasinda toplanmis ve yer y.er I¢ ve Dogu Anadolu bélgelerine sokulmugtur. Sarigamin
boy artimu dolayisiyla gelisimi iizerinde her zaman igin cansiz gevre faktérlerinin birinci
derecede etkili olmadift bu agag tiiriiniin iyi ve kotii artimina neden olan faktorleri ortaya
¢ikarmada oncelikle biyotik faktdrlerin Ozellikle insanin ormanlar lizerindeki etki

derecesinin bilinmesi gerektigi ortaya konulmustur (3).



Ulkemizde biitiin sarigam ormanlan insan miidahalesine ugramig ve bundan
etkilenmigtir. Cofu yerde sarigam ormanlarimin yetismesi ve geligmesi tiiriin kendi
biyolojik olanaklariyla dogal kogullara terkedilmis durumdadir (4). Bu gergekten hareketle,
uygun olmayan yetisme ortami Ozelliklerine sahip yerlerde bulunan ve insan
faaliyetlerinden asin derecede etkilenmis olan sarigam ormanlarinda agaglarin ayn olarak
geligimini etkileyen 6nemli biyotik faktdrlerden birinin Adi Okseotu (Viscum album L.)
oldugu goriillmektedir. Bu yan parazit bitki, Tiirkiye’de sarigamin tiim yayihig alanlarinda
bulunmakta ve yukarida agiklanan kosullarda etkisini belirgin olarak hissettirmektedir.
Nitekim bu parazit bitkinin yangin,otlatma ve usulsiiz faydalanma sunucu kapalilifin
tamamen bozuldugu, asir1 derecede bozulmanin meydana geldigi, Siirmene-Camburnu
sarigcam ormaninda megcere artimuni % 8.5-16.5 oraninda olumsuz etkiledigi saptanmistir.
Uzerlerinde ¢ok sayida dkseotu bulunan agaglarin ortalama yillik cari hacim artimlarinin
ayni g¢aplardaki parazit bulunmayan agaglara oranla % 33-56 daha az oldugu ortaya
cikmistir (5). Parazitin etkisiyle sarigam odununun kimyasal yapisi, dolayisiyla kullanim
ozellikleri de etkilenmektedir (6).

Bu c¢alismada, Adi Okseotu (Viscum album L.ynun sarigam (Pinus sylvestris L.)
odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglardan bu yar1 parazit bitkinin odunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini ne kadar bir

oranda etkiledigi ortaya konulmustur.

1.2. Sarigam Odununun Botanik Ozellikleri

1.2.1. Saricam ( Pinus sylvestris L. )’1n Sistematikteki Yeri

Sarigam (Pinus sylvestris L.) Gymnospermae smifindan, Pinaceae familyasinin
Pinus (¢am) cinsinin bir tiiriidiir. Son yillarda yeni galigmalara gdre; Debazac’a atfen ;
sarigamin yillik siirgiinleri tek internodlu (uninodal) olan camlarin toplandigt Sylvestris
seksiyonuna dahil edildigini ifade etmektedir (7).

Cok degisik iklim ve toprak kosullan altinda yetisen sarigam birgok alt tiir, varyete
ve formlara sahip, ¢ok kompleks bir tiirdiir. Kasaphgil bir ¢aliymasinda, sarigamin
monografisini yapmg olan Pravdin’in simflamasina yer vermistir. Pravdin cografi irklann

varyasyonlarini esas olarak sarigam § alt tiire aywrmgtir (8).



Bu simiflandirmaya gore; sarigamin bir alttiirii, ssp. hamata (Steven) Fomin
iilkemizde dogal olarak saf ve karigik ormanlar kurmaktadir. Bu alt tiiriin de degisik
ekotipik varyeteleri ve bilyiime formlart vardir. Eligin’in bir ¢alismasinda; "dallart asagiya
sarkik”, "dallar horizantal”, "dallart yukanya dogru dik ¢tkmig” veya “piramidal” gibi bir
takim formlart saptanmustir. Eligin Hopa-Arhavi civarinda Pinus sylvestris L. ssp
Kochiana (Klotzsch) Eligin comb. adh ekolojik alt tiirlin igne yaprak, tohum kozalak ve
ekolojik istekler bakimindan farklihiklar gésterdigini ifade etmektedir (7).

1987 yilinda Bolu ilinde sarigamin bir varyetesi de Tosun tarafindan tespit
edilmigtir. Bu varyete sik dallidir ve ibrelenme g¢ok siktir. Toprak seviyesinden
Im.yukarda gbvde sayis1 baz1 fertlerde 8-10 adet olmaktadir. Agag¢ tepelerinin formu
kiirevi, semsiyemsi ve siktir. Bu s6zil edilen varyete Pinus sylvestris L. subsp. hamata
(Steven) Fomin var. compacta Tosun olarak adlandinlmigtir. Park ve bahge peyzajinda
Onemli bir yeri olacak bu taksonun Oncelikle korunmasi ve iiretiminin saglanmasi
gerekmektedir (9).

1.2.2. Sarigam (Pinus sylvestris L.) ‘m Morfolojik Ozellikleri

Yetistirme ortamina gore 20-45 metreye kadar boylanir. Narin ve silindirik gévdeli,
sivri tepeli ve ince dalli veya dolgun gdvdeli yayvan tepeli ve kalin dalli bir agactir. Geng
govdelerde, yash agaglanin yukan kisimlarinda, kalin dallarda "tilki sansi” rengindeki
kabuk gayet ince levhalar halinde aynlir. Yagh govdeler ise gri kahverengi, kalin ve
catlaklidir (7).

Tomurcuklar uzun yumurta bigiminde, 6-12 mm uzunlugunda, kirmizi kahverengi
ve az ¢ok sivri uglu olup, genellikle reginesizdir. Kurak yetigme ortaminda tomurcugun
korunmasi amaciyla tlizerleri regine ile ortiiliidiir. Igne yapraklarnn boylan yetisme
ortaminda 3-8 cm’ dir. Kisa siirglinlerde ikiger adet, sért mavimsi yesil renkte, uglan sivri
batic1 ve kenarlan ince dislidir. Cﬂalarmdan hemen dikkati ¢cekecek sekilde kivriktir. Erkek
cigekler son senenin uzun siirgiinlerinin diplerinde yer almakta ve kiikiirt saris1 rengindedir.
Polenlerini mayista doker. Disi gigekler erkek ¢igeklerle aym zamanda belirir ve
siirgiinlerin uglarina dogru ¢evrel olarak dizilmis yan tomurcuklardan olugmaktadir.
Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip tarafi ¢arpik, rengi ise boz mat ya da koyu sandur.



Gobek orta durumlu, kiigiik ve parlak agik kahverengidir. Tohum kiigiik 3-4 mm, kanat
kendisinden 3-4 kez daha uzundur (10).

Sarigam yeknesak bir kabuk yapisina sahip degildir. Baz1 arastiricilar tarafindan
kabuk goriiniislerine gore sarigamu gesitli varyetelere ayirdiklarim belirtmektedirler.
Eli¢in’e gore sarigam Tirkiye’de de, degisik yetisme yerlerinde kabuk bakimindan belirgin
farkliliklar gostermektedir. Genellikle kuvvetli bir kok sistemi kuran sangamin,

Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinde bu 6zelligini devam ettirdigi gériilmiistiir (7).

1.3. Sarigam’m Dogal Yayihs: ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Avrupa ve Asya’da yaklagik 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37°-
70° N ve 7°-137° E) ¢ok genis bir alana yayilmistir (4). Sarigam en genig cografi yayili
gosteren ¢am taksonlarindan birisidir. Kuzey siurn iskogya, Norveg, Isveg ve
Finlandiya’nin kuzeyinde 70’inci enlem derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde
Sibirya melezi ile birlikte igne yapraklilarin orman sirim teskil eder. Giiney sinir1 ise
ispanya’da Pirene daglarimin yiiksek kesimlerinde, Alp’lerde, Karpat’larda, serpilmis
durumda Yugoslavya ve Bulgaristan’da, Anadolu’da, Kinm ve Kafkas’larda
bulunmaktadir. Sarigamin diinyadaki yayilis alanlar1 Sekil 1'de verilmigtir.
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Sekil 1. Sarigamin diinyadaki yayihis alanlan (20).



Yurdumuzda Eskisehir’in batisindaki Yesildag’dan baslayp doguya dogru Kuzey
Anadolu daglarimin yiiksek kesimlerini kaplayarak Sartkamis iizerinden Kafkas’lara gegen
sarigam, 38°34'-41°48' (Pmarbasi-Ayancik hattt) kuzey enlemleri ile 28°00'-43°05'
(Orhaneli-Kagizman hatt1) dogu boylamlan arasinda dogal yayilisa sahiptir.

Karadeniz Bolgesi’nde Of, Siirmene dolaylarinda deniz kiyisina kadar inen sarigam;
Artvin, Rize gevresinde dogu ladini ile karisik orman kurarak 2100 metreye kadar ¢ikar.
Zigana daglaninda, Giimiishane ve Giresun dolaylarinda 100-2400 m. arasinda saf ya da
karigik Amasya, Sinop, Ayancik, Inebolu, daha iglere dogru Boyabat, Tosya ve Kastamonu
dolaylarinda, Ilgaz daglaninda, Bolu yoresinde Seben, Koéroglu ve Abant gevresi
ormanlarinda saf ya da gbknar ve kaymnla kangik durumda 700-2000 m yiiksekliklerde
genis bir yayilma gostermektedir.

Orta Anadolu’da Refahiye’'nin Dumanli Dagi'nda, Sivas ¢evresinde Yildiz
Dagi'nda, Akdagmadeni’nin Akdaginda saf orman kurulusunda 1000-2300 m
yiksekliklerde, Tokat gevresinde, Yozgat dolaylarinda, Kayseri’nin Pmarbagi ilgesinin
batisinda, Kizilcahamam dolaylarinda, Mihaliggik-Eskisehir ve Eskisehir-Kiitahya
arasindaki daglik yerlerde saf veya karigik orman alanlarinda gériiliir. Kuzeybati ve Bati
Anadolu’da Bursa gevresinde Uludag’da, Domani¢ yaylasinda, Balikesir dolaylarinda
Dursunbey Alagam ormanlarinda kansik topluluklar halinde bulunur (3, 11, 12). Sarigam
(Pinus sylvestris L.)'nin yayilis1 bir harita iizerinde Sekil 2'de gésterilmektedir.
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Sekil 2. Sarigamin Tiirkiye'deki yayiligt (20)



Karadeniz etkisinin hissedildigi Karadeniz daglannin giiney yamaglarinda ve Coruh
vadisinde 700 metreye kadar inen sarigam; Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Oltu, Gole,
Senkaya ve Sarikamis dolaylarinda gogunlukla saf olarak 2700 metreye kadar yiikselir.
Posof yoresinde saf ya da ladin ve gdknar gibi diger agag tiirleri ile karigik olarak genis
sahalar kaplayan sarigam, hemen daima 2000 m’ nin iizerinde yayilis gosterir (13).

Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan sarigamin dikey yayilisi Siirmene
yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu) Sarikamig’ta 2700 metreye (Ziyarettepe)
kadar ¢ikmakta ise de, ortalama olarak 1000-2500 m.ler arasinda saf ve diger tiirlerle
karigik olarak yayilig gosterir. Tiirkiye’deki dogal yayilis sahalarnnin iklim sartlarindan da
anlagilacag iizere sarigam genellikle kiglart uzun, karlh ve soguk gegen daglk alanlarda
yaygindir (14).

Kereste yoniinden iistiin teknolojik 6zellikleri ve kullanis alanlarmin genisligi ile
onemli bir aga¢ tiirii olan sarigamin olusturdufu ormanlar, iilkemizdeki toplam orman
alaninin %>5.5’ini olusturmaktadir. Tiirkiye’deki igne yaprakli agaglar igerisinde kapladigi
alan itibariyle kizilgam ve karagamdan sonra 3. sirada gelmektedir. Dikili aga¢ serveti
olarak tiim igne yaprakhlara katilma oram %18’dir (3).

Sarigam kumlu topraklarin agacidir. Derin ve gevsek topraklar sever. Isik ihtiyaci
fazladir(15).

Sarigam kara iklimine ve bu iklimin gerek serin olan kuzey, gerekse sicak olan
giiney sahalarina uyum gosteren bir afag¢ tiiriidiir. Giiney Rusya’da ve genellikle
Anadolu’da sicak yazlara Sibirya’da ve aym zamanda Orta Anadolu’da g¢ok soguk kiglara
dayaniklilik gdsterir. Kiglari 1himan olan batidan kagimir ve yayilisi gliney sahalarinda
daglara ¢ikar.

Sarigam dik biyiiyen tiirler (Ladin, Goknar) kadar diiz ve dolgun gdvdeler
yapmayan bir tiir olarak taninir. Fakat belirli yorelerde ve cografi bakimdan birbirlerine gok
uzak yetisme ortamlarinda (Nortland, Rodop ve Anadolu Daglar) dikkat gekecek kadar
diizgiin govde ve tepe gekillerine sahip sarigam ormanlari, uzun ve parlak govdeler

olustururlar (16).



1.4. Saricamin Ekolojik Ozellikleri

Sarigam, Avrupa ve Asya kitalarinda 14700 km. boyunda gok genis bir serit
lizerinde yayilmaktadir. Yayihis alaninda ekolojik 6zelliklerinin gesitliligi, sarigamin ¢ok
farkli ortamlarda yasayabildigini gostermektedir. Bir taraftan polar iklim kusagina
yaklagirken, diger yandan subtropik iklim kusag: iginde yayilis gostermektedir. Sarngam,
yurdumuzun kuzey kisimlarinda yayilig gésterir. Karadeniz Bélgesi’nde deniz kenarina
kadar inmekte (Stirmene-Camburnu), Dogu Anadolu’da 2700 m yiikseltide normal kapalh
mescereler olugturmaktadir.

Sarigam meggereleri iklim, toprak ve mevki 6zellikleri bakimindan ¢ok farkli
ortamlarda yetigebilmekte ve yurdumuz ibreli ormanlarindaki servetin % 18’1 kadar bir
paya sahip bulunmaktadir. Kapladigi alan bakimindan, 738192 ha ile 3. sirada yer
almaktadtr.

Kuru kum topraklarindan, 1slak turbaliklara, kiregli topraklardan, silikatlar
bakimindan zengin topraklara; deniz ikliminden, karasal iklime; her tiirli anatas ve ana
materyal iizerinde olusan kumlu topraklardan, killi topraklara kadar degisebilen ortam ve
sartlarda yayilip geligebilen bir agag tiiriidiir (3).

0-2700 m arasinda olan g¢esitli yiikselti kademelerinde sarigama rastlanir. Genellikle
daglik bolgelerde yayilmakta ise de, yiiksek ovalarda ve dar vadi tabanlarinda da goriiliir
(3). Sangamin ortalama olarak 1000-2500 metreler arasinda, saf ve kangik, topluluklar
olusturduguna isaret edilmektedir (17).

1.5. Sarigam ( Pinus sylvestris L. )’in Anatomik Ozellikleri

1.5.1. Makroskopik Ozellikleri

Sarigamda diri odun genis, sarimsi veya kirmizimsi beyaz renkte olup, enine kesitte
govde yarigapmin yaklagik ticte birini kapsar (18). Ozodun simr belli olup, genellikle
yuvarlak, bazi dgaqlarda diri odundan daha koyu renkte kirmizims: kahverengidir.
Kesildikten sonra uzun siire bekletilen agaglarda bu renk daha da koyulagmaktadir. Yillik
halka sinirlan her ii¢ kesitte de gok gdze carpici ve hafif dalgahdir. Yilhk halkalari farkh

genislikte olup, ilkbahar odunundan yaz odununa gegis anidir.



Yaz odunu parlak kahverengidir ve teget kesitte genis sarimst seritler olusturur. Yaz
odununun y1llik halka i¢indeki katilim oram1 % 2-73 arasinda degismektedir (19).

Sarigam odunu boyuna ve enine kesitte parlaktir. Bol miktardaki re¢ine kanallan
genellikle genis olup, enine kesitte ve dzellikle yaz odunu tabakasi igerisinde agik renkte
noktaciklar halinde goriiliir. Boyuna kesitte ise liflere paralel oyuk ¢izgicikler olusturur
(20). Regine kanallan genellikle yaz odununda yer almakta olup, 6ziginlari ve traheidler

x15 lupla rahatlikla goriillmektedir (21).
1.5.2. Mikroskopik Ozellikleri

Ilkbabar ve yaz odunu ¢aplan arasindaki fark oldukg¢a belirgindir. Yaz odunu
ceperleri kalin, ilkbahar odunu ¢eperleri ise incedir ve ilkbahar odunundan, yaz odununa
gecis anidir. Recine kanallarimin ¢aplann 80-125 mikron arasinda degismektedir. Bu
kanallar basik yuvarlak, yuvarlak ve girintili ¢ikintili olmak {izere gesitli bi¢imdedirler.
Ozigmlan yalniz bir sira parangim hiicrelerinden yapilmigtir. flkbahar odununda daha gok
ve bilyilk, yaz odununda ise daha seyrek ve kiigiik kenarl gegit vardir (19).

Ozisinlar1, heterojen ve iiniseridir. Enine regine kanallarinin bulundugu 6zisinlan
miiltiseridir. Ozigin1 paransim hiicreleri ile boyuna traheitlerin kargilagsma yerlerinde biiyiik
pencere seklinde gegitler vardir. Ozigm traheitleri yani enine traheitler marjinal ve ara
durumlu olup, 6z1g1m parangim hiicrelerinden daha bolcadirlar. Ceperleri kalinlagmis ve bu
kalinlagmalar belirgin sekilde disler olusturmuglardir. Boyuna parangim bulunmaz.
Ozisinlarinda spiral kalinlagma yoktur (22).

1.6. Saricam ( Pinus sylvestris L. ) Odununun Kullamim Yerleri

Caty, iskelet, pancur, pencere gergevesi, direk yapimi, mobilyacilikta ve kagitgilikta
kullamlir. Sarigam odunlarimn kullanim alanlart gok gesitli olup, degerli odunlan vardir.
Odunlarinin kreozot ve benzeri koruyucu kimyasal maddelerle isleme tabi tutularak, agik
alanlarda da kullé.mm imkanlari arttinilmaktadir. Ticaret diinyasinda kirmizi odun olarak
bilinen odunlarindan basta telgraf ve telefon direkleri, demiryolu traversleri olmak iizere,
insaat alaninda, désemecilik, ¢ati ve ddgeme Kirisi, marangoz ve dogramacilikta ve plastik

ve selefon yapiminda kullanilir (21).



1960 yilinda Rahmi Toker tarafindan "Bati Karadeniz Sarigaminin Teknik Vasiflan
ve Kullanim Yerleri” adli aragtirmada sarigamin en onemli teknik 6zellikleri incelenmis ve
bu 6zelliklerle kullanmim yerleri kargilagtirilmagtir. Bu aragtirmaya gore:

Sarigam direk ve kazik olarak kullanilabilir. Ciinkii mantarlara kars1 dayanma ve
diren¢ bakimindan difer agag tiirlerine gore iistiinliik saglar. Sangam odunu, Ozgil
agirhigimin yaprakli afaglara gore az ve buna karsilik egilme ve basing direncinin oldukga
yiiksek olusu, kolay islenebilmesi bakimindan maden diregi igin uygundur. Sarigam bina
iskeletlerinde ve travers olarak kullamlabilir. Hafif ve kolay islenebilir, emprenye
maddesini kolay kabul eder ve regineli oldugu i¢in dogal olarak dayamklidir. Sarigam bina
insaatinda, koprii insaatinda, gemicilikte, tagit araglarinda ozellikle ugak {iretiminde
kullanilir .

Sarigam, ambalaj sandiklar1 yapiminda, mobilya imalinde, oyuncak imalinde, ingaat
levhalar talasi imalinde, kagitcilikta, lif levha, yonga levha yapiminda, katran, neft elde
edilmesinde kullanihir. Sangamin kabuklar1 yakacak olarak, reginesi ve igne yapraklar
gesitli amaglar i¢in kullanilir (21).

1.7. Adi Okseotu ( Viscum album L. )’nun Botanik Ozellikleri

Okseotu, geng siirgiinleri yesil olan ve halk arasinda burg adi verilen kiigiik bir
¢alidir. En gok 1 m. boylarinda, yar parazit, yapraklar tam kenarli, herdem yesil ve
siirgiinlere kargilikli dizilmistir. Dikotomik damarlanma yapar. Cigekleri bir cinsli iki
evcikli olup, yaprakh ve ibreli agaglarn, dallarinda ve gdvdelerinde yasar (23).

Okseotu (Viscum album L.) yavag biiyiiyen bir parazit bitkidir. Subat ve Nisan
aylarinda gicek agar. Genellikle kiiremsi yalanci fiziimsii meyveleri 0.64 cm capinda
yuvarlak olup, Aralik ayinda olgunlasir. Biiyiikge olanvtohumlanmn etrafinda yapiskan bir
madde bulunur. Kuglar tarafindan meyveleri gok sevilir. Meyveleri yiyen kuslar gagalarini
temizlemek i¢in agaglara sﬁ@ek veya agaglar iizerinde pislik birakmak suretiyle
tohumlarin dagilmasinda Gnemli rol oynarlar. Yere diisen tohumlar gelisemez. Dal ve
govde de yapisarak kalan 5kseotu tohumlari ilkbaharda gimlenir. Fidecik soymuk dokusuna
degin uzanan kok gibi dalict organlar gelistirir. Kambiyumun kalinlagmasi ile bu organlar

siirgiin ya da dal igine gomiiliirler.



Okseotlar1 suyu ve mineral elementleri konukgudan alan daha ¢ok besinini kendi
kendine fotosentezle yapan bitkilerdir. Okseotunun yapisini gosteren resim Sekil 3'de

verilmistir.

Sekil 3. Okseotunun goriiniimii

Klorofil 6ziimlemesi yapabildikleri igin konuk¢udan yalmz su ve madensel besin
maddelert alan 0kseotu, zamanla agacin gelismesini 6nlemekte, zayif diismesine, sckonder
zararli boceklerin tiremesine ve agacin kurumasina sebep olmaktadir. Ayrica dkseotu ariz
oldugu kisimlarda yani dal ve govdelerde siskinlikler meydana getirmektedir.

Tepe, dal koltugu veya govde iizerinde g¢imlenen okseotu tohumunun meydana
getirdigi kok, kabuk igerisinde odun tabakasina kadar ilerler, fakat odun igerisine girmez.
Bununla birlikte her yil bir yillik odun halkas: olusturan aga¢ Okseotunun dikey koklerini
odun igenisine gomer. Odun igerisine gomiilen oOkseotu kokleri kuruyarak biiziiliir,
kahverengi bir hal alir ve kisa siirede giiriiyerek yerinde delikler birakir.

Okseotu anz oldugu agag iizerinde artim kaybi, 6liim, tohum veriminde azalma.
agaclarda zayiflik ve ekolojik etkiler meydana getirmektedir. Okseotu odunun teknolojik

ozelliklerini digiirmekte ve kiymetlendirme imkanlarint da azaltmaktadir (24).
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1.7.1. Adi Okseotu (Viscum album L.) ‘nun Sistematikteki Yeri

Santateles takiminin Loranthaceae familyasinda yer alan yan parazit bitkilerdendir
(24). Adi Okseotlan iizerinde bulundugu konukgu bitkiye gore cesitli biyolojik 1rklan
vardir. Bunlar:

- Yapraklh agaglara anz olanlar - Viscum album subsp. album
- Cam'lara ariz olanlar - Viscum album subsp. austriacum
- Goknar'lara anz olanlar - Viscum album subsp. abietis

olarak adlandinlmaktadir. Bunlarin arasinda meyve rengi, yaprak formu ve biiyiikliikleri
bakimindan farklar vardir . Okseotlarinin bizde hemen her yerde gériilen tiirii Viscum
album L.’dir. Cam Okseotu, yapraklarmn dar ve kiigiik meyvalarimn soluk san renkte
olmasiyla, diger yapraklar1 daha genis ve biiyiik meyvalan beyaz olan yaprakli aga¢ ve
goknar okseotlarindan ayirt edilmektedir. Goknar Okseotu yalmz goknarlar iizerinde
gelistigi halde Cam Okseotu ladine de anz olmaktadir (25).

1.7.2. Adi Okseotu’nun Agaclardaki Etkisi

Orman agaglarinda parazit olarak yasayan bitki tiirleri arasinda Skseotlar: (burglar)
onemli bir yer tutmaktadir. Orman sahasinin tamamindaki yash ve geng¢ agaglarin hemen
coguna bulagmis agaglarin kalin ve ince dallarina yerlesmis durumdadir. Agag iizerindeki
tahribat sekilleri gok gesitlidir. Okseotunun ariz oldugu dallar, ugtan itibaren kurumaya
baglar. Genellikle agaglarin dallarina tek tek ariz olmakta, fakat biitiin dallarin sardi
agaclarda bulunmaktadir. Okseotlarmin biiyiikliikleri de farkhdir. Parazit bitki, ¢am
apaglaninin govde ve dallannda toplu ve daginik hallerde bulunmaktadir (25). Okseotunun
agac iizerindeki yerlesimi Sekil 4'de verilmigtir.



Sekil 4. Okseotunun agag {izerindeki yerlesimi

Gévde ve dallarda ¢imlenen Okscotu tohumu meydana gelen ilkel bir cmme koki
ile kambiyum tabakasina niifuz eder, gelisen okseotu govde ve dallarn lifleri yoniinde
koklerini uzatir. Kokler odunda 1 ecm kadar igeriye girer. Kok ucu kendisine direnen
dokuyu eritmek suretiyle ilerler. Parazit bitki yaslandikg¢a kokleri agagta bulundugu yerin
etrafina dagilarak bitkinin madensel besin maddelerini almak suretiyle zayit dilsmesine
neden olur, zayiflayan agacta sekonder zararli boceklerin {iremesi igin uygun ortam
hazirlar. Agag zayif diistigi icin artim olmaz ve yavasga kurumasina neden olur. Okseotu
genellikle yash agaglara arz oldugu gibi sahaya fazla miktarda yayilmigsa tamamen £ene
ve saghkl agaglarda da zarar yapar.

Bitkinin genellikle tepe siirgiinlerinde bulunmaktadir. Yash agaclar  zayif
diismelerine ragmen hayatlarmi  bir miiddet siirdiiriir. Eger geng agaglarin  tepe
stirgiinlerinde ¢imlenmigse agacin kisa siirede 6lmesine neden olur. Okseotu agacin her
tarafinda gelisme gostermis ise agag kisa zamanda oliir (24). Okseotu bulunan agaglara
kabuk bdcekleri kolaylikla anz olmaktadir. Ozellikle gdknar, gam, kavak ve meyve
agaglarina anz olan bu yar parazit bitkinin bir diger énemli zararl da iizerinde yasadig

govdelerde liflerin diizensiz olarak yonlenmesidir (26).
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1.8. Literatiir Ozeti
1.8.1. Saricam Hakkinda Yapilan Teknolojik Araghrmalar

Toker, yaptig1 galigmada Bati Karadeniz Sarigamlarmin teknolojik dzelliklerini
incelemis ve tam kuru ozgiil agirlik 0.526 g/cm hacim yogunluk degeri 0.426 g/cm
boyuna yonde daralma miktarini % 0.3, radyal yonde daralma miktarim % 4.3, teget yonde
daralma miktarin1 % 8.3, boyuna ydnde genigleme miktarim % 0.3, radyal yonde genisleme
miktarm1 % 4.4, teget yonde genisleme miktarn % 9.1, hacimsel daralma miktarint %
12.7, hacimsel genigleme miktarni % 14.6, lif doygunlugu rutubetini % 29.8, liflere paralel
yonde basing direnci degerini 379 kp/cm egilme direnci degerini 648 kp/cm dinamik
egilme (sok) direnci degerini 0.55 kpm/cm Liflere paralel yonde Brinell sertlik degerini
2.36 kgf/mm liflere dik yoénde 0.77 kef/mm” olarak belirtmistir (19).

Berkel, sarigam odununun fiziksel ve mekanik Ozelliklerini incelemis ve bu
¢alismada; tam kuru ozgiil agirhg 0.490 g/cm hava kurusu 6zgiil agirhig 0.520 g/cm
teget yondeki daralma miktarint % 7.7, radyal yondeki daralma miktarim1 % 4.0, hacimsel
daralma miktarim % 12.1, egilme direncini 1000 kp/cm egilmede elastiklik modiiliini
120.000 kp/cm dinamik egilme direncini 0.40 kgm/cm makaslama direncini 100 kp/cm ,
Liflere paralel yonde Brinell sertlik degerini 4.0 kgf/mm liflere dik yonde 1.9 kgf/mm
olarak belirtmigtir (18) .

Muck, Sarigam odununun bazi teknolojik 6zelliklerini incelemis ve ortalama dzgiil
agirhgid=0.49 g/cm Brinell-sertlik degerlerini 3.6 - 4.9 kgf/mm2 olarak bulmustur (27).

Peker, yangin geciktirici kimyasal maddelerle emprenye edilmis sarigam odununun
hava kurusu ve tam kuru dzgil agirlik degerleri ile statik egilme direncini incelemis ve
sonugta hava kurusu 6zgiil agirligr 0.580 g/cm tam kuru ozgiil agirhgt 0.540 g/cm ve
statik egilme direncini ise 1140.8 kp/cm olarak bulmustur (28).

Bonsenko, Ladin, Melez, Duglas, sarigam icin yaz odunu katihm orani, ozgiil
agirhik ve mekamk ozellikler (statik egilme direnci, elastiklik modiilii, makaslama direnci,

sok direnci, liflere paralel basing direnci ve sertlik degeri) arasindaki iligkileri incelemistir

29).
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Vorreiter, Avrupa sarigaminin fiziksel ozelliklerini incelemis ve bu (fiziksel)
szelliklerden hava kurusu 6zgiil agirhk degerlerinin 0.30-0.49-0.85 g/cm’ arasinda
oldugunu bulmustur (30).

Kugera, odun kusurlarimin ¢am ve ladinin mekanik ozelliklerine etkisini aragtirmig
ve Pinus sylvestris ve Picea abies smeklerinin burulma direnci ve egilme direnci iizerinde,
mantar zararlilarinin ise 6z ve geng odunun, reaksiyon odununun, lif diizensizliginin,
kurutma kusurlari ve budaklar izerine etkisini incelemistir. Caligma sonucunda
budakliligin direng 6zelliklerini azaltan bir faktér oldugunu belirtmistir (31).

Rozens, Litvanya'daki yetigkin saricam ve Norve¢ ladin agaci dal odununun
fiziksel ve mekanik dzelliklerini incelemigtir. Bu galigmada basing ve makaslama direnci
ile yogunluk degerleri belirlenmis ve sonug olarak ladin dal odununun, sarigamda govde
odununa oranla dzelliklerinin daha yiiksek oldugunu belirtmigtir (32).

Levcenko, sanigamin gévde odununda, normal ve budakli odunun anatomik, fiziksel
ve mekanik ozelliklerini incelemis. Budakli odunun normal odundan iki kat daha fazla
yogunluk gosterdigini saptamigtir (33).

Kobylinski, iskog Camu odununun mekanik 6zelliklerini, yogunlugunu ve
makroskopik Ozelliklerini incelemis ve yaz odunu oran, statik egilme direnci, odun
striiktiirii, basing direnci, yogunluk ve yillik halka genisligi ile bagimsiz, sertlik degerinin,
yillik halka ile negatif, yaz odunu orant ile pozitif bir iliski oldugunu belirtmigtir (34).

Brenndorfer ve Zlate, sarigam Ve karagam odununun tekstiiriinii, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini incelemislerdir (35).

Skripen ve Riasova, Slovakya'da yetisen sarigamin ozgiil agirhgim ve tekstiiriini
incelemigler ve odunun &zgil agirthgmm  0.515-0.556 g/cm3 arasinda oldugunu
belirtmislerdir (36).

Trendelenburg, Avrupa sarigaminin fiziksel ozelliklerini incelemis ve bu fiziksel
szelliklerden hacim-yogunluk degerlerinin 0.316-0.660 g/cm3 arasinda  degistigini
bulmustur (37).

Richards, igne yaprakh bir aga¢ tiirinde hem esmer hem de beyaz ciriikliik
mantarlanyla yaptifn bir ¢alismasinda, % 1 agirlik kaybina kadar dinamik egilme
direncinde % 50'den daha fazla bir azalma saptamig ve iki ciiriikliik tipi nedeniyle
malzemenin direng Ozelliginde meydana gelen azalmanin gok farkli olmadigint

belirlemistir (38).
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Schultze ve Dewitz, 12x1x1 cm boyutundaki ¢esitli ¢am omeklerini
Basidiomycetes sinifindan alti esmer giiriklik mantarnin etkisine birakilmig; agirhik kayb:
ile sok direnci arasindaki korelasyonu gok siki, elastiklik modilii ile afilik kaybi

arasindaki korelasyonu ise zayif bulmuslardir (39).

1.7.3. Adi Okseotu ( Viscum album L. ) ile flgili Yapilan Yabana
Arastirmalar

Acatay, ormanlarimizda zarar yapan okseotlar1 konulu ¢aligmasinda, Skseotunun
anz oldugu agaclar iizerindeki tahribat sekillerini gdstermekte ve Tiirkiye'de 3 alt tiirliniin
bulundugunu, bunlanin Viscum album, Loranthus europaeus (mese Okseotu) ve
Arceuthobium oxycedri (ardig 6kseotu) olarak adlandinldigim belirtmektedir (40).

Eroglu ve Usta, Viscum album L.'un sarigam odununun artimina, kimyasal ve
morfolojik O6zelliklerine etkisini arasgtrmiglar ve bu caliyma sonucunda okseotundan
etkilenen agaglarin yillik cari hacim artimlarmn ayni sayrdaki normal agaglara oranla, 15
yillik periyotta % 33 ve 5 yillik periyotta ise % 56 kadar daha az oldugunu, odunun
kimyasal yapisim etkiledigini, morfolojik ozellikler iizerinde ise odunun enine Kkesit
yiizeyinde, birim alandaki regine kanali sayismun ozellikle parazit bitki dokusunun
etrafinda artis gosterdii yani normal regine kanallarinin yaninda patojenik regine
kanallarinin geligmis oldugunu belirtmektedirler (6).

Ergun, Deliorman ve Sener, Viscum album L. (Okseotu) (Loranthaceae) bitkisinin
morfolojik ozellikleri ve Tiirkiye'deki yayihst hakkinda yaptiklari g¢aligmada ve bu
calismalarinda Viscum album L. alt tiirlerinin morfolojik &zellikleri ve giiniimiize kadar
toplanan drneklerin herbaryum kayitlan ile ilgili bilgiler vermislerdir (41).

Deliorman, Sener ve Ergun, gahigmada; Viscum album L. bitkisinin biyolojik
aktivitesi ve kullanilis1 hakkinda bilgiler vermiglerdir (42).

Dutkuner, Marmara Bolgesi'nde agaglara saldiran Loranthaceae taksonlan
iizerindeki aragtirmasinda V. album L.un morfolojik ve botanik ozelliklerinin tiirleri ve
alttiirleri arasinda farkliliklar gosterdigini saptamigtir (43).

Baytop, V. album L.'un ilag sanayiinde kullanim alanlarim inceledigi arasgtirmasinda
V. album L'un kurutulmus meyve ve yaprakl dallarinin kabizlif1 giderici, idrar arttiricy,

kusturucu, kuvvet verici ve tansiyon diigiiriicli etkisinin oldugu, ayrica meyvelerinin yara
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sakizi ile ezilmesinden elde edilen kangmmin Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde (G. Antep,
Urfa, Van) yaki halinde romatizma agrilarmin giderilmesinde kullanildigim belirtmistir
(44).

Kramer, Padro ve Stephan, ispanya’da 4. alba’nmn silvikiltird ve ekolojisini
inceledikleri ¢aligmalarinda bu tiirlerle ilgili degisken farkli goriigleri ve degisebilir biotik
ve abiotik zararli faktorleri, Ispanya'daki 4. albamin silvikiiltiiriini ve ekolojisini,
dagilimint yeniden gdzden gecirmiglerdir. Pyrenee'lerde V. album L'nun, gam ve kaymn
agacinda, 800-2000 m' lerde ar1z oldugunu, 8kseotu (V.album subsp.abietis)'nun agacta ¢ok
fazla tahribat olusturdugunu gozlemislerdir 45).

Hofstetter, Isvi¢re’de okseotunun yayilig alamini incelemis ve (20 genel) farkli agag
tiirli iizerindeki Viscum album L.nin dagilimini 1982-84 yillarinda kapsamh bir sekilde
incelemis ve sonuglar harita ve tablolar halinde ozet olarak sunmustur. Viscum album
L.'nin segkin 3 alt tiirii oldugunu, bunlardan Viscum album subsp. abietis (Abies alba
iizerinde) ve V. album subsp.austriacum (Pinus sylvestris ve arasira Picea abies iizerinde)
ve V. album subsp. album ( birgok genis yaprakli agaglarda) oldugunu belirtmistir (46).

Scharpf ve Mc Cartney, Kaliforniya'daki Viscum album'un yayilig alanlarini
incelemisler ve Kaliforniya'da, Sebastopol etrafinda ve iginde Viscum album L.nin
kaynagmn bilinmedigini ve 16 mil karelik alanda 21 farkh agag tirt fizerinde iiredigini
saptamuslardir (47).

Frochot ve Salle, Viscum album L.nin kuglar tarafindan yayilmasinin Onemini
belirflemek i¢in agilama ve dagihm metotlarim incelemislerdir. Asilamanin 5 bolge
igerisindeki makroskopik ve histolojik gelisimlerini fotograflarla ve resimlerle
gostermiglerdir (48).

Tronchet , 6 farkh konuk¢u iizerinde yetigen (Viscum album L.)‘nin bitkilerin yesil
yaprak yiizeyindeki flavanoid bilesiklerini inceledigi alismasinda yesil kabuk yiizeyindeki
flavanoid bilesiklerinin, kagit kromotografisinde de, Tilia, Acer, Populus, Pyrus communis,
Crataegus monogyna Ve Quercus petraea ile benzerlik gosterdigini bulmustur. Bu
flavanoidlerin yerli tiirlerde yapraklarn lamina kisminda bulundugunu tespit etmistir (49).

Kailides, Pertovli Ormanlarindaki (1965-67 y1llan arasinda) zararlilani incelemis ve
Pertovli’de iiniversitede hazirladift bir raporunda 3400 Ha bir alanda ve 1100-1700 m
yiikseklikte bulunan Abies cephalonica ve A. borisii- regis’in son 20 yilda giiriiklige

ugramis tiirlerinin bulundugunu, 6kseotu (Viscum album L.)' nin parazit oldugu agaglarin



17

bécek ve mantar saldinlarina ne sekilde ugradign, klimatik faktdrlerin nasil etkiledigini
tablo, grafik ve istatistiksel degerlerle ortaya koymustur (50).

Fontnoire, okseotu ile ilgili arastirmasinda Fransa'da farkli tiirler {izerinde Skseotu
bulunan aga¢ tiirlerini, biiyiime kosullarini, dogal tireme kosullarini, zararlarimn
nedenlerini, cografik dagilimim ve ilag olarak kullanim alanlarin arastirmgtir (S1).

Becker ve Jurzitza, konukgunun iletim sistemi ile okseotu (Viscum album L.)
arasindaki birbirine temas eden bolgeyi elektron mikroskobunda incelemis ve bu inceleme
sonucunda parazitin yer aldif kistmlarda bir degisim gdzlemlediklerini belirtmislerdir
(52).

Bojarczuk, Komik Arboretum icinde Viscum album L.min 76 tiiriiniin oldugunu,
bunlardan 54 tanesinin konukgularinin yeni oldugunu bulmustur (53).

Zyca, Abies alba odunu icinde Okseotu tarafindan olusan lekelerin nedenlerini
incelemis ve V. album L. Abies alba odununda eski olusan lekelerin eksantrik bilyliime,
gozeneklerin bozulmasi, oyuk ve ciiriiklere neden oldugunu drneklerle agiklanstir (54).

Bojarczuk, Polonya'daki megeler {izerinde yasayan Okseotu hakkinda yapti1
aragtirmada okseotu (Viscum album L.)'nun Polonya'da yalmz bir yerde yerli mese (Qercus
robur) iizerinde bulundugunu, buna ragmen goguniukla Amerikan mesesi (American
oaks)'nin bagka tiirleri iizerinde de bulundugunu belirtmistir (55).
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(Okseotlart suyu ve mineral elementleri konukgudan alan daha ¢ok besinini kendi
kendine fotosentezle yapan bitkilerdir. Okseotunun yapisint gosteren resim Sekil 3'de

verilmistir.

Okseotunun goriintimii

Klorofil éziimlemesi yapabildikleri i¢in konuk¢udan yalniz su ve madensel besin
maddeleri alan okseotu, zamanla agacin gelismesini onlemekte, zayif diigmesine, sekonder
zararli boceklerin iiremesine ve agacin kurumasina sebep olmaktadir. Ayrica dkseotu ariz
oldugu kistmlarda yani dal ve gdvdelerde siskinlikler meydana getirmektedir.

Tepe, dal koltugu veya govde iizerinde ¢imlenen dkseotu tohumunun meydana
getirdigi kok, kabuk igerisinde odun tabakasina kadar ilerler, fakat odun igerisine girmez.
Bununla birlikte her yil bir yillik odun halkasi olusturan agag dkseotunun dikey koklerint
odun igerisine gdmer. Odun icerisine gomiilen Okseotu kokleri kuruyarak buziiltr.
kahverengi bir hal alir ve kisa siirede giirityerek yerinde delikler birakir.

Okseotu ariz oldugu agag iizerinde artim kaybu, 6liim, tohum veriminde azalma.
agaglarda zayifhk ve ckolojik etkiler meydana getirmektedir. Okseotu odunun teknolojik

dzelliklerini diisirmekte ve kiymetlendirme imkanlarin da azaltmaktadir (24).
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1.7.1. Adi Okseotu (Viscum album L.) ‘nun Sistematikteki Yeri

Santateles takiminin Loranthaceae familyasinda yer alan yari parazit bitkilerdendir
(24). Adi Okseotlari iizerinde bulundugu konukgu bitkiye gore gesitli biyolojik wklari
vardir. Bunlar:

- Yaprakh agaglara ariz olanlar - Viscum album subsp. album
- Cam'lara anz olanlar - Viscum album subsp. austriacum
_ Goknar'lara anz olanlar - Viscum album subsp. abietis

olarak adlandirilmaktadir. Bunlarin arasinda meyve rengi, yaprak formu ve biiyiikliikleri
bakimindan farklar vardir . Okseotlannin bizde hemen her yerde goriilen tiirii Viscum
album L.’dir. Cam Okseotu, yapraklarinin dar ve kiigiik meyvalarinin soluk sar1 renkte
olmastyla, diger yapraklari daha genis ve biiyik meyvalarl beyaz olan yaprakli agag ve
goknar Okseotlarindan ayirt edilmektedir. Goknar okseotu yalmz goknarlar iizerinde

gelistigi halde Cam Okseotu ladine de ariz olmaktadir 25)
1.7.2. Adi Okseotu’nun Agaglardaki EtKisi

Orman agaglarinda parazit olarak yasayan bitki tiirleri arasinda okseotlari (burglar)
onemli bir yer tutmaktadir. Orman sahasinin tamamindaki yasl ve geng agaglarin hemen
goguna bulagmig agaglarin kalin ve ince dallarina yerlesmis durumdadir. Agag iizerindeki
tahribat gekilleri gok cesitlidir. Okseotunun ariz oldugu dallar, ugtan itibaren kurumaya
baglar. Genellikle agaglarin dallarina tek tek ariz olmakta, fakat biitiin dallarin sardig
agaglarda bulunmaktadir. Okseotlarinin biiyiiklikleri de farkhidir. Parazit bitki, ¢am
agaglarinin govde ve dallarinda toplu ve daginik hallerde bulunmaktadir (25). Okseotunun

agag iizerindeki yerlesimi Sekil 4'de verilmistir.



Sekil 4. Okseotunun agag iizerindeki yerlesimi

Gévde ve dallarda gimlenen 5kseotu tohumu meydana gelen ilkel bir cmme kokil
ile kambiyum tabakasina niifuz eder, gelisen dkseotu govde ve dallarm lifleri voniinde
koklerini uzatir. Kokler odunda 1 cm kadar igeriye girer. Kok ucu kendisine direnen
dokuyu eritmek suretiyle ilerler. Parazit bitki yaslandik¢a kokleri agagta bulundugu yenn
etrafina dagilarak bitkinin madensel besin maddelerini almak suretiyle zayil diiymesine
neden olur, zayiflayan agacta sckonder zararly boceklerin tiremesi igin uygun ortam
hazirlar. Agag zayif diistiigi igin artim olmaz ve yavas¢a kurumasina neden olur. Okseotu
genellikle yash agaglara anz oldugu gibi sahaya fazla miktarda yayilmigsa tamamen geng
ve sagliklt agaglarda da zarar yapar.

Bitkinin genellikle tepe siirgiinlerinde bulunmaktadir. Yasl agaglar - zayif
diigmelerine ragmen hayatlarnt  bir miiddet siirdiiriir.  Eger gen¢ agaglarin - tepe
siirgiinlerinde ¢imlenmigse agacin kisa siirede olmesine neden olur. Okseotu agacin her
tarafinda gelisme gostermis ise agag kisa zamanda 8liir (24). Okseotu bulunan agaglara
kabuk bdcekleri kolaylikla anz olmaktadir. Ozellikle gdknar, cam, kavak ve meyve
agaclarina anz olan bu yart parazit bitkinin bir diger onemli zarart da iizerinde yasadigl

govdelerde liflerin diizensiz olarak yonlenmesidir (26).



1.8. Literatiir Ozeti
1.8.1. Sarigam Hakkinda Yapilan Teknolojik Arastirmalar

Toker, yaptigi galiymada Bati Karadeniz Sarigamlarimin teknolojik &zelliklerini
incelemis ve tam kuru o6zgiil agirhk 0.526 g/cms, hacim yogunluk degeri 0.426 glem’,
boyuna yonde daralma miktarini % 0.3, radyal yonde daralma miktarini % 4.3, teget yonde
daralma miktarim % 8.3, boyuna yonde genisleme miktarim % 0.3, radyal yonde genisleme
miktarin1 % 4.4, teget yonde genisleme miktarim % 9.1, hacimsel daralma miktarim %
12.7, hacimsel genisleme miktarini % 14.6, lif doygunlugu rutubetini % 29.8, liflere paralel
yonde basing direnci degerini 379 kp/cmz, egilme direnci degerini 648 kp/cmz, dinamik
egilme (sok) direnci degerini 0.55 kpm/cmz, Liflere paralel yonde Brinell sertlik degerini
2.36 kgf/mm?’, liflere dik yonde 0.77 kgf/mm? olarak belirtmistir (19).

Berkel, sarigam odununun fiziksel ve mekanik ozelliklerini incelemis ve bu
calismada; tam kuru 6zgil agirhigr 0.490 g/cm3, hava kurusu 6zgiil agirhigr 0.520 g/em’,
teget yondeki daralma miktarim % 7.7, radyal yondeki daralma miktarini % 4.0, hacimsel
daralma miktarim % 12.1, egilme direncini 1000 kp/cm", egilmede elastiklik modiiliinii
120.000 kp/cmz, dinamik egilme direncini 0.40 kgm/cmz, makaslama direncini 100 kp/cmz,
Liflere paralel yonde Brinell sertlik degerini 4.0 kgf/mmz, liflere dik yonde 1.9 kgf/mm2
olarak belirtmistir (18) .

Muck, Sarigam odununun bazi teknolojik 6zelliklerini incelemis ve ortalama 6zgiil
agirhigid = 0.49 g/cmz, Brinell-sertlik degerlerini 3.6 - 4.9 kgf/mm2 olarak bulmustur (27).

Peker, yangin geciktirici kimyasal maddelerle emprenye edilmig sarigam odununun
hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirlik degerleri ile statik egilme direncini incelemis ve
sonugta hava kurusu &zgiil agirhg 0.580 g/cm’, tam kuru 6zgil agirhg 0.540 g/cm3 ve
statik egilme direncini ise 1140.8 kp/cm2 olarak bulmustur (28).

Borisenko, Ladin, Melez, Duglas, sarigam igin yaz odunu katilim orani, ozgiil
agirlik ve mekanik 6zellikler (statik egilme direnci, elastiklik modiild, makaslama direnci,
sok direnci, liflere paralel basing direnci ve sertlik degeri) arasindaki iligkileri incelemigtir

29).



Vorreiter, Avrupa sarigamimnin fiziksel 6zelliklerini incelemis ve bu (fiziksel)
dzelliklerden hava kurusu 6zgiil agirlik degerlerinin - 0.30-0.49-0.85 g/cm3 arasinda
oldugunu bulmustur (30).

Kugera, odun kusurlarinin gam ve ladinin mekanik ozelliklerine etkisini aragtirmig
ve Pinus sylvestris ve Picea abies drneklerinin burulma direnci ve egilme direnci iizerinde,
mantar zararlilarimin ise 6z ve geng odunun, reaksiyon odununun, lif diizensizliginin,
kurutma kusurlari ve budaklar iizerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda
budakliligin direng ézelliklerini azaltan bir faktdr oldugunu belirtmigtir (31).

Rozens, Litvanya'daki yetiskin sarigam ve Norveg ladin agaci dal odununun
fiziksel ve mekanik ozelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada basing ve makaslama direnci
ile yogunluk degerleri belirlenmis ve sonug olarak ladin dal odununun, sarigamda gévde
odununa oranla dzelliklerinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir (32).

Levcenko, sarigamin gdvde odununda, normal ve budakli odunun anatomik, fiziksel
ve mekanik ozelliklerini incelemis. Budakli odunun normal odundan iki kat daha fazla
yogunluk gdsterdigini saptamustir (33).

Kobylinski, Iskog Cami odununun mekanik ozelliklerini, yogunlugunu ve
makroskopik 6zelliklerini incelemis ve yaz odunu orani, statik egilme direnci, odun
striiktiirii, basing direnci, yogunluk ve yillik halka genisligi ile bagimsiz, sertlik degerinin,
yillik halka ile negatif, yaz odunu orant ile pozitif bir iligki oldugunu belirtmistir (34).

Brenndorfer ve Zlate, sarigam ve karagam odununun tekstiiriinti, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini incelemislerdir (35).

Skripen ve Riasova, Slovakya'da yetisen sarigamin ozgill agirhgm ve tekstiirtini
incelemigler ve odunun o6zgiil agrhgimn 0.515-0.556 g/em’ arasinda oldugunu
belirtmiglerdir (36).

Trendelenburg, Avrupa sarigaminin fiziksel ozelliklerini incelemis ve bu fiziksel
ozelliklerden hacim-yogunluk degerlerinin 0.316-0.660 g/cm3 arasinda degistigini
bulmugtur (37).

Richards, igne yaprakli bir agag tiirinde hem esmer hem de beyaz ¢iriiklik
mantarlariyla yaptigi bir galiymasinda, % 1 agirlik kaybina kadar dinamik egilme
direncinde % 50'den daha fazla bir azalma saptamis ve iki ciiriikliik tipi nedeniyle
malzemenin direng ozelliginde meydana gelen azalmanin ¢ok farkli olmadigini

belirlemistir (38).



Schultze ve Dewitz, 12x1xl cm boyutundaki ¢esitli ¢am Orneklerini
Basidiomycetes sinifindan alt1 esmer ¢iiriiklik mantarinin etkisine birakilmis; agirlik kaybi
ile sok direnci arasindaki korelasyonu gok siki, elastiklik modiilii ile agirlik kaybi

arasindaki korelasyonu ise zayif bulmuslardir (39).

1.7.3. Adi Okseotu ( Viscum album L. ) ile ilgili Yapilan Yabanci

Aragtirmalar

Acatay, ormanlarimizda zarar yapan Okseotlari konulu galismasinda, Skseotunun
ariz oldugu agaglar iizerindeki tahribat sekillerini gostermekte ve Tiirkiye'de 3 alt tiiriiniin
bulundugunu, bunlarin Viscum album, Loranthus europaeus (mese Okseotu) ve
Arceuthobium oxycedri (ardig okseotu) olarak adlandinldigimi belirtmektedir (40).

Eroglu ve Usta, Viscum album L.'un sarigam odununun artimina, kimyasal ve
morfolojik ozelliklerine etkisini aragtirmislar ve bu galigma sonucunda oOkseotundan
etkilenen agaglarin yillik cari hacim artimlarinin aymi sayidaki normal agaglara oranla, 15
yillik periyotta % 33 ve 5 yillik periyotta ise % 56 kadar daha az oldugunu, odunun
kimyasal yapisini etkiledigini, morfolojik 6zellikler iizerinde ise odunun enine kesit
yiizeyinde, birim alandaki regine kanali sayisinin ~ &zellikle parazit bitki dokusunun
etrafinda artig gosterdigi yani normal regine kanallarmin yaninda patojenik regine
kanallarinin gelismis oldugunu belirtmektedirler (6).

Ergun, Deliorman ve Sener, Viscum album L. (Okseotu) (Loranthaceae) bitkisinin
morfolojik Gzellikleri ve Tiirkiye'deki yayilist hakkinda yaptiklar galismada ve bu
caligmalarinda Viscum album L. alt tiirlerinin morfolojik ozellikleri ve gliniimiize kadar
toplanan 6rneklerin herbaryum kayitlar ile ilgili bilgiler vermislerdir (41).

Deliorman, Sener ve Ergun, ¢alismada; Viscum album L. bitkisinin biyolojik
aktivitesi ve kullanilis1 hakkinda bilgiler vermislerdir (42).

Dutkuner, Marmara Bolgesi'nde agaglara saldiran Loranthaceae taksonlan
iizerindeki aragtirmasinda V. album L.'un morfolojik ve botanik ozelliklerinin tiirleri ve
alttiirleri arasinda farkliliklar gosterdigini saptamigtir (43).

Baytop, V. album L.'un ilag sanayiinde kullanim alanlarini inceledigi aragtirmasinda
V. album L'un kurutulmus meyve ve yaprakh dallarmin kabizhigi giderici, idrar arttirici,

kusturucu, kuvvet verici ve tansiyon diisiiriicii etkisinin oldugu, ayrica meyvelerinin yara



sakizi ile ezilmesinden elde edilen kangimin Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde (G. Antep,
Urfa, Van) yaki halinde romatizma agnlarinin giderilmesinde kullanildigim belirtmistir
(44).

Kramer, Padro ve Stephan, Ispanya’da A. alba’mn silvikiiltirii ve ekolojisini
inceledikleri gahgmalarinda bu tiirlerle ilgili degisken farkli goriisleri ve degisebilir biotik
ve abiotik zararli faktorleri, Ispanya'daki A. alba'mmn silvikiiltiriini ve ekolojisini,
dagilimini yeniden gozden gegirmislerdir. Pyrenee'lerde V. album L'nun, gam ve kayin
agacinda, 800-2000 m' lerde ariz oldugunu, &kseotu (V.album subsp.abietis)'nun agagta gok
fazla tahribat olusturdugunu gozlemiglerdir (45).

Hofstetter, Isvigre’de 6kseotunun yayilis alanim incelemis ve (20 genel) farkli agag
tiirll tizerindeki Viscum album L.nin dagilimimni 1982-84 yillarinda kapsamlh bir sekilde
incelemis ve sonuglari harita ve tablolar halinde 6zet olarak sunmugtur. Viscum album
L.'nin segkin 3 alt tiirii oldugunu, bunlardan Viscum album subsp. abietis (Abies alba
iizerinde) ve V. album subsp.austriacum (Pinus sylvestris ve arasira Picea abies iizerinde)
ve V. album subsp. album ( birgok genis yaprakl agaglarda) oldugunu belirtmistir (46).

Scharpf ve Mc Cartney, Kaliforniya'daki Viscum album'un yayilis alanlarini
incelemigler ve Kaliforniya'da, Sebastopol etrafinda ve iginde Viscum album L.'nin
kaynaginin bilinmedigini ve 16 mil karelik alanda 21 farkli agag tiirii iizerinde firedigini
saptamiglardir (47).

Frochot ve Salle, Viscum album L.nin kuslar tarafindan yayilmasimn onemini
belirlemek igin asilama ve dagilim metotlarni incelemislerdir. Agilamanin 5 bdlge
igerisindeki makroskopik ve histolojik geligimlerini fotograflarla ve resimlerle
gostermislerdir (48).

Tronchet , 6 farkli konukgu iizerinde yetisen (Viscum album L.)‘nin bitkilerin yesil
yaprak yiizeyindeki flavanoid bilesiklerini inceledigi ¢alismasinda yesil kabuk yiizeyindeki
flavanoid bilegiklerinin, kagit kromotografisinde de, Tilia, Acer, Populus, Pyrus communis,
Crataegus monogyna ve Quercus petraea ile benzerlik gosterdigini bulmustur. Bu
flavanoidlerin yerli tiirlerde yapraklarin lamina kisminda bulundugunu tespit etmistir (49).

Kailides, Pertovli Ormanlarindaki (1965-67 yillan arasinda) zararlilari incelemis ve
Pertovli’de iiniversitede hazirladigi bir raporunda 3400 Ha bir alanda ve 1100-1700 m
yiikseklikte bulunan Abies cephalonica ve A. borisii- regis’in son 20 yilda ciiriiklige

ugramis tiirlerinin bulundugunu, okseotu (Viscum album L.)' nin parazit oldugu agaglarin
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bocek ve mantar saldinlarina ne sekilde ugradigini, klimatik faktorlerin nasil etkiledigini
tablo, grafik ve istatistiksel degerlerle ortaya koymustur (50).

Fontnoire, dkseotu ile ilgili aragtirmasinda Fransa'da farkl: tiirler iizerinde okseotu
bulunan agag tiirlerini, biiylime kogullarini, dogal iireme kosullarim, zararlarinin
nedenlerini, cografik dagilimini ve ilag olarak kullanim alanlarini aragtirmistir (51).

Becker ve Jurzitza, konukgunun iletim sistemi ile Skseotu (Viscum album L.)
arasindaki birbirine temas eden bélgeyi elektron mikroskobunda incelemis ve bu inceleme
sonucunda parazitin yer aldigi kisimlarda bir degigim gozlemlediklerini belirtmislerdir
(52).

Bojarczuk, Kornik Arboretum iginde Viscum album L.'nin 76 tiriiniin oldugunu,
bunlardan 54 tanesinin konukgularinin yeni oldugunu bulmustur (53).

Zyca, Abies alba odunu iginde kseotu tarafindan olusan lekelerin nedenlerini
incelemis ve V. album L. Abies alba odununda eski olusan lekelerin eksantrik bilyiime,
gozeneklerin bozulmasi, oyuk ve giiriiklere neden oldugunu orneklerle agiklamigtir (54).

Bojarczuk, Polonya'daki meseler iizerinde yasayan Okseotu hakkinda yaptigi
arastirmada okseotu (Viscum album L.)nun Polonya'da yalniz bir yerde yerli mese (Qercus
robur) iizerinde bulundugunu, buna ragmen cogunlukla Amerikan mesesi (American

oaks)'nin bagka tiirleri iizerinde de bulundugunu belirtmistir (55).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Orneklerin almacag yerlerin segiminde 6kseotunun yogun oldugu deneme alanlan
belirlenmis ve Orneklerin en fazla tahribat yaptigi alanlardan alinmasina O6zen
gosterilmistir.

Aragtirmada kullanilan sanigam govdeleri Giimiighane-Torul Boélgesi’'nden
alinmistir. Ayn1 bélmeden hem Okseotunun anz oldugu agaclardan, hem de bu agaglara en
yakin yerden saglam ve kusursuz gévde yapisina sahip agaclardan ornekler segilmistir.
Omek alanin homojen mesgereler olmasina 6zen gosterilmis, ekstrem yetigme mubhiti
sartlarindan kagmilmistir (56).

Deneme Alaninin Tanitimi

‘B_t')lgesi: Giimiighane- Torul

Seﬁigi: Sanigdagy

Bolme No: 321

Baki: Dogu

Rakim: 1100-1250 m

Mescere Tipi: Csb2-CBCs

Yas: [II

Bonitet: III

2.2. Ornek Agaclarin Segimi

Deneme agaglarinin seciminde TS 4176 esaslarina gére hareket edilmistir . Deneme
agaclarimin segimi sirasinda, agaglarda yap1 bakimindan ekstrem zellikler bulunmamasina
zen gosterilmistir. Ornek agaglarin segilmesinde yon, gap, yikseklik ve siklik 6zellikleri
gdz Oniinde tutulmustur (56). Okseotw’nun anz olmadigy saglam Omek agacglann
segiminde, govde ve tepe olusumu bakimindan normal ve sagliklt olmasina, odun renginin
dogal, liflerin birbirine paralel olup, lif kivnkligi gdstermemesine, bocek ve mantar

zararlarina ugramamis bulunmasina dikkat edilmistir (57, 58).
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Okseotu’'mun anz oldugu 6mek agaclarin segiminde ise; Skseotunun tahribat
yaptigi, tepe kisimlarindan kurumamin gozlendigi agaglardan 6rnekler alinmigtir. Segilen
agaclardan biitiin fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in toplam 3 adet sarigam,

3 adet ise 6kseotlu sarigam agaglarindan 6rnekler alinmigtir.
2.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Her deneme agacindan 0.30 m' den baglayarak her 2.0 m' de bir olmak iizere 15 cm
boyunda tekerlek seklinde govde kisimlan ve her agacin 2-4 m arasindaki bdlimiinden 1
m' lik govde kisimlan ¢ikarilarak her parga enine kesiti lizerine kuzey yonii isaretlenmis ve
alinig sirasina gore numaralanmigtir (58, 59).

Deneme alanlarindan alinan 6rnek agaglara ait tekerlekler ve govde kisimlan,
K.T.U Orman Fakiiltesi Orman End. Miih. Laboratuarlarina getirilmis ve burada 6rnek
tomruklar TS 2470 esaslarina uygun olarak pargalara ayrilmistir (60). Elde edilen pargalar
Miihlbdck kurutma firnminda kurutulmak i¢in istif edilmig ve suni kurutmaya alinmstir.

Miihlbéck kurutma finrmm MB 4000 modelinde kurutma yapilmakta, baslangicta
yapilan kurutma programindan sonra kurutmanin gidisi kontrol paneli aracilif ile kontrol
edilmektedir. Bu firinda kurutulacak kerestelerin firina giris rutubetlerinin * % 5 civarinda
degisim gostermesi normal sayilmaktadir. Ornekler kurutma firminda % 80-90 bagil nem
ve 60 -70 °C sicaklikta, rutubetleri hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmuslardir.

Kurutulan pargalar; deney ornekleri elde edilmek iizere birer ylizleri planya
makinesinde diizeltilmigtir. Daha sonra tekerleklerden elde edilen 15 cm' lik gdvde
kisimlarindan 6zgiil agirhik ve hacim-yoguniuk denemeleri igin kuzey-giiney ve dogu-bati
yoniinde 2 cm genisliginde seritler ¢ikarilmis ve 20x20x30 mm boyutlarinda drnekler
hazirlanmistir. TS 2470 esaslarina uygun olarak hazirlanan kesim plam Sekil 5'de
gosterilmistir (60). Ayni agaglardan alnan 1 m' lik gévde kisumlan mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi igin kullamlmus, kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinden 6 cm genislikte parcalar
kesilerek basing, egilme, sok, gekme, makaslama direnci, sertlik ve caligma deney 6rekleri
hazirlanmistir. Elde edilen biitiin 6rnekler % 65 * 5 bagil nem ve 20 = 2 °C sicakliktaki
iklimlendirme odasinda bekletilerek hava kurusu hale getirilmigtir. Orneklerin kesim plam

Sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5. Omeklerin kesim plam

2.4. Fiziksel Ozellikler

Saglam ve okseotlu sarigam odunlarinin 6zgiil agirlik, hacim-yogunluk degerleri,

daralma ve genisleme miktarlar incelenmistir.

2.4.1. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik tayini igin TS 2471, TS 2472 ve TS 53 standartlarinda belirlenen
esaslara uyulmustur (61, 62, 63). Omekler, 0.30 m yiikseklikten itibaren her 2 m de bir
kesilen 15 cm’ lik tekerleklerden alinmig, kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinden 20 mm
geniglikte pargalar ¢ikanldiktan sonra, ornekler numaralandinlmig, pargalar 3 cm
aralikla kesilmis ve 20x20x30 mm boyutlarinda deney omekleri hazirlanmugtir. Ozgiil

agirlik deney 6rnek boyutlan Sekil 6'da gosterilmigtir.
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Sekil 6. Ozgiil agirlik deney 6rnekleri

2.4.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirhk deney omekleri, gruplardan 200' er adet hazirlannms ve Omekler
iklimlendirme odasinda 20 + 2 °C sicakhlk ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda
bekletilerek rutubetlerinin yaklasik % 12 olmas: saglanmugtir. Ornekler her 3 yonde
(boyuna, teget, radyal) + 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile Olgiilerek hacimleri
hesaplanmistir. Oreklerin agirliklant + 0.001 mm duyarlikli terazide belirlenmis ve
asagidaki 1 nolu esitlikten % r rutubetindeki hava kurusu 6zgiil agirliklar hesaplanmigtir
(64, 65).

M;
q=—" (D
\Z

q » = Hava kurusu 6zgiil agirlik g/em’
M = Hava kurusu agirlik gr

V; = Hava kurusu hacim cm’

Oreklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklann (Mg) belirlendikten sonra,
agagidaki esitlikten hesaplanmugstir (64, 65).
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Mr - My
r=———— x 100 )
Mo
r : Rutubet miktan %
M, : % r rutubetteki agirlik gr
Mo : Tam kuru agirhik gr

Hesaplanan rutubet miktarlann % 9-15 arasinda degerler aldifindan, farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil agirbk degerlerinin % 12 rutubetteki 6zgiil agirhik degerlerine
doniistiiriilmesi igin TS 2471°deki esitlik kullanilmigtir (61).

(1-0.85qr) (r- 12)

ql2=qr(1- ) (3)
100

ql2  : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik g/em’

gr : % r rutubetteki 6zgiil agirhk g/em’

r : Ornek rutubeti %

2.4.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Tam kuru 6zgiil agirthk degerinin belirlenmesi igin; gruplardan 200'er adet drnek
kullamlmugstir. Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar firinda 103 + 2 °C de kurutulmus,
findan ¢ikanlan Srnekler ierisinde CaCL, bulunan desikator igerisinde sogutulmus,
agirliklan ve boyutlar (boyuna, teget, radyal) 0.01 duyarhlikla olgiilmiig, agagidaki esitlik
yardimiyla tam kuru 6zgiil agirliklar hesaplanmugtir (64, 65).

4

o : Tam kuru 6zgiil agirlik g/cm’
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my : Tam kuru agirhik g
Vo : Tam kuru hacim cm’

2.4.2. Hacim-Yogunluk Degeri

Deneyler TS 2472 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir (62). Omekler kurutma dolabinda
103 £ 2 °C sicaklikta degismez agirlifa ulasincaya kadar bekletilmis ve desikatérde
sogutulduktan sonra tam kuru agirliklan + 0.001gr duyarhikta taruilmistir. Omeklerin yas
haldeki hacimlerini belirlemek ig¢in, 6rnekler ortalama LDR olarak kabul edilen %30
rutubet degerini agincaya kadar su iginde bekletilmislerdir. Daha sonra 6rneklerin 3 farkh
yondeki (boyuna, radyal, teget) yas haldeki boyutlari mikrometre yardimiyla + 0.01 mm
duyarlikta belirlenerek hacimleri hesaplanmis ve asafidaki esitlikten hacim-yogunluk
degerleri belirlenmistir (64, 65).

My
y= &)
Vq
y : Hacim-Yogunluk degeri g/em’
mg : Tam kuru agirlik g

Vi : Doygun haldeki hacim cm

2.4.3. Odun- Su iliskileri

Bu deney i¢in odunlarin 1 m’ lik gévde kisimlarindan hazirlanan g¢aligma Srnekleri
kullamlmistir. Deneme agaglarindan teget ve radyal yondeki ¢aligma yiizdelerini belirlemek
icin 30x30x15 mm boyutlarinda meklerden her gruptan 150'ser adet 6rnek hazirlanms ve
yillik halkalarin radyal yonde olmasmna dikkat edilmistir (Sekil 7). Liflere paralel ¢alisma
yiizdeleri i¢in ise; 30x30x100 mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmugtir (Sekil 8).

Deneyler TS 4083, TS 4084, TS 4085 ve TS 4086'da belirtilen esaslara gore
yiiriitiilmiigtiir (66v,' 67, 68, 69). Daralma miktarlarini hesaplamak igin, hava kurusu hale
gelen dmekler, igerisinde su bulunan bir kaba konularak 1 hafta kadar bekletildikten sonra

sudan ¢ikanilmis ve fazla sulan alindiktan sonra boyutlari ile £ 0.01 mm duyarlikta
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dl¢iilmiistiir. Daha sonra Srneklerin hizla su kaybederek gatlamasini 6nlemek igin deney
omekleri bir siire (yaklasik hava kurusu hale kadar) laboratuar kosullarinda bekletildikten
sonra kurutma dolabina yerlestirilmigtir. Aym 6rnekler, daha sonra 103 + 2 °C sicakliktaki
firinda agirhklan degismez hale gelinceye kadar bekletilmis ve desikatérde sogutulduktan

sonra boyutlar1 £ 0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir. Daralma yiizdeleri agagidaki esitlikten

hesaplanmustir (70).
Doygun 6l¢ii-Tam kuru 6lgi
B= x 100 6)
Doygun 6lgii

Boyuna, teget ve radyal yondeki daralmalar igin ayn ayn degerler hesaplanmus,
hacimsel daralma miktan (Bv) ise teget ve radyal yondeki daralma ylizdelerinin
toplamindan elde edilmistir. Boyuna yondeki daralma vyiizdesi hesaplamalara dahil

edilmemigtir. Hacmen daralma yiizdesi i¢in ;

Bv=Pr+pt (M

Genisleme yiizdelerinin belirlenmesi igin Ornekler once firinda tam kuru hale
getirilmig, daha sonra su icerisinde tam doygun hale getirilerek her iki durumda boyutlan

Olgiilmiistiir. Genigleme yiizdeleri igin agagidaki esitlik kullanilmigtir (18).

Doygun 6l¢ii-Tam kuru 6lgii
o= X 100 (8)
Tam kuru Olgii

Hacimsel genisleme miktar (av) , teget ve radyal yondeki genisleme yilizdelerinin
toplamindan elde edilmis, boyuna genisleme yiizdesi hesaplara dahil edilmemigtir. Hacmen

genigleme yiizdeleri i¢in ise;

av=ar+ at 9
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Sekil 8. Liflere paralel yonde ¢aligma 6rnek ve boyutlar
2.4.3.1. Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti

Lif doygunlugu noktasinda rutubet derecesi , hacmen daralma yiizdesi ve hacim -
yogunluk degerinden yararlanarak agagidaki egitlikten hesaplanmigtir (18).

Bv
(10)

LDR =

y

LDR : Lifdoygunlugu rutubeti %
Bv : Hacmen daralma miktar1 %
y : Hacim -yogunluk degeri g/cm3




2.5. Mekanik Ozellikler

Mekanik ozellikler, boyut ve sekil degismeleri, gerilme ve kirtlmalara vol agan
mekanik cinsten dis kuvvetler ve degisik oranda yiiklemelerin etkilerine aga¢ malzemenin
karst koyma derecesi ve durumunu belirtmektedir. Mekanik kuvvetlerin etki derecesi. agag
tiirii, ozgill agirlik, anatomik yapi, cografi bolge, yetigme ortami, rutubet miktari, 1s
derecesi, kimyasal bilesimi, ¢trtk ve saglamlik, kusurluk durumu, kuvvetin tesir vont ile

lif dogrultusundaki agi v.b. faktorlere gore farklihk gostermektedir.

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli iiniversal deney makinesi kullaniimist cantk

Gzellikler olarak, basing, egilme, dinamik egilme (sok), makaslama direnci Brinell

sertlik deneyleri yapilmigtir Universal deneme makinesi Sekil 9'da verilmigtir

Sekil 9. Universal Deneme Makinesi

2.5.1. Liflere Paralel Basing Direnci
TS 2595%e gore 20x20x30 mm boyutlarinda 150'ser adet hazirlanan Ornekler,

agaclarin 2-4 m’ ler arasindan alinan 1m' lik kisimlarindan hazirlanmugtir (71)
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Klimatize edilen Grneklerin enine kesit boyutlari ve lif yoniindeki uzunluklan +
0.01 mm, agrhklari ise 0.001 gr duyarhikta olgiilmistiir. Ormekler iiniversal test
makinesinde 1.5-2 dakikada kirilacak sekilde deney hizi ayarlanmis olup, kirilma anindaki
kuvvet (Fmax) Oolgiilmiistir. Liflere paralel basing direnci asafidaki esitlikten

hesaplanmuigtir (72). Basing direnci deneyi 6rnek boyutlan asagida Sekil 10'da

gosterilmistir.
Fmax
C by= (1)
axb
S : Liflere paralel basing direnci kp/cm2
A (axb) : Ornek enine kesit boyutlari mm
Fmax : Kirilma anindaki kuvvet kp
w
3
2N
2
2 cm

Sekil 10. Basing direnci deney drnek ve boyutlari

Denemelerden sonra érnek rutubetleri belirlenmis ve rutubetleri % 12’den farkh
olan orneklerin basing direnci degerleri, asagidaki esitlikten yararlanilarak % 12

rutubetteki liflere paralel basing direnci degerlerine déniigtiiriilmiistiir (71).
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G b/(12) = O br/ [1+0.05(r12)] (12)
Cb/(12) : % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm2

G/ . % r rutubetindeki basing direnci kp/cm2

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye dayanarak, odunun basinca gore

kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmugtir (71).

G b/(12)
St=———— (13)
100xq2
St : Statik kalite degeri Km
Cb/(12) . % 12 rutubetteki basing direnci degeri kp/cm2
qi2 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik g/cm3

Liflere paralel basing direnci ile ozgiil agirlik arasindaki iliskiye dayanarak, spesifik

kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir (70).

G b//(12)
SpE——— (14)
100x(q12 )
Sp : Spesifik kalite degeri
G b/ (12) . % 12 rutubetteki basing direnci degeri kp/cm2
qi - % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik g/em’

2.5.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modiilii

Egilme direnci deneyleri TS 2474 esaslarina uygun olarak yiiriitilmiistir (74).
Ornekler, agaglarn 2-4 m’ lik kisimlarindan alinan 1 m' lik gévde kisimlarindan 20x20x30
mm boyutlarinda 113" er adet hazirlanmistir (Sekil 11). Hazirlanan ornekler 20 + 2 °C

sicaklik ve % 65 + 5 bagil nemdeki iklimlendirme odasinda denge rutubetine ulagincaya
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kadar bekletilmistir. Klimatize islemleri yapilarak yaklagik % 12 rutubete getirilen
drneklerin genislik ve kalinliklari orta kisimlarindan + 0.01 mm duyarlikta 6lglilmiigtiir.
Ornekler iiniversal test makinesine dayanak noktalar1 arasindaki agiklik, kalinligin
12 kati olacak sekilde yerlestirilmis, yitk deney drneklerinin radyal yiiziine yillik halkalara
teget yonde ve deney Srneginin tam orta kismindan uygulanmistir. Deney hizi, deney
pargalar1 yiiklenmeye baslandiktan 1.5 + 2 dakika sonra kirilacak gekilde ayarlanmis olup,
kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) + 1 kp duyarhkta dlgiilerek egilme direnci

asagidaki esitlikten hesaplanmustir (74).

3xFmaxXLs
ce=—— (15)
2xaxb’
ce : Egilme direnci kp/cm2
Fmax  : Kirilma amndaki kuvvet kp
L : Dayanak noktalari arasindaki agiklik cm
a : Ornek genisligi cm
b : Ornek kalinlig cm
lvou

30 cm
ﬂow
'-—‘ 24 cm

Sekil 11. Egilme direnci deney drnek ve boyutlar

Deneylerden sonra her érnegin rutubet miktar, kinlma bolgesine yakin kisimdan
alinan 20x20x30 mm boyutlarinda 6rnekler yardimiyla belirlenmistir. Rutubetleri %
12°den farkh orneklerin egilme direngleri asagidaki esitlik yardimiyla % 12 rutubetteki

egilme direnci degerlerine doniistirilmigtir (74).



30

oe(12)= oer[1+0.04(r-12)] (16)
ce (12) . % 12 rutubetteki egilme direnci  kp/ cm’

ce : % r rutubetteki egilme direnci kp/ cm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

Egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deney
drneklerinden yararlanilmis ve deneyler TS 2478 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir (75).
Elastiklik modiiliiniin belirlenmesi igin, egilme direnci deneyleri yapilirken
uygulanan her 10 kg kuvvete karsilik gelen egilme miktan, makinenin iizerine
yerlegtirilmis bir komparator yardimiyla £ 0.01 mm duyarlikta lgiilmiistiir. Olgiilen
kuvvet ve egilme miktarlarindan egilme grafigi ¢izilmis ve olusturulan egrideki elastik
deformasyon bolgesindeki degerlerinden yararlamlarak (17) nolu esitlik yardimiyla

elastiklik modiilii hesaplanmugtir (75).

FxLg
e ——— (17)
4xfxbxh’

E  Elastiklik modiilii kp/cm®

F - Elastik deformasyon bolgesindeki kuvvet kp

L : Dayanak noktalari arasindaki agiklik cm

b - Ornek genisligi cm

h : Ornek yiiksekligi cm

f : Egilme miktar cm

Rutubetleri % 12°den farkli olan deney drneklerinin elastiklik modiilii, her 6rnegin
rutubeti ayri ayri belirlenerek asagidaki esitlikten % 12 rutubetteki elastiklik modiilit

degerlerine doniigtiiriilmiigtir (58, 59).
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Ei= Er[1+0.02 (r-12)] (18)
Ei2 % 12 rutubetteki elastiklik modiilii kp/cm?

E,  :% r rutubetindeki elastiklik modiilii kp/cm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

2.5.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Deneyler, TS 2470 (60), TS 2477 (76) esaslarina uygun olarak yapilmis ve
20x20x30 mm  boyutlannda 113" er adet hazirlanan  Srnekler tizerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 12). Hazirlanan 6rnekler 20 + 2 °C sicaklikta ve % 65 £ S bagil
nem sartlarinda iklimlendirme odasinda rutubetleri denge rutubetine ulagincaya kadar
bekletilmislerdir. Hava kurusu hale getirilen 6rneklerin yapilmadan enine kesit boyutlar *
0.01 mm duyarlikta olgiilmiistiir.

Deney 6rnekleri 15 kpm!' lik is giiciine sahip pandiillii gekig aleti ile kirilmis ve her
bir érnek igin kirilmadan sonra elde edilen is miktan + 1 kpm duyarlikta belirlencrek sok

direngleri asagidaki esitlikten hesaplanmistir (60, 76). Deney diizenegi Sekil 12' de

verilmistir.
w
os = (19)
axb
o$ : Sok direnci kpm/cm2

w : Ornek kirildiginda elde edilen is miktar1  kpm
a : Omek genisligi cm

b : Ornek kalinligt cm
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Sekil 12 . Dinamik egilme (sok) direnci deney 6rnek ve boyutlari

Denemelerden hemen sonra, orneklerin kirilma yerlerine yakin kisimlardan
20x20x30 mm boyutlarinda drnekler alinarak, ozgiil agirliklan ve rutubetleri belirlenmistir.

Rutubetleri % 12°den farkli olan omeklerin, % 12 rutubetteki sok direngleri (20) nolu

esitlik yardimiyla hesaplanmustir (60, 76).

os (12) = os [1+0.025 (r-12) | (20)
os (12) : % 12 rutubetteki sok direnci kpm/cm2

[o N : % r rutubetteki sok direnci kpm/cm®

r : Deney anindaki rnek rutubeti %

Dinamik egilme direnci ile 6zgil agirhik arasindaki iliskiden yararlanilarak dinamik

kalite degeri hesaplanmustir (60, 76).

Os
d=——"— (21)
@n)
Id . Dinamik kalite degeri Km
o : Dinamik egilme direnci kpm/cmZ

qi2 - % 12 rutubetteki dzgiil agirhik g/cm3
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2.5.4. Liflere Paralel Yonde Makaslama Direnci

Deney omekleri TS 3459 (78)’a gore, 128'er adet hazirlanmistir (Sekil 13).
Hazirlanan Smekler iklimlendirme odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem
sartlarinda denge rutubetine kadar bekletilmislerdir. Deney Sncesi makaslama etkisinde
kalacak ¢ikintili kisimlarin boyutlari + 0.01 mm duyarlikta dlgilmistiir.

Deneme hizi, érnekler yiik uygulanmaya basladiktan sonra 1.5-2 dk iginde kirilacak
sekilde ayarlanmugtir. Olgiilen Fmax degerleri asagidaki esitlikte yerine konulmak suretiyle

makaslama direnci degerleri hesaplanmugtir (58, 59).

Fmax
om=——— kp/cm2 (22)
2 xL xa

om :Makaslama direnci kp/cm2

F : Makaslama anindaki maksimum kuvvet  kp

L : Kayma yiizeyi uzunlugu cm

a : Kayma yiizeyi genisligi cm

' max

b 1=40 =
80

b=30-40,,

Sekil 13 . Makaslama direnci deneyi ve 6rnek boyutlari
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Deneylerden sonra rutubetleri % 12’den farkli olan makaslama direnci degerleri
asagidaki esitlik yardimiyla %12 rutubetteki makaslama direnci degerlerine

doniistiiriilmiistiir (58, 59).

om (12) = om; [ 140.03 (r-12) ] (23)
om (12) : % 12 rutubetteki makaslama direnci kp/cm2

om : % r rutubetindeki makaslama direnci kp/cm®

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

2.5.5. Brinell Sertlik Degeri

Deney ornekleri, TS 2479 (78)’a gore 50x50x50 mm boyutlarinda 150'ser adet
hazirlanmigtir. Ornekler 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlannda
iklimlendirme odasinda denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. Denemeler
Universal Deneme Makinesi’nde (79) ve (80) de verilen esaslara uygun olarak yapilmisgtir.

Omekler, liflere paralel, kuvvet yillik halkalara dik ve teget yonlerde kesitlerinin
orta noktalarina uygulanacak sekillerde makineye yerlestirilmislerdir. Deneylerde 10 mm
capindaki celik kiireden yararlanilmig, uygulanacak kuvvet olarak, orta sertlikteki agaclar
icin énerilen 50 kg kuvvet segilmistir. Deney hizi maksimum kuvvete 15 sn igerisinde
ulagilacak sekilde deney hiz1 ayarlanmig ve bu kuvvet 30 sn devam ettirildikten sonra 15 sn
icerisinde sifira indirilmisgtir.

Celik kiirenin 6rnek igerisinde meydana getirdigi ¢ukur sinirmin keskin ve belirli
olabilmesi i¢in basing esnasinda gelik kiire ile 6rnek arasina karbon kafidi konulmug ve
cukur ¢aplart yillik halka mikroskobu ile + 5 mm duyarlikta Slglilmily ve agagidaki
esitlikten Brinell sertlik degerleﬁ hesaplanmigtir (81). Brinell-sertlik deneyi 6rnek boyutlan
Sekil 14'de verilmistir. '

2x F
Hp = (24)
axDx[ D-VD 2-d?]
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Hg  : Brinell sertlik degeri kp/mm>
F : Uygulanan kuvvet kp

: Brinell sertlik kiiresi ¢ap1 mm
d : Omek yiizeyindeki gukur ¢ap1 mm

,,,,,

5 cm

Sekil 14 . Brinell sertlik deney drnek ve boyutlan

Deneylerden sonra, her bir 6rnegin 6zgiil agirhigl ve rutubet miktarlan belirlenmis,
rutubet miktann % 12'den farkli 6rneklerin sertlik degerleri % 12 rutubetteki sertlik
degerlerine agagidaki esitlikler yardimiyla doniistiiriilmiistiir (58, 59, 69).

Hs (12) : Hp [140.04 (r-12)] (Liflere paralel yonde) (25)
Hg (12) : Hp; [1+0.025 (r-12) ] (Liflere radyal ve teget yonde) (26)
Hs (12) : % 12 rutubetteki Brinell Sertlik degeri  kp/mm®
Hg, : % r rutubetindeki Brinell Sertlik degeri  kp/mm’

r : Deney anindaki drnek rutubeti %
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2.6. Kullanilan Istatistiksel Yontemler

Ozelliklere ait aritmetik ortalama, standart sapma, omekleme hatasi, degisim
genigligi, varyasyon katsayis1 hesaplanmistr.

Iki 6zellik arasindaki iligkinin belirlenmesinde regresyon analizi uygulanmig ve
serbest degiskenlerin bagli degiskenler tlizerindeki iligki diizeyi saptanmustir. Serbest
degigken tek alindifindan basit dogrusal regresyon modeli segilmistir. Yapilan regresyon
analizinden sabit terim, serbest degiskenin katsayisi, baglilik katsayisi, regresyon denklemi
katsayilari, standart hatalan ve regresyon denklemi (y) olusturulmus, formiildeki gibi
gosterilmistir.

y=a+bx @7

Ayrica denklemin korelasyon katsayisi, standart hatasi hesaplanmis ve %99 giiven
diizeyi i¢in giiven sinirlar belirlenerek regresyon grafigi ¢izilmigtir.

Uygulanan istatistiksel analizlerde veriler arasindaki iligkiyi tespit etmek i¢in Gnce
Basit Varyans Analizi, sonra Duncan testleri STATGRAF istatistik programi yardimiyla
yapilmugtir. Veriler arasindaki iligkinin anlamli olup olmadigini belirlemek igin Duncan
testi ile homojenlik gruplarn belirlenniistir. Istatistiksel anlamda farkhilik géstermeyen

gruplar ayn1 harfle, farklilik g6steren gruplar farkli harfle gosterilmigtir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Ornekler iizerinde yapilan Slgiimlerde bulunan ortalama hava kurusu ozgiil agirlik

degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglart Tablo 1 ve Tablo 2' de, bunlara iliskin
grafik Sekil 14’ de verilmistir.

Tablo 1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk Degerleri

Agag N X S HG \" VK R Min.ve Max.

Tird Deger
Kontrol | 200 | 0.614 | 0.056 a 3.2226E-> | 9.232 | 0.45 | 0.400 - 0.850
Okseotlu | 200 | 0.515 | 0.0452 b 2.0501E-" | 8.785 | 0.25 | 0.430-0.680

Tablo 2. Sarigam ve Okseotlu Sangam Odunlan Arasindaki Iliskiye Ait BVA Analizi

VK KT SD OK FO OD
Gruplar Arasi 0.99102 1 0.991020 375.904 0.0000%***
Gruplar I¢i 1.04927 398 0.00263
Toplam 2.04029 399

HAVA KURUSU 8z2G(0L AGIRLIK (G/ICm3)

sarigam

Skseotlu sarigam

Sekil 15. Hava kurusu ozgiil agirlik degerleri

Tablo 1, Tablo 2 ve Sekil 15 incelendiginde; sarigam 6reginde hava kurusu 6zgiil

agirhik degeri 0.614 g/em’, dkseotlu sarigam 6rneklerinde 0.515 g/cm3 olarak bulunmustur.
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BVA analizine gore 0.001 yamilma olasilig1 ile sonuglar anlamli bulunurken,

okseotu, hava kurusu 6zgiil agirlik degerini % 16.12 oraninda azaltmustir.

3.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Ormekler tizerinde yapilan 8lgiimlerde bulunan tam kuru 6zgiil agirlik degerlerine

ait istatistik degerlendirme sonuglan Tablo 3 ve Tablo 4’ de, bunlara ait grafik Sekil 16’ da

verilmigtir.

Tablo 3 . Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri

Agag N X S HG v VK R Min.ve Max.

Tiirii Deger
Kontrol | 200 | 0.570 | 0.0543 a | 2.9557E- | 9.526 | 0.395 | 0.380-0.775
Okseotlu | 200 | 0.475 | 0.0470 | b [2.21316E-*| 9.899 [ 0.290 | 0.370-0.660

Tablo 2 . Sarigcam ve Okseotlu Sarigam Odunlan Arasindaki Iliskiye Ait BVA Analizi

VK KT SD OK FO OD
Gruplar Arasi 0.91146 1 0.91146 352.674 0.0000%%*
Gruplar Ici 1.02860 398 0.00258
Toplam 1.94000 399

Sekil 16 . Tam kuru 6zgiil agirhik degerleri

TAM KURU 82G(1L AGIRLIK (g/em3)

sarigam

6kseotlu sarigam

Tablo 3, Tablo 4 ve Sekil 16 incelendiginde; sarigam Orneginde tam kuru 6zgiil

agirlik degeri 0.570 g/cm’, diger 6rnek grubunda ise 0.475 g/cm3 olarak tespit edilmistir.
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BVA analizine gére 0.001 yamlma olasiifi ile sonuglar anlamh bulunurken,

Okseotu, hava kurusu 6zgiil agirhik degerini % 16.66 oramnda azaltmustr.

3.1.3. Hacim-Yogunluk Degeri

Omekler iizerinde 6lgiilen hacim-yogunluk degerlerine ait istatistik degerlendirme

sonuglart Tablo 5 ve Tablo 6’da , bunlara iliskin grafik Sekil 17 ‘de verilmistir.

Tablo 5. Hacim-Yogunluk Degerleri

Agag N X S HG A"/ VK R Min.ve Max.

Tiiril Deger
Kontrol | 200 | 0.509 [0.0575| a | 3.3128E-° [11.290| 0.420 | 0.360 - 0.780
Okseotlu | 200 | 0.429 |0.0543| b | 2.0501E-° | 12.658| 0.360 0.360 -0.720

Tablo 2 . Sarigam ve Okseotlu Sarigam Odunlan Arasindaki Iligkiye Ait BVA Analizi

VK KT SD OK FO oD
Gruplar Arasi 0.64120 1 0.64120 204.478 0.0000%**
Gruplar I¢i 1.24804 398 0.00313
Toplam 1.88924 399

HACIM YOGUNLUK DEGERI (g/cm3)

sarigam dkseotlu sarigam

Sekil 17 . Hacim - Yogunluk degerleri

Tablo 5, Tablo 6 ve Sekil 17 incelendiginde; sarigam 6rneginde hacim-yogunluk
degeri 0.509 g/em® , diger 6rnek grubunda ise 0.429 g/cm® olarak bulunmustur.
BVA analizi sonucuna gére 0.001 hata pay: ile sonuglar anlamli bulunurken,

Okseotu, hacim-yogunluk degerini % 15.71 oraninda azaltmistir.
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3.1.4. Tam Kuru Ozgiil Agirlik ile Hacim - Yogunluk Degeri
Arasindaki iliski

Sarigam Ornegi tam kuru 6zgiil agirlik ile hacim-yogunluk arasindaki iligkinin

belirlenmesinde regresyon analizi yapilarak sonuglar Tablo 7 ve Sekil 18’de gosterilmigtir.

Tablo 7 . Sanigam Omnegi Tam Kuru Ozgiil Agirhk ve Hacim-Yogunluk Degerleri
Arasindaki Bagmntiya iligkin Varyans Analizi

VK KT SD OK FO OD
Regresyon 0.001955 1 0.001955 1.291 0257220
Hata 0.26784 177 0.00151
Toplam 0.26979 178

Tam kuru 6zgiil agirlik ile hacim-yogunluk degeri arasindaki iligki 0.05 diizeyinde

iligki 6nemsiz olup, korelasyon katsayis1 r 2= 0.085 olarak bulunmustur.

T a7 a4 y = 0.0272 + 0.0532
N 9 r’=0.085

I I

88 [

83

85 b

|
| U S TR SN SN [N VRN W RN S AT SN S S U SN WY T ‘

8% 8.4 8.3% 8.6 &%
Ozgiil agirlik (g/cm®)
Sekil 18. Sarigam 6rnegi tam kuru 6zgiil agirlik ve hacim-yogunluk arasindaki iliski
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Okseotlu &rnek grubu tam kuru 6zgiil agirlik ile hacim-yogunluk arasindaki
iliskinin belirlenmesinde regresyon analizi yapilmis, sonuglar Tablo 8 ve Sekil 19°da
gOsterilmistir.

Tablo 8 . Okseotlu Omeklere Ait Tam Kuru Aglik ve Hacim-Yogunluk Arasindaki
Bagintiya Iligkin Varyans Analizi

VK KT SD OK FO OD
Regresyon 0.003757 1 0.00375 0.998 0.02519*
Hata 0.12598 171 0.00074
Toplam 0.12974 172

Tablo 8‘de goriilen regresyon analizi sonuglarina gore, dkseotlu drnek grubuna ait
tam kuru 6zgiil agirlik ve hacim-yogunluk degeri arasindaki iligki 0.05 yanilma olasiligs

i¢in anlaml1 olup, korelasyon katsayisi r2=0.17 olarak bulunmustur.

e T
8.5 [ ey : : ;
L : : o] y = 0.0184+0.043
L g"-',r':‘ . l,” 4 I'2= 0.17
- : : i = =
83l s : 444 : el 73
= : R4 3 M
24 b :
BT frien s vions -
5
P :
-i (] LI [ .....
a8 - b 5L
."s E
Y e ;
| SR SR | ] 1 [l

8% 8.4 8.3 866 0%
Ozgiil agirlik (g/cm”)

Sekil 19 . Okseotlu érneklere ait tam kuru 6zgil agirhik ve hacim-yogunluk

arasindaki iligki
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3.1.5.1. Hacimsel Daralma Miktar1

Omekler iizerinde yapilan deneylere ait degerler Tablo 9 ve Tablo 10’ da, bu

degerlere iligkin grafik Sekil 20° de verilmistir.

Tablo 9 . Hacimsel Daralma Miktarlani Degerleri

Agag N X S HG \'% VK R Min.ve Max.

Tiiri Deger
Kontrol |150[9.04 | 1.836 | a | 3.372 | 20.304 7.549 6.032-13.581
Okseotlu | 150 9.76 | 1.661 | b | 2.760 | 17.022 7.786 6.004-13.790

Tablo 10 . Hacimsel Daralma Miktarlan Degerlerine Iliskin BVA Analizi Sonuglar:

VK KT SD KO FO OD
Gruplar Aras1| 38.52390 1 38.5237 12.563 0.0005%**
Gruplar I¢i 913.7769 298 3.0663
Toplam 952.3006 299

9,8
”—52 84
g
g 9,2
2 .
% 88
: |/

8,6 d

saglam bkseotlu

Sekil 20 . Hacimsel daralma miktarlar

Tablo 9, Tablo 10 ve Sekil 20 incelendiginde; sarigam 6rneginde hacimsel daralma
miktan % 9.04, 6kseotlu sarigam drneklerinde % 9.76 olarak tespit edilmistir. BVA analizi
sonucuna gore 0.001 yanilma olasilif1 ile sonuglar anlamh bulunurken, 6kseotu sarigam

odununun hacimsel daralma miktarini % 7.96 oraninda arttirmstir.
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3.1.5.2. Hacimsel Genisleme Miktari

Omnekler iizerinde yapilan deneylere iliskin degerler Tablo 11 ve Tablo 12'de, grafik
Sekil 20' de gdsterilmistir.

Tablo 11 . Hacimsel Genisleme Miktarlar1 Degerleri

Agag N X S HG \'4 VK R Min.ve Max.

Tiiri Deger
Kontrol |[150] 9.21 | 1.817 a 3.303 | 19.712 7.696 6.061-13.757
Okseotlu | 150]10.39] 1.850 b 3.423 | 17.804 9.200 6.168-15.368

Tablo 12 . Hacimsel Genigleme Miktarlar1 Degerlerine iligkin BVA Analizi Sonuglar

VK KT SD KO FO OD
Gruplar Aras1 | 100.8826 1 100.8826 29.972 0.0000%**
Gruplar I¢i 999.661 297 3.3658
Toplam 1100.54 298

__ 104
= 10,2
;5. 10
X

= g8
Z 04
g
g 8,8

8,6 - 4
sarigam dkseotlu sarigam

Sekil 21 . Hacimsel genisleme miktarlar

Tablo 11, Tablo 12 ve Sekil 21 incelendiginde; sarigam Orneginde hacimsel

genisleme miktar1 % 9.21, diger 6rnek grubunda ise % 10.39 bulunmustur. BVA analizi

sonucuna gore 0.001 hata pay ile sonuglar anlamli bulunurken, 6kseotu sarigam odununun

hacimsel genigleme miktarin1 % 12.81 oraninda arttirmustir.



3.1.5.3. Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti

Sarigam odununun hacmen daralma ve hacim-yogunluk degerinden yararlanilarak

belirlenen ortalama lif doygunlugu noktas: rutubeti sartigam odunu igin % 17.76 , dkseotlu

sarigam odunu i¢in % 24.21 olarak hesaplanmigtir.

3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci degerleri 6mekler iizerinde Olgiilmiis ve bulgularn

istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 13 ve Tablo 14’ de , bunlara iligkin grafik Sekil 22

‘de verilmigtir.

Tablo 13 . Basing Direnci Degerleri

Agag N X S HG A% VK R Min.ve Max.

Tiiril Deger
Kontrol | 150 | 427.007 | 49.171 | a |2417.84 | 11.515 {219.928 | 303.295-523.223
Okseotlu | 150 | 352.179 | 44.524 | b | 1982.47 | 12.642 | 284.356 | 209.471-493.827

Tablo 14 . Liflere Paralel Basing Direnci Degerlerine Iliskin BVA Analizi Sonuglan

sarigam

bkseotlu sarigam

Sekil 21 . Basing direnci degerleri

VK KT SD KO FO OD
Gruplar Arasi| 419949.10 1 419949.10 190.873 0.0000%**
Gruplar I¢i 655645.18 298 2200.15
Toplam 1075594.3 299

g
g
g
g
2
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Tablo13, Tablo 14 ve Sekil 22 incelendiginde; sarigam 6rneginde liflere paralel
basing direnci 427.00 kp/cm?, diger 6rnek grubunda ise 352.179 kp/cm?® olarak tespit
edilmigtir. BVA analizi sonuglarina gore 0.001 yamlma olasihg: ile sonuglar gruplar
arasinda anlamh bulunurken, 6kseotu sarigam odununun basing direnci degerini % 17.52

oraninda azaltmistir.

3.2.1.1. Statik Kalite Degeri

Liflere paralel yonde basing direnci degerlerinden hesaplanan ortalama statik kalite
degeri sarigam &rneginde ortalama 6.95 Km, 6kseotu ariz olmug diger 6rnek grubunda ise
bu deger ortalama 6.83 Km olarak bulunmustur.

Igne yaprakli agaglarda statik kalite degeri 7° den kiigiik oldugu takdirde kalite
ozelligi "diisiik”, 7-8 arasinda ise "orta” , 8’den yukan iken " 1yi " olarak kabul
edilmektedir. Bu simflamaya gore sarigam 6rnegi "orta” derecede kalite Ozelligine sahip
bulunmakta iken, diger 6rnek grubunun ise "diigiik” derecede kalite 6zellifine sahip

oldugu bulunmugtur (18).
3.2.1.2. Spesifik Kalite Degeri

Spesifik kalite degeri , sarigam Orneginde ortalama 15.57 , 6kseotu ariz olmus diger
Ornek grubunda ise ortalama 16.45 olarak bulunmugstur. Her iki grubuda ” yumusak”
odun simfina girmektedir (18).

3.2.2. Basing Direnci ile Ozgiil Afirhk Arasindaki Iliski

Sarigam 6rnegi basing direnci ile 6zgiil agirhk arasindaki iligkinin belirlenmesinde

regresyon analizi yapilmis , sonuglar Tablo 15 ve Sekil 23 ¢ de gosterilmistir.
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Tablo 15 . Sarigam Omegi Basing Direnci ile Ozgiill Agirhk Arasindaki Bagntiya
Iligkin Varyans Analizi

VK KT SD KO FO OD
Regresyon 56356.437 1 56356.437 29.06 0.0000***
Hata 281211.79 145 1939.39
Toplam 337568.23 146

Tablo 15°de goriilen regresyon analizi sonuglarina gore, basing direnci ile 6zgiil
agirlik  arasindaki iligki 0.001 yamlma olasihg i¢in anlamli olup, korelasyon
katsayis1 = 0.40 olarak bulunmustur.

IO SR SR S ’ y=62.7+101.116
I ’=0.40
: : : ' n=147

|4A;|4|111;.||g_14.l;|_||j;41‘1‘l

8.4l 2.3 [5] L8 8.8 82

Ozgill agirlik (g/cm’)
Sekil 23 . Sarigam rnegi basing direnci ile 6zgil agulik arasindaki iligki

Okseotlu sarigam odununun basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliski

regresyon analizi ile aragtirilmug, sonuglar Tablo 16 ve Sekil 24 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 16 . Okseotlu Omeklere Ait Basing Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Bagintiya
Iliskin Varyans Analizi

VK KT SD KO FO OD
Regresyon 91.7234 1 91.7234 0.067 0.79554"
Hata 193246.35 142 1360.89
Toplam 193338.07 143

Tablo 16 ‘da goriilen regresyon analizi sonuglarina gore, basing direnci ile dzgiil
agirhik arasindaki iliski 0.001 yanilma olasiligi igin anlamli olup, korelasyon katsayisi
1 = 0.021 olarak bulunmusgtur.

! T 1 | { | L T T
“9 :
H 5 . I, y = 33.224+63.195x
. r’=0.021
il =143
BEERRE P, i : T
' '.g "; l q
m
R N It
- e ‘ 20 : 0 '
SR o s ]
w : by
. 4F g
” SR SO S
| 1 L 1 41 ST G

8.4 8.4 8.3 L 8.3 .8 0.4

Ozgiil agirlik (g/cm®)

Sekil 24 . Okseotlu drneklere ait basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki
3.2.3. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri Ornekler iizerinde yapilmis ve bulgularin istatistik
degerlendirmesine ait sonuglar Tablo17 ve Tablo 18’ de ve bunlara iligkin grafik Sekil 25

‘de verilmigtir.
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Tablo 17 . Egilme Direnci Degerleri

Agag N X S HG v VK R Min.ve Max.

Tiiri Deger
Kontrol |113]636.791 {90.324| a |8158.52 | 14.184 | 450.1 | 362.453-812.553
Okseotlu | 113]491.225]107.13| b [11476.8 | 21.808 | 451.2 | 232.093-683.303

Tablo 18 . Egilme Direnci Degerlerine Iliskin BVA Analizi Sonuglar

VK KT SD KO FO OD
Gruplar Aras1 | 1185535.4 1 1185535.4 120.321 0.0000%**
Gruplar Ici 2197243.1 223 9853.1
Toplam 3382778.6 224

700
. 600
£
g_ 500
§ 400
-g 300
£
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. 100 » | :
sangam dkseotlu sarigam

Sekil 25 . Egilme direnci degerleri

Tablo 17, Tablo 18 ve $ekil 25 incelendiginde; sarigam 6rneginde egilme direnci
degeri ortalama 636.791 kp/cm?, difer 6mek grubunda ise 491.225 kp/cm’ olarak
bulunmugtur. BVA analizine goére 0.001 hata payr ile sonuglar anlamli bulunurken,
okseotu, egilme direnci degerini % 22.86 oraninda azaltmigtir. Egilme direnci uygulanmis

omeklerin kirllma gekilleri agagtda Sekil 26' da gosterilmigtir.
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t
3":"‘:@:

Sekil 26. Egilme direnci uygulanmis 6rneklerde kirtlma sekilleri

3.2.4. Egilme Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasmdaki iliski

Sarigam Ornegi egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkinin belirlenmesinde
regresyon analizi yapilmis, sonuglar Tablo 19 ve Sekil 27¢ de gdsterilmigtir.

Tablo 19 . Sarigam Ornegi Egilme Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Bagmtiya
: fliskin Varyans Analizi

VK KT SD KO FO OD
Regresyon 95653.003 1 95653.003 21.55 0.00001***
Hata - 470419.39 106 4437.92
Toplam 566072.3% 107

Tablo 19 ‘da goriilen regresyon analizi sonuglarina gore, egilme direnci ile dzgiil
agirlilk arasindaki  iligki

0.001 yanilma olasihig igin anlamli olup,
katsayist r* = 0.41 olarak bulunmustur.

korelasyon
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y = 89.932+147.994x
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n=108

Sekil 27 . Sarigam Ornegi egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki

Okseotlu sarigam drnek grubu egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskinin

belirlenmesinde regresyon analizi yapilmig, sonuglar Tablo 20 ve Sekil 28° de

gosterilmigtir.

Tablo 20 . Okseotlu Orneklere Ait Egilme Direnci ile Ozgiil Agirhik Arasindaki Bagintiya

Iligkin Varyans Analizi

VK KT SD KO FO OD
Regresyon 34743 .41 1 34743.41 4.60 0.0343*
Hata 762286.32 101 7547.39
Toplam 79029.73 102

Tablo 20‘de goriilen regresyon analizi sonuglarina gore, egilme direnci ile 6zgiil

agirlik arasindaki iligki 0.05 yanilma olasilig1 i¢in anlamh olup, korelasyon katsayisi

*=0.21 olarak bulunmustur.
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y = 80.172+154.828x
= 0.21
n=103
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Sekil 28. Okseotlu rneklere ait egilme direnci ile zgiil agirhk arasindaki iligki

3.2.5. Egilmede Elastiklik Modiilii

Elastiklik modiilii degerleri deney ormekleri iizerinde belirlenmis ve sonuglar

Tablo 21 ve Tablo 22’ de, sonuglara iligkin grafik Sekil 29’ da verilmigtir.

Tablo 21 . Elastiklik Modiilii Degerleri
Agag¢ | N X S HG \Y% VK R Min.ve Max.
Tiird Deger

Kontrol | 113 | 78.698 | 17.087 | a |291.966 | 21.711 | 69.727 |47.500-117.227
Okseotlu | 113 ] 34.381] 5.180 | b | 26.833 | 15.066 | 24.886 | 20.998-45.884

Sarigam ve Okseotlu sarigam 6rnek grubunun elastiklik modiiliiniin belirlenmesi
i¢in gizilen ortalama egilme grafigi Sekil 30°da gosterilmigtir. Buna gére sarigam 6rneginde

147 kg kuvvet uygulandifinda meydana gelen egilme 1.687 mm olup, bu bolgede egilme
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miktann ile kuvvet dogru orantilidir: Diger 6mek grubunda ise 126 kg Kuvvet
uygulandifinda meydana gelen egilme 2.852 mm olup, bu bdlgede egilme miktan ile
kuvvet dogru orantilidir. Elastiklik sinirt ve elastik deformasyon bolgesi sekilde belirtilmis
olup elastiklik smirindan sonra uygulanilan kuvvete karst egilme miktan artmakta ve bu
egilme P noktasina kadar devam etmekte, P noktasinda kirilmaktadur.

'
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Sekil 29. Sanigam ve Okseotlu sarigam érnek grubuna ait ortalama egilme grafigi

Tablo 22 . Elastiklik Modiilii Degerlerine Iligkin BVA Analizi Sonuglan

VK KT SD KO FO OD
Gruplar Aras1| 1100969.17 1 110969.17 696.168 0.0000***
Gruplar I¢i 35705.57 224 159.40
‘Toplam 146674.174

NANNNNNN

sarigam Bkseotlu saricam

Sekil 30. Elastiklik modiilii degerleri
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Tablo 21, Tablo 22 ve $ekil 29 incelendiginde; sarigam Omeginde ortalama
elastiklik modiilii degeri 78.698 kp/cm?, diger 6rnek grubunda ise 34.381 kp/cm’ olarak
bulunmustur. BVA analizi sonucuna gore 0.001 yanilma olasilif ile elde edilen sonuglar
anlamli bulunurken, 6kseotu sarigam odununun elastiklik modiilii degerini % 56.31

oraninda azaltmigtir.
3.2.6. Egilme Direnci ile Elastiklik Modiilii Arasindaki Iligki

Sarigam 6rnegi egilme direnci ile elastiklik modiilii arasindaki iligki regresyon

analizi ile aragtinnlmis, sonuglar Tablo 23 ve Sekil 31° de gdsterilmistir.

Tablo 23 . Sarigam Omegi Egilme Direnciile Elastiklik Modiilii Arasindaki Bagintiya

lliskin Varyans Analizi
VK KT SD KO FO OD
Regresyon 7372.447 ] 7372.447 1.382 0.24358"
Hata 394737.99 74 5334.30
Toplam 402110.44 75

Tablo 23’de goriilen regresyon analizi sonuglarina goére,egilme direnci ile elastiklik
modiilii arasindaki iligki 0.05 diizeyinde 6nemsiz olup, korelasyon katsaysi r°= 0.13

olarak bulunmustur.
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Sekil 31 . Sarnigam 6rnegi egilme direnci ile elastiklik modiilii arasindaki iliski

Okseotlu sarigam ek grubu egilme direnci ile elastiklik modiilii arasindaki iliski

regresyon analizi ile aragtirilmig, sonuglar Tablo 24 ve Sekil 32‘de gbsterilmistir.

Tablo 24 . Okseotlu (")_rneklere Ait Egilme Direnci ile Elastiklik Modiilii Arasindaki
Bagmtiya Ilisgkin Varyans Analizi

VK KT SD KO FO OD
Regresyon 35459.480 1 35459.480 4.15 0.04412*
Hata 905691.13 106 8544.26
Toplam 941150.61 107

Tablo 24¢ de gorilen regresyon analizi sonuglarina gore, egilme direnci ile
elastiklik modiilii arasindaki iliski 0.05 yamlma olasiify igin anlaml olup, korelasyon

katsayist r* = 0.19 olarak bulunmustur.
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Sekil 32 . Okseotlu drneklere ait egilme direnci ile elastiklik modiilii arasmdaki
iligki

3.2.7. Dinamik Egilme (Sok) Direnci
Dinamik egilme (sok) direnci deneyleri 6rnekler iizerinde yapilmis ve elde edilen
bulgulara ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 25 ve Tablo 26” da, sonuglara iligkin

grafik Sekil 33’ de verilmigtir.

Tablo 25 . Dinamik Egilme (Sok) Direnci Degerleri

Agag N X S HG \" VK R Min.ve Max.

Tiri Deger
Kontrol | 113 |0.716]| 0.113 | a 0.012 15.870 | 0.900 0.650-0.800
Okseotlu | 113 [0.434] 0.088 | b [7.81759E~ [ 20.329 | 0.372 0.278-0.650

Tablo 26 . .Dinamik Egilme (Sok) Direnci Degerlerine Iligkin BVA Analizi Sonuglan

VK KT SD KO FO OD
Gruplar Igi 4.486 1 4.486 432278 | 0.0000%**
Gruplar Arasi 2.324 224 0.0103
Toplam 6.810 225
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DINAMIK EGILME ($0K) DIRENC] KPM/CM2

Sekil 33 . Dinamik egilme (sok) direnci degerleri

Tablo 25, Tablo 26 ve Sekil 33 incelendiginde; sarigam 6rneginde dinamik egilme
(sok) direnci 0.716 kpm/cm?, diger drnek grubunda ise 0.434 kpm/cm? olarak bulunmustur.
BVA analizi sonucuna gore 0.001 yamilma olasiifi ile sonuglar anlamli bulunurken,

okseotu, dinamik egilme (sok) direncini % 39.38 oraninda azaltmigtir.

3.2.7.1. Dinamik Kalite Degeri

Sok direnci ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerlerinden yararlamlarak dinamik
kalite degeri sarigam 6rneginde 1.904, diger 6rnek grubunda ise 1.637 olarak bulunmustur.

Dinamik kalite faktoérii 0.8 den kii¢ikk oldugu zaman aga¢ malzeme "gevrek”,
0.8-1.2 aras1 "orta” , 1.2 den biiyilk oldugu zaman "elastik” kabul edilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore her iki 6rnek grubu da "elastik” olarak kabul edilmektedir.

3.2.8. Sok Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasindaki iliski

Sarigam Ornegi sok direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki, regresyon analizi ile

aragtirilmig, sonuglar Tablo 27 ve Sekil 34 ¢ de gdsterilmigtir.
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Tablo 27 . Sarigam Ormnegi Sok Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Bagmtiya Iliskin
Varyans Analizi

VK KT SD KO FO OD
Regresyon 0.0050 0.0050 0.429 0.7688"
Hata 0.058 0.011

Toplam 0.0638

Tablo 27¢ de goriilen regresyon analizi sonuglarina gore, dinamik egilme (50k)

direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki 0.05 giiven diizeyinde énemsiz olup, korelasyon

katsayis1 1’ = 0.030 olarak bulunmustur.
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Sekil 34 . Sarigam 6rmegi sok direnci ile ozgiil agirlik arasindaki iligki

Okseotlu sarigam ornek grubu sok direnci ile ozgiil agirlik arasindaki iligki,

regresyon analizi ile aragtirilmi sonuglar Tablo 28 ve Sekil 35 de gosterilmistir.
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Tablo 28 . Okseotlu Omeklere Ait Sok Direnci ile Ozgiil Agirhik Arasindaki Bagintiya

Iliskin Varyans Analizi

VK

KT

SD

KO

FO oD

Regresyon

0.00255

1

0.00255

0.5184 0.47385%

Hata

0.355253

88

0.00493

Toplam

0.357811

89

Tablo 28°de goriilen regresyon analizi sonuglarina gére, sok direnci ile 6zgiil agirlik
arasindaki iligki 0.05 giiven diizeyinde 6nemsiz olup, korelasyon katsayis1 r* = 0.084 olarak
bulunmustur.
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Sekil 35. Okseotlu &rneklere ait ok direnci ile 6zgiil agirhk arasindaki iligki
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3.2.9. Makaslama Direnci

Makaslama direnci deneyleri drekler iizerinde yapilmis ve elde edilen bulgularn
istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 29 ve Tablo 30’ da,bu degerlere iliskin grafik Sekil
36° da verilmistir.

Tablo 29 . Makaslama Direnci Degerleri

Agag N X S HG v VK R Min.ve Max.

Tiird Deger
Kontrol | 130 ]46.787 | 12.203 | a | 148.848 | 26.076 ] 70.543 |} 24.579-95.122
Okseotlu | 130 |42.360] 10.981 | a | 120.586 | 25.923 | 49.227 | 18.694-67.921

Tablo 30 . Makaslama Direnci Degerlerine Iliskin BVA Analizi Sonuglari

VK KT SD KO FO OD
Gruplar I¢i 5.4660 1 5465979.5 0.971 0.3359
Gruplar Arasi 1.4527 258 5630695.5
Toplam 1.4582 259

o o
.

MAKASLAMA DIRENCI (Kp/cm2)
b

sarigam dkseotlu sarigam

Sekil 36 . Makaslama direnci degerleri

Tablo 29, Tablo 30 ve Sekil 36 incelendiginde; sarigam &meginde ortalama
makaslama direnci degeri 46.787 kp/cm?, diger 6rnek grubunda ise 42.360 kp/cm® olarak
bulunmugtur. BVA analizine gére 0.005 yamlma olasihi ile sonuglar antamli bulunurken,
Okseotu saricam odununun makaslama direnci degerini % 9.46 oraminda etkilemistir.

Makaslama direnci uygulanmis drneklerin kirilma gekilleri agagida Sekil 37' de verilmistir.
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Sekil 37. Makaslama direnci uygulanmis 6rmeklerde kirilma sekilleri

3.2.10. Brinell - Sertlik Degeri

Brinell sertlik deneyleri, drnekler iizerinde yapilmis ve sonuglar Tablo 31 ve Tablo

32’ de, bu degerlere iliskin liflere paralel yonde Brinell sertlik degerleri grafigi Sekil 38" de

verilmistir.

Tablo 31 . Liflere Paralel Yonde Sertlik Degerleri

Agag N X S HG v VK R Min.ve Max.

Turu Deger

 Kontrol | 150 | 3.338 | 0.833 | a 0.694 24.969 | 4.078 1.374-5.452
Okseotlu| 150 | 3.268 | 0.715] a 0.511 21.874 | 3.067 1.783-4.850

Tablo 32 . Liflere Paralel Yonde Sertlik Degerlerine [liskin BVA Analizi sonuglari

VK KT SD KO FO OD
Gruplar I¢i 0.3594 1 0.35949 0.596 0.4489
Gruplar Aras1 | 179.7121 298 0.60306

Toplam 180.0716 299
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SERTLIK DEGER! (ENINE) Kp/mm2

sarlgam T ékeotlu sarlqam
Sekil 38 . Liflere paralel yonde sertlik degerleri

Tablo 31, Tablo 32 ve Sekil 38 incelendiginde; saricam Grneginde liflere paralel
sertlik degeri 3.338 kp/mm?, diger 6rek grubunda ise 3.268 kp/mm? bulunmugtur. BVA
analizine gore 0.001 yamlma olasilii ile sonuglar arasinda anlamli bir farklilik
gbzlenmemistir. Bu durum Sekil 38'de daha iyi gozlenmektedir. Okseotu, sarigam
odununun liflere paralel yonde sertlik degerini % 2.09 oraninda azaltmgtir.

Teget yonde sertlik deneyi, Ornekler iizerinde yapilmis ve sonuglar Tablo 33,

Tablo34 ' de, bunlara iligkin grafik Sekil 39' da verilmistir.

Tablo 33. Teget yonde sertlik degerleri

Agag N X S |HG v VK R Min.ve Max.

Tiirii Deger
Kontrol | 150 | 1.772 1 0.487 | a | 0.237 | 27.484 | 3.355 0.978-4.333
Okseotlu| 150 | 1.588 | 0.433 | a | 0.188 | 27.297 | 2.009 0.891-2.900

Tablo 34 . Teget Yonde Sertlik Degerlerine {liskin Basit Varyans Analizi Sonuglar

VK KT ~ SD KO FO OD
Gruplar Igi 2.5217 1 2.5217 11.857 0.0007
Gruplar Arasi 63.3792 298 0.2126
Toplam 65.9010 299

Sertlik deneyinin teget yonde yapilan Ol¢iimlere iligkin analiz ve deney sonuglar

Tablo 33, Tablo 34 ve Sekil 39' da verilmistir.
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Sanigam Srneginde teget yonde sertlik degeri 1.772 kp/mm?, diger 6mek grubunda

ise bu deger 1.588 kp/mm? olarak bulunmustur. Yapilan BVA analizi sonucuna gore 0.001

yanilma olasilif: ile sonuglar arasinda 6nemli bir oranda farklilik goriilmemistir. Okseotu,

sarigam odununun teget yondeki sertlik degerini % 10.38 oraninda azaltmgtir.

"-.—l‘-‘-l
& 4 3 %

N
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1,68

SERTLIK DEGERI (TEGET) Kp/mm2
=

B

sarigam

X
SRS

bkseotlu sarigam

Sekil 39. Teget yonde sertlik degerleri

Radyal yonde sertlik deneyi ayni 6rnekler lizerinde yapilmis, sonuglar Tablo 35 ve
Tablo 36’ da, bunlara iligkin grafik de Sekil 40' da verilmistir.

Tablo 35. Radyal yondeki sertlik degerleri

Agag N X S HG \% VK R Min.ve Max. Deger
Tiirii

Kontrol | 150 | 1.519] 0.330 | a 0.109 |{21.786| 2.585 0.807-3.392
Okseotlu| 150 {1.451} 0.289 | a 0.083 19918 | 1.780 0.834-2.614

Tablo 36. Radyal Yonde Sertlik Degerlerine Iligkin BVA Analizi Sonuglari

VK KT SD KO FO OD
Gruplar I¢i 0.34026 1 0.34026 3.523 0.0615
Gruplar Arasi 28.7830 298 0.09658
Toplam 29.1232 299

Radyal yondeki sertlik degerleri Tablo 35, Tablo 36 ve $ekil 40'da verilmistir. Bu

sonuclara gore sarigam Omeklerinde elde edilen deger 1.519 kp/mmz, diger dmek

grubunda ise 1.451 kp/ mm? olarak bulunmustur.
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BVA analizi sonucuna goére 0.001 yamlma olasilig1 ile sonuglar arasinda anlamhi
bir farklilik gézlenmemigtir. Okseotu, radyal yondeki sertlik degerini % 4.47 oraminda

azaltmgtir.

SERTLIK DEGERI (RADYAL) Kp/mm2

sarigam bkseotiu sarigam

Sekil 40. Radyal yonde sertlik degerleri



4. TARTISMA
4.1. Fiziksel Ozellikler
4.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Afirhk Degeri

Sarigam odun omeklerinde ortalama 6zgiil agirhk degeri 0.614 g/cm’, dkseotlu
sarigam Orneklerinde ise bu deger 0.515 g/cm® olarak bulunmugtur. Elde edilen sonuglar

literatiir ile kargilagtirilmuig ve Tablo 37' de verilmisgtir.

Tablo 37. Sanigam ve bazi agag tiirlerine ait hava kurusu 6zgiil agirhk degerleri

Agag Tiirii Hava Kurusu Ozgiil agirhk
(g/cm’)
Saricam (Deney Ornegi) 0.614
Sarigam (19) 0.526
Saricam (18) 0.520
Saricam (28) 0.580
Sarigam (Avrupa) (30) 0.850
Saricam 27 0.490
Sarigam (36) 0.515-0.556
Kizilgam (83) 0.570
Karacam (18) 0.600
Radiata gami (18) 0.450

Caligmada bulunan sarnigam Orneklerinin Ozgiil agirlik degerleri literatiirdeki
degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Vorreiter (30) tarafindan yapilan galigmada bulunan deger,
diger galigmalarda belirlenen degerden daha yiiksek bulunmugstur. Okseotlu 6meklerden
elde edilen degerler ise literatiirdeki degerlerden daha diisiik ¢ikmugtir.

Ozgiil agirhik; odunun 6zellikleri, kullamm yerleri ve odunun Kalitesi hakkinda
genel olarak faydalamlabilecek bir faktérdiir. Okseotlu sarigam odununda 6zgiil agirhik
degerleri, sarigam Ornegine gore daha diigiikk ¢ikmigtir. Bu durum da dkseotunun odunun
kalitesini, kullanim yerini ve odun 6zelliklerini etkiledigi sdylenebilir.

Ozgiil agirlik degerlerinin literatiirden farklilk gostermesi, 6rneklerin alindig
optimum yetisme yeri ile ekolojik kosullardaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegine
baglanabilir. Okseotu, hava kurusu 6zgiil agirlik degerini % 16.12 oraninda azaltmugtir.
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4.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirbk Degeri
Tam kuru 6zgiil agirhik sarigam omeklerinde ortalama 0.570 g/cm®, okseotlu
sarigam Orneklerinde ise bu deger 0.475 g/cm3 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar

literatiir ile karsilagtirilmig ve Tablo 38' de verilmisgtir.

Tablo 38. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait tam kuru 6zgiil agirhik degerleri

Agag Tiirii Tam Kuru Ozgiil agirhk

(g/cm
Sarigam (Deney Ornegi) 0.570
Saricam (18) 0.496
Sarigam (19) 0.490
Sarigam (28) 0.540
Sarigam (Avrupa) (30) 0.490
Sarigam (65) 0.510
Kizilgam (83) 0.530
Karagam (18) 0.570
Radiata ¢ami (18) 0.410
Fistik camu (86) 0.465

Caligma sonucunda bulunan 6zgiil agirlik degerleri literatiirdeki degerlerden yliksek
cikmugtir. Berkel (18) tarafindan yapilan galiymada bulunan degere yakin bulunmustur.
Diger 6rnek grubundan elde edilen deger, Berkel (18) tarafindan yapilan galigmada bulunan
degerden daha yiiksektir. Okseotu, sarigam odununun tam kuru 6zgiil agirhik degerini ise
% 16.66 oraninda azaltmigtir.

4.1.3. Hacim - Yogunluk Degeri

Hacim-yogunluk degeri, sarigam Orneklerinde ortalama 0.509 g/em®, okseotlu
saricam drneklerinde ise bu deger 0.429 g/cm® olarak bulunmugtur. Bu deger, 1 m® odun
icerisindeki tam kuru odun maddesini kg olarak vermektedir. Hammadde alimlarini m’,
satiglarim kg olarak yapan kagit, selilloz endiistrisi ile lif levha sanayiinde Snemlidir.
Hacim-yogunluk degeri arttik¢a belirli bir hacimdeki odundan daha fazla miktarda kuru
odun yani lif kitlesi elde edilmektedir. Ticari kagit hamuru odunlarinda bu deger 0.3-0.6
g/ cm® arasinda degismektedir (84).
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Calismada bulunan sarigam 6rnegi hacim-yogunluk degeri, literatiirdeki degerlerden
daha yiiksek ¢ikmugtir. Diger 6rek grubunda ise literatiire yakin degerler bulunmustur.
Bazi sarigam tlirlerinin hacim-yogunluk degerleri Tablo 39' da verilmistir. Toker (19)
tarafindan yapilan ¢aliymada bulunan degerden daha diigiik ¢ikmigtir.

Tablo 39. Sarigam ve diger agag tiirlerine ait hacim-yoguniuk degerleri

Agag Tiirii Hacim-Yogunluk Degeri
(g/ cm’)
Sarigam (Deney Ornegi) 0.509
Sarigam (19) 0.426
Sarigam (37) 0412
Saricam - (65) 0.430
Kizilgam  (19) 0.478

Tam kuru 6zgiil agirlik ile hacim-yogunluk degeri arasindaki iliski, sarigam ve
okseotlu saricam orneklerinde zayif ve artan ydnde bulunmustur. Okseotu, sarigam

odununun hacim-yogunluk degerini % 15.71 oraninda azaltmigtir.

4.1.4. Odun - Su Iliskileri

Odunun hacimsel daralma miktann sarigam Orneklerinde % 9.04, diger Ornek
grubunda ise bu deger % 9.76 olarak bulunmustur. Hacimsel genigleme miktar ise sarigam
orneklerinde % 9.21, diger 6rnek grubunda ise bu deger % 10.39 olarak bulunmustur. Bazi

sarigam tiirlerinin hacimsel daralma ve genisleme miktart degerleri Tablo 40'da verilmistir.

Tablo 40. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait hacimsel daralma ve genigleme miktarlan

Agac Tiirt Hacimsel Daralma Hacimsel
Miktan (g/cm’) Genisleme Miktan
(g/em’)
Sarigam (Deney Ornegi) 9.04 9.21
Saricam (19) 12.7 14.6
Sarigam (18) 12.0 -—-
Kizilgam (19) 12.9 ---
Karagam (19) 12.2 -—-
Radiata camu  (18) 8.4 -—-
Fistik cam (86) 8.8 -
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Hacimsel daralma miktar, sarigam orneklerinde ortalama deger, Berkel (19)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda bulunan degerlerden daha diisiik, diger Firat (86) ve Berkel
(18) tarafindan yapilan galismada verilen degerden daha yiiksektir. Okseotlu sarngam
Orneklerden elde edilen degerler, literatiirdeki degerlerden daha diisiik ¢ikmugtir.

Hacimsel genisleme miktan, sarigam Orneklerinde ve diger ornek grubunda daha
diisiik bulunmustur. Okseotu, sarigam odununun hacimsel daralma miktarim % 7.96
oraninda, hacimsel genigleme miktarini ise % 12.81 oraninda arttirmugtir.

Agag malzemenin az ¢aligmasi kullanim yerleri agisindan 6zellikle mobilya, parke
ve kaplama endistrisinde istenilen bir Ozelliktirr Odunun daralma ve genisleme
miktarlarindaki degisimler kullanim alanimi belirlemektedir. Sarigam odununun lif
doygunlugu noktasi rutubeti, afa¢ malzemenin ¢alisma 6zelligini etkilemekte, emprenye,
kurutma gibi islemlerde 6nemli olmaktadir.

Okseotu da odunun ¢alismasinda &nemli bir faktordiir. Okseotu anz oldugu agacin
iizerinde parazit olarak yasadif igin, agagtan aldig: besin maddeleri ile beslenmektedir. Bu
durum agacin zamanla kurumasina neden oldugundan, odundaki su miktarim da olumsuz
yonde etkilemektedir. Okseotu anz olmus rneklerdeki hacimsel daralma ve genisleme

miktarindaki degisimlerin bu durumdan kaynaklandig1 sdylenebilir.
4.1.5. Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti

LDN rutubeti sarigam ornegi i¢in % 17.76, okseotlu sarigam Ornekleri igin LDN
rutubeti % 24.21 olarak bulunmustur. Bu defer aga¢ malzemenin g¢aliyma Gzelligini
etkilemekte, emprenye, kurutma gibi iglemlerde 6nemli olmaktadir. Lif doygunluk noktasi
rutubetine gore sarigam Orneginin lif doygunluk noktasi “diisiik” olan agaclar grubuna
girmekte, diger omek grubu ise lif doygunlugu noktasi “orta” olan agaglar grubuna
girmektedir (65).
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4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Basin¢ Direnci

Ortalama liflere paralel basing direnci degeri sarigam drneklerinde 427.00 kp/em?,
okseotlu sarigam 6rneklerinde ise bu deger 352.17 kp/cm? olarak bulunmustur. Sarigam

tirll ve diger baz1 agag tiirlerine ait basing direnci degerleri Tablo 41' de verilmistir.

Tablo 41. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci degerleri

Agagc Tiiril Liflere Paralel Basing Direnci
(kp/cm?)
Sarigam (Deney Ornegi) 427
Sarigam (19) 379
Sarigam (85) 510
Sarigam (18) 550
Kizilgam (83) 447
Karagam (Dursunbey) (65) 479
Karagam (30) 430

Liflere paralel basing direnci degeri, literatiirdeki degerlerle karsilastinldiginda,
literatiirdeki degerlerden daha diigiik degerler bulunmugtur. Berkel (19) tarafindan yapilan
caligmalarda bulunan degerden daha yiiksektir. Diger ornek grubundaki degerler,
literatiirdeki degerlerden daha diisiikk bulunmustur.

Ozgiil agirlik ile basing direnci arasindaki iliski, sarigam drneginde normal ve artan
yonde, okseotlu sarigam 6rnek grubunda ise bu iliski ¢ok zayif ve artan yondedir.
Okseotu, basing direnci degerini % 17.52 oraninda azaltmistir.

Okseotlu sarigam 6reklerinde basing direnci degerinin diigiik bulunmasi, odunun

kimyasal ve anatomik yapisinda meydana gelen degisikliklere baglanabilir.

4.2,1.1. Statik Kalite Degeri

Statik kalite degeri, sarigam Ornedinde 6.95, diger 6rnek grubunda ise 6.83 olarak

bulunmustur.
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Statik kalite degeri, odunun kullamim yerini ve dayamkh olup olmadigini gdsteren
6nemli bir o6lgiittiir. Bu sonuglara gére her iki 6rnek grubu da “diigiik” derecede kalite

ozelligine sahiptir (18).
4.2.1.2. Spesifik Kalite Degeri

Spesifik kalite degeri, sarigam ve 6kseotlu sarigam 6rnek grubu igin ayn olarak
degerlendirilmistir. Bu degerler odun tiiriiniin yumusak, sert, orta sert v.b. hangi alanda
oldugunun bir gostergesidir. Spesifik kalite degeri, sartigam 6rneginde 15.57, diger 6rnek
grubunda ise 16.45, olarak bulunmugtur. Bu sonuglara gore her iki grupta “yumusak odun”
sinifina girmektedir (18).

4.2.2, Egilme Direnci

Bu ¢alismada; ortalama egilme direnci sarigam omeklerinde 636.79 kp/cm?
okseotlu sanigam Srneklerinde ise bu deger 491.22 kp/cm?® olarak bulunmustur. Bulunan
bu degere gore her iki 6rek grubu da egilme direnci "diigiik” agaglar grubuna girmektedir
(81). Sangam tiirii ve diger baz1 agac tiirlerine ait egilme direnci degerleri Tablo 42' de

verilmistir.

Tablo 42. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait egilme direnci degerleri

Agag Tiiri Egilme Direnci
(kp/cm®)
Sarigam (Deney Ornegi) 636.791
Sarigcam (19) 648.7
Saricam (18) 1000
Sarigam (Avrupa) (85) 1000
Kizilcam (18) 821
Karagam (30) . 790
Karagam (57) 1096

Bulunan egilme direnci degeri, literatiirdeki degerlerle kargilagtinldiginda Berkel
(18), Kollman (85), Vorreiter (30), Goker (57) ve Toker (19) tarafindan yapilan
¢aligmalarda bulunan degerlerden daha diigiiktiir. Okseotlu sarigam omek grubunda
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bulunan degerler, literatiirdeki degerlerden daha diisiikk ¢ikmustir. Ozgiil agirhgin diismesi
ile egilme direnci artarken V.album L.'un oduna kirilganlik kazandirmas: nedeniyle 6zgiil
agurhigin diigmesine ragmen egilme direnci yiikselmemektedir (43). Egilme direnci
giniimiiz mobilya ve dograma v.b. aga¢ sanayiinde Onemli olarak goz Oniinde
bulundurulan mekanik 6zelliklerden biridir.

Ozgiil agirlik ile egilme direnci arasindaki iligki, sarigcam drneginde normal ve artan
yonde olup, diger drnek grubunda ise bu iliski zayif ve artan yonde bulunmustur. Okseotu,

egilme direncini % 22.86 oraninda azaltmigtir.

4.2.3. Egilmede Elastiklik Modiilii

Ortalama elastiklik modiilii sarigam 6rneklerinde 78.698 kp/cm?, 6kseotlu sarigam
omeklerinde ise bu deger 34.381 kp/cm? olarak bulunmugtur. Dijer bazi sarigam tiirlerinin

elastiklik modiilii degerleri Tablo 43' de verilmistir.

Tablo 43. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait egilmede elastiklik modiilii degerleri

Agag Tiiri Elastiklik Modiilii
(kp/cm’)
Sarigam (Deney Ornegi) 78.698
Sarigam (18) 120.000
Sarigam (19) 102.000

Bu c¢alijmada bulunan elastiklik modiilii degeri literatiirde verilen degerlerle
kargilagtinldiginda, Berkel (18) ve Toker (19) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bulunan
degerlerden daha diigiik ¢ikmagtir.

Egilme direnci ile elastiklik modiilii arasindaki iligki aragtirlmig her iki 6rnek grubu
i¢in, zayif ve azalan yonde bulunmustur. Okseotu, elastiklik modiiliinii % 56.31 oraninda

azaltomsgtir.
4.2.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Ortalama dinamik egilme direnci degeri, sarigam Orneklerinde 0.716 kpm/cm?,

dkseotlu sarigam Srneklerinde ise bu deger 0.434 kpm/cm? olarak bulunmustur.
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Elde edilen sonuglar literatiir ile kargilagtirilmmg ve Tablo 44' de verilmigtir.

Tablo 44. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait dinamik egilme (sok) direnci degerleri

Agag Tiirii Dinamik Egilme Direnci
(kpov/em’)
Sarigam (Deney Omegi) 0.716
Saricam (19) 0.550
Sanigam (18) 0.400
Saricam (65) 0.550
Kizilgam (83) 0.420
Karagcam (65) 0.470
Radiata gamu (18) 0.150

Dinamik egilme direnci (50k) degeri, literatiirde verilen degerlerden daha yiiksek
¢ikmigtir. Diger 6rnek grubunda ise literatiire yakin degerler elde edilmistir.

Dinamik egilme (sok) direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki, her iki 6rnek grubu
i¢in zayif ve azalan yonde bulunmugtur. Okseotu, dinamik egilme (sok) direncini % 39.38

oraninda azaltmustir.
4.2.4.2. Dinamik Kalite Degeri

Dinamik kalite degeri, sarigam 6rnegi igin 1.904 Km, 6kseotlu sarigam &mek grubu
icin 1.637 Km olarak hesaplanmistir. Bu deger aga¢ malzemenin sok seklindeki etkilere
kars1 koyma kabiliyetini gdstermektedir. Dinamik kalite degerine gore her iki 6rnek grubu
da “elastik” olarak kabul edilmektedir (82).

4.2.5. Makaslama Direnci
Ortalama makaslama direnci degeri sarigam 6rnegi igin 46.787 kp/cmz, diger 6rnek

grubu ic¢in 42.360 kp/cm2 bulunmustur. Bazi sarigam tiirlerinin makaslama direnci

degerleri Tablo 45' de verilmistir.
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Tablo 45. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait makaslama direnci degerleri

Agacg Tiirii Makaslama Direnci
(kp/cm’)

Sarigam (Deney Ornegi) 46.787
Sarigam (18) 100
Veymut ¢ami (18) 60
Ponderosa ¢gami (18) 82

Veymut ¢gamu (80) 64
Karagam (Dursunbey)  (18) 67.1
Bataklik ¢amu (18) 105

Bu ¢aligmada sarigam 6rnegi ve diger érnek grubunun makaslama direnci degeri,
literatlirde verilen degerlerden daha diisiik ¢ikmustir. Okseotu, makaslama direncini % 9.46
oraminda azaltmistir. Okseotu, makaslama direnci iizerinde 6nemli oranda etkili

olmamustir.
4.2.6. Brinell - Sertlik Degeri

Ortalama enine kesit sertligi sarigam 6meginde 3.338 kp/mm?, teget kesit sertligi
1.772 kp/mm?, radyal kesit sertligi ise 1.519 kp/mm’ olarak bulunmugtur. Diger rnek
grubunda ise ortalama enine kesit sertligi 3.268 kp/mm?, teget kesit sertlizi 1.588 kp/mm?,
radyal kesit sertligi ise 1.451kp/mm? olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar literatiir ile

karsilagtirilmig ve Tablo 46' da verilmistir.

Tablo 46. Sarigam ve bazi agag tiirlerine ait Brinell-sertlik degerleri

Agacg Tiiri Liflere Paralel Liflere Dik
Sertlik Degeri Sertlik Degeri
(kp/mm") (kp/mm")
Sarigam (Deney Ornepi) 3.338 1.519
Sangam (18) 4.0 1.9
Sangam (19) 2.36 0.77
Sarigam 27) 3.6-4.9 ---
Karagam (18) 4.29 2.02
Radiata gami ~ (18) 2.0 1.0

Liflere paralel yondeki sertlik degeri, liflere dik yondeki sertlik degerlerinden daha
yitkksek ¢ikmugtir. Muck (27) ve Berkel (18) tarafindan yapilan g¢aligmalarda bulunan
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degerlerden daha diisiiktiir. Okseotunun ariz oldugu émeklerde ise liflere paralel ve dik
yondeki sertlik degerleri, literatiirdeki degerlerden daha diigiik ¢ikmustir. Berkel (18)
tarafindan yapilan ¢aligmada bulunan degerler, her iki 6rmek grubundaki degerlerden daha
diigiiktiir. Okseotu, liflere paralel sertlik degerini % 2.09, teget kesit sertligini % 10.38,
radyal kesit sertligini % 4.47 oraninda etkilemistir." Okseotu, sertlik degeri iizerinde 6nemli
oranda etkili olmamugtir. En fazla teget kesit sertligi iizerinde etkili olmugtur.

Sertlik degeri iizerine yillik halka yapisi, yaz odunu katilim orani, trahelerin sayisi
ve ¢ap1 etkili olmaktadir. Liflere paralel yondeki sertlik degerine gore Sarigam odunu
literatiirde liflere paralel yondeki sertlik degeri “kii¢iik” olan agaglar grubuna girmektedir.
Bu g¢alisjmada bulunan degere gore liflere paralel sertlik deferi “kiigiik” olan agaglar

13

grubuna girmektedir (65). Liflere dik yonde sertlik degerine gore ise sertlik degeri ““gok

kiigiik” ya da “yumusak” agaglar grubuna girmektedir (65, 81).



5. SONUCLAR

Bu g¢aligmada, 6kseotunun en fazla tahribat yaptigi Sarigam (Pinus sylvestris L.)
ormanlarindan alinan drnekler {izerinde baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikler aragtiriimistir.
Buigular istatistik yontemlerden yararlanilarak degerlendirilmis ve sonuglar asagida
agiklanmigtir. Ayrica belirlenen 6zelliklere ait degeﬂer Tablo 45' te verilmistir.

Ortalama hava kurusu 8zgiil agirhik degeri; sarigam Sreginde 0.614 g/cm’, kseotu
anz olmus ornek grubunda ise 0.515 g/cm3 olarak bulunmugtur. Okseotu, hava kurusu
Ozgiil agirhik degerini % 16.12 oraninda azaltmugtir.

Tam kuru ozgiill agirhik degeri; sanigam &meginde 0.570 g/cm3, diger O6rnek
grubunda ise 0.475 g/cm3 bulunmustur. Okseotu, sarigam odununun tam kuru 8zgiil agirhik
degerini-%-16-66-oraninda-azaltmistir. .

Hacim-yogunluk degeri; sarigam 6rneginde 0.509 g/cm3, diger 6rnek grubunda ise
0.429 g/cm’ olarak bulunmustur. Okseotu arz oldugu sarigam odununun hacim-yogunluk
degerini % 15.71 oraninda azaltmistir. Tam kuru &zgiil agirlik ile hacim-yogunluk degeri
arasindaki iligki; sarigam Orneginde normal ve artan yonde, diger 6rnek grubunda ise zayif
ve artan yondedir.

Ortalama hacimsel daralma miktan; sangam Orneginde % 9.04, diger O6mek
grubunda % 9.76 olarak bulunmugtur. Hacimsel genisleme miktarn; sarigam &meklerinde
% 9.21, diger 6rnek grubunda % 10.39 bulunmustur. Okseotu, sarigam odununun hacimsel
daralma miktarim1 % 7.96 oraninda, hacimsel genisleme miktarin1 ise % 12-81 oraninda
arttirmugtir.

Lif doygunlugu noktasi rutubeti sarigam odunu igin % 17.76, dkseotu arnz olmus
sarigam odunu igin % 24.21 olarak hesaplanmugtir.

Ortalama basing direnci; sarigam &meginde 427.00 kp/mm? okseotlu 6rnek
grubunda ise bu deger 352.17 kp/cm® olarak bulunmustur. Statik kalite degeri; sarigam
dmegi igin 6.954 Km, diger omek grubu i¢in 6.838 Km bulunmustur. Spesifik kalite
degeri; sarigam Orneginde ortalama 15.57, diger dmek grubunda ise bu deger ortalama
16.45 olarak bulunmugtur. Okseotu, basing direncini % 17.52 oraninda azaltmugtir.

Basing dirénci ile ozgiil agirlik arasindaki iliski aragtinlmig ve bu iligki; saricam

drneginde normal ve artan yonde, dier 6rnek grubunda ise zayif ve artan yondedir.
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Ortalama egilme direnci; sarigam Grnegi i¢in 636.791 kp/em?, dkseotu ariz olmus
diger 6rnek grubu igin 491.22 kp/cm’® olarak bulunmustur. Egilmede elastiklik modiili;
sarigam Orneklerinde  78.698 kp/cmz, diger O6rnek grubunda ise 34.381 kp/cm2
bulunmustur. Okseotu, egilme direncini % 22.86 oraminda, elastiklik modiiliinii ise
% 56.31 oraninda azaltmistir.

Ozgiil agirlik ile egilme direnci arasindaki iligki aragtirilmig; sarigam omegi igin
normal ve artan yonde, diger 6rmek grubu i¢in zayif ve artan yonde bulunmustur. Egilme
direnci ile egilmede elastiklik modiilii arasindaki iligki arastirilmig ve bu iligki her iki ornek
grubu i¢in zayif ve azalan yénde bulunmustur.

Ortalama dinamik egilme (50k) direnci; sarigam 6megi igin 0.716 kpm/cm?, diger
omek grubu igin 0.434 kpm/cm® olarak bulunmustur. Dinamik kalite degeri; sarigam
orneginde 1.904, dier 6rnek grubunda ise 1.637 olarak bulunmustur. Okseotu, dinamik
egilme (sok) direncini % 39.38 oraninda azaltmigtir.

Dinamik egilme (sok) direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki aragtinnlmis ve bu
iligki, her iki 6rnek grubu i¢in zayif ve azalan yénde bulunmustur.

Ortalama makaslama direnci degeri; sarigam 6rneklerinde 46.787 kp/cm?, 6kseotlu
sarigam Orneklerinde ise 42.360 kp/cm2 olarak bulunmustur. Okseotu, sarigam odununun
makaslama direncini % 9.46 oraninda azaltmgtr.

Ortalama Brinell sertlik degerleri; sarigam O6rnegi i¢in, enine kesit sertligi 3.338
kp/mmz, radyal kesit sertligi 1.519 kp/mmz, teget kesit sertligi 1.772 kp/mm?, diger 6rnek
grubu igin, enine kesit sertligi 3.268 kp/mmz, radyal kesit sertligi 1.451 kp/mmz, teget kesit
sertligi 1.588 kp/mm? olarak bulunmustur. Okseotu, liflere paralel sertlik degerini % 2.09,
teget kesit sertligini % 10.38, radyal kesit sertligini % 4.47 oraninda etkilemistir. En fazla
teget kesit sertligi iizerinde etkili olmugtur.

Bu caligmaya ait bulgular sarigam hakkinda daha 6nce yapilmis olan galigmalarda
verilen degerler ile kargilagtirilmigtir.

Calismada bulunan hava kurusu dzgiil aglrhk'degerleri literatiirdeki degerlerden
yiiksek, diger Ornek grubundé elde edilen degerler, literatiirdeki degerlerden diisiik
cikmugtir. Tam kuru 6zgiil agirlik ve hacim-yogunluk degerleri sanigam Omeginde
literatiirdeki degerlerden daha yiiksek, diger 6rnek grubunda ise literatiire yakin degerler
bulunmustur. Tam kuru 6zgiil agirhik Berkel (18) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan
degerden daha yiiksektir. Hacim-yogunluk degeri, diger ornek grubu igin Toker (19)
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tarafindan yapilan ¢alismada bulunan degerden daha diigitk ¢ikmugtir. Hacimsel daralma
miktar: da sarigam 6rneginde Firat (86) ve Berkel (18) tarafindan yapilan ¢aligmada verilen
degerden yiiksek bulunmasina ragmen, elde edilen degerler, literatiirdeki degerlerden daha
diisiik ¢ikmustir. Hacimsel genisleme miktar1 da literatiirdeki degerlerden diigiik ¢ikmistir.
Toker (19) tarafindan yapilan ¢aliymada bulunan degerden daha diigiiktiir.

Liflere paralel basing direnci degeri, literatiirdeki degerlerden daha diisiik, Berkel
(19) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bulunan degerden daha yiiksektir. Egilme direnci
sarigam Ornegi, literatiirdeki degerlerle kargilastinldiginda Berkel (18), Kollman (85),
Vorreiter (30), Goker (57) ve Toker (19) tarafindan yapilan g¢ahsmalarda bulunan
degerlerden daha diigiik, diger 6rnek grubunda egilme direnci literatiirdeki degerlerden
daha diisiik ¢ikmustir. Egilmede elastiklik modiilii her iki 6rnek grubunda Berkel (18) ve
Toker (19) tarafindan verilen degerlerden daha diigitk bulunmustur. Sok direnci degeri,
sarigam Orneklerinde literatiire yakin degerler elde edilmistir. Makaslama direnci degeri,
her iki Ornek grubunda literatiirdeki degerlerden daha diigiik ¢ikmustir. Brinell-sertlik
degeri, sarigam oOrneginde literatiirdeki degerlerden yiiksek, Muck (27) ve Berkel (18)
tarafindan yapilan ¢aliymalarda bulunan degerlerden daha diigiiktiir. Diger 6rnek grubundan
elde edilen deger, literatiirdeki degerlerden daha diigiik ¢ikmigtir. Berkel (18) tarafindan
yapilan ¢alismada bulunan degerler, her iki 6rnek grubundaki degerlerden daha diisiiktir.



Tablo 45. Sarigam ve Okseotlu sarigam &reklerinin fiziksel ve mekanik dzellikleri

Ortalama Deger

Ozellikler Sembol _

Saricam Okseotlu

Saricam
Hava kurusu 6zgiil agirhk (g/cm’) o12 0.614 0.515
Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cm®) oo 0.570 0.475
Hacim-yogunluk degeri (g/cm’) y 0.509 0.429
Hacimsel daralma miktan (%) Bv 9.04 9.76
Hacimsel genisleme miktari (%) av 9.21 10.39
Basing Direnci (kp/cm?) by 427.00 352.17
Egilme Direnci (kp/cm®) ce 636.791 491.22
Egilmede Elastiklik Modiilii (kp/cm®) E 78.698 34.381
Dinamik Egilme (Sok) Direnci (kpm/cm?) o 0.716 0.434
Makaslama Direnci (kp/cm®) om 46.787 42.360
Liflere paralel yonde | Hg, 3.338 3.268
Brinell-Sertlik Degeri Radyal yonde Hpg;, 1.772 1.588
(kp/mm?) Teget yonde Hp, 1.519 1.451




6. ONERILER

Okseotu olusmus c¢ok gesitli odun tiirlerinin fiziksel ve mekanik ozellikleri
incelenebilir ve bulunan sonuglar buna benzer ¢aligmalarla kiyaslanmak suretiyle
ozellikler belirlenebilir.

Odunda fiziksel ve mekanik ozelliklerde bozulmaya sebep olan yapi igerisinde
anatomik yapinin bagli bagina incelenip meydana getirdigi 6zellikler tespit edilebilir

Deneylerde kullanilacak odun bilegenlerinin (kimyasal yap1) etkisinin bu gibi
caligmalarda bu etkisinin hangi yénde oldugunun aragtirilmasi énerilebilir.

Odunun teknolojik ve mekanik ozellikleri kullanim yerine goére ¢ok ¢esitli
emprenye maddeleri ve emprenye yontemleriyle iliskiye getirilmek suretiyle degisimi
incelenebilir.

Ulkemiz igin gok kiymetli olan orman varliginin muhafazasi i¢in odunun her tiirlii
ortamda dayanimim artirmak amaciyla, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek , ¢ok
cesitli emprenye maddeleri ve degisik konsantrasyonlann denenerek mekanik 6zelliklerde
artig azalis ve dayaniminin incelenmesi 6nerilebilir.

Okseotu ariz olmus sarigam ve diger odunlarda iist yiizey islemleri uygulamak
suretiyle dis ortamda dayamminin incelenmesi ve bdoylelikle atil olan malzemenin
dayanimumn yiizey islemleriyle iyilestirme yoluna gidilmesi 6nerilebilir.

Odunda fiziksel ve mekanik oOzellikleri iyilestirici galigmalar gergeklestirmek
amaciyla ¢ok c¢esitli aga¢ tiirlerinde vinil monomer maddelerle emprenye islemi
Onerilebilir.

Okseotu ariz olmus odunun fiziksel ve mekanik &zelliklerinin yam sira diger
tahribata ugramis (mantar, ¢iiriikliik v.b.) odunlarin teknolojik 6zelliklerinin incelenmesi
Onerilebilir.

Okseotu ve diger zararlilara ugramis ¢ok cesitli odunlarda yiizey piiriizliiliigi
miktarinin aragtirilmas: Onerilebilir.

Okseotu ariz olmus odunun, gok cesitli birlestirme ve konstriiksiyon denemeleri
yapilmak suretiyle dayaniminin aragtiriimasi 6nerilebilir.

Okseotu ve diger zararhilara ugramis odunun kurutma 6zellikleri gerek kurutma
firninda gerekse giines panelli ve dig ortam sartlarinda yani her 3 ortam igerisinde isleme

tabi tutulmasi dnerilebilir,
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