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Toros Sedirinde Gen¢ Odun ve Olgun Odunun Baz Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
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OZET: Bu calismada, Kahramanmaras-Baskonus mevkiinden temin edilen Toros sedirinin (Cedrus Libani
A.Richard) gen¢ odun ve olgun odununun bazi fiziksel ve mekanik Ozellikleri Tiirk standartlarina gore
belirlenmigtir. Geng odunun hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacmen daralma, hacmen genigleme, lif
doygunluk noktasi ve taze hal rutubeti sirastyla; 574 kg/m®, 524 kg/m®, %8.45, %9.27 %17.92 ve %37.2 ve ayn1 sira
ile olgun odunun 588 kg/m®, 547 kg/m®, %11.86, %12.92, %24.48 ve %128.2 olarak dl¢iilmiistiir. Geng odunda
egilme direnci, elastikiyet modiilii, basing direnci, makaslama direnci, sok direnci sirasiyla; 75.8 N/mm?, 6668
N/mm?, 44.6 N/mm?, 5.2 N/mm? 0.360 kgm/cm? ve olgun odunun ayni sira ile 94.4 N/mm?, 8963 N/mm?, 59.2
N/mm?, 5.9 N/mm? ve 0.514 kgm/cm? olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére; Toros sedirinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin, gen¢ odun ve olgun odun arasinda 6nemli derecede farkli oldugu ve ekstraktif maddelerin fiziksel
ozellikleri etkiledigi fakat mekanik ozellikleri fazla etkilemedigi sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Toros sediri, fiziksel ve mekanik ozellikier, gen¢ odun, olgun odun

Some Physical and Mechanical Properties of Juvenile Wood and Mature Wood of Taurus
Cedar

ABSTRACT: In this study, some important physical and mechanical properties of juvenile wood and mature
wood of Taurus cedar (Cedrus Libani A.Richard) obtained from Kahramanmaras-Baskonus region were determined
according to Turkish standards. Air-dried density, oven-dried density, volumetric shrinkage, volumetric swelling,
fiber saturation point, and green moisture content of juvenile wood were 574 kg/m®, 524 kg/m®, 8.45%,
9.27%,17.92% and 37.2%, respectively, and in the same order; these properties of mature wood were 588 kg/m®,
547 kg/m®, 11.86%, 12.92%, 24.48% and 128.2%, respectively. Modulus of rupture, modulus of elasticity,
compression strength, shear strength, impact bending of the juvenile wood were 75.8 N/mm? 6668 N/mm?, 44.6
N/mm?, 5.2 N/mm?, and 0.360 kgm/cm? respectively and in the same order, these properties of the mature wood
were 94.4 N/mm?, 8963 N/mm?, 59.2 N/mm?, 5.9 N/mm? and 0.514 kgm/cm? According to these results, it is
concluded that physical and mechanical properties of Taurus cedar were significantly different between juvenile
wood and mature wood, and extractives influenced physical properties but didn’t influence overly mechanical
properties.

Key words: Taurus cedar, physical and mechanical properties, juvenile wood, mature wood

olarak girmis ve Liibnan’imn bayragindaki sembol

1.GIRI
3 olmustur [5].

Cedrus cinsinin C.atlantica, C.brevifolia,

C.deodora ve C.libani olmak tizere dort tiirii vardir. Bu
agac tiirlerinin odunlar1 benzer karakterlere sahip
oldugundan, pratik bakimdan ayrilmalart gigtiir [1].
Toros sediri (Cedrus Libani A.rich) ilk olarak Fransiz
botanik¢i Achille Richard tarafindan siniflandirtilmistir.
Cedrus libani ssp. libani  (Lebanon Cedar-Liibnan
sediri) ve Cedrus libani ssp. stenocoma (Turkish cedar-
Tiirk sediri) olmak iizere iki alt tiirii bildirilmistir. [2, 3].
Kayacik’a gore, sedirler bitkiler diinyasmnin en biiyilik
grubunu  olusturan  spermatophyta  bolimiiniin
gymnospermae alt boliimiinden, coniferae sinifi,
pinoideae takimi, pinaceac familyasina aittir [4].
Yaltirkk’a gore, adin1 “kozalakli aga¢” demek olan
“Kedros” kelimesinden alan sedir, Liibnan’da smrli bir
yayilist olmasina ve esas yayiligint Toros daglarin da
yapmasina ragmen diinya literatiiriine Liibnan sediri
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Sedir odununun eski ¢aglarda bile ¢ok kiymetli
oldugu ve {lkeler arasi ticarete konu oldugu
bildirilmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada; odun
ithaline ait en eski bilginin MO 2750 yillarinda Finike
Gubla’sindan Misira yapilan sedir odunu nakliyati
hakkinda oldugu, firavunlar ve yiiksek memurlar igin
mumya tabutlarinin misirda hep sedirden yapildigi ve
sedirin beyaz reginesinin Oliilerin mumyalanmasinda
kullanildig1 bildirilmistir. Ayrica, giizel kokusundan,
clirimemesinden ve giizel renginden dolay1r sedir
agacinin musirlilar tarafindan liiks ve dini yapilar i¢in
bilhassa arandigi, Finikelilerin sedir agacini mabet ve
saraylarin tastyict kirisi olarak, ev, kadirga, gemi
ingaatinda, kapilarda, siitunlarda, ev esyalarinda,
mobilya, sandik ve aga¢ oymacilifinda kullaniyor
olduklar1 bildirilmistir [6].
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Toros sedirinin yayilist Anadolu’da Toroslar,
Antitoroslar ve ayrica Liibnan’dir. Fakat tahribattan
dolay1 Liibnan’da ¢ok az miktarda bulunmaktadir [7].
Bir baska tarifle, Giiney Anadolu bolgesinde 36° 16'-
38° 05" enlem, 29° 02" -37° 19" boylamlar arasinda ve
Toros daglart {izerinde 1000-2000 m rakimlarda yer
almaktadir ve bu yayilist diinya sedir ormanlarinin
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yayilisinda kuzey smirint teskil etmektedir. Yayilig
sahasinda yer yer saf, daha ¢ok goknar, cam ve ardigla
karigik  mesggereler halinde  bulunmaktadir  [8].
Tiirkiye’de koru ormani olarak normal 199167 ha,
bozuk 218021 ha ve toplamda 417188 ha sedir orman1
bulunmaktadir [9].

D 0

Sedir agacinin diri odunu genis, hafif kirmizimsi ile
sarimst beyaz renkte, 0z odunu agik sarimsi ile
kirmizims1  kahverengindedir.  Traumatik  recine
kanallarina sik sik rastlanir. Boyuna kesitleri oldukca
parlaktir. Odunu orta sert ve orta agirlikta olup hos
aromatik kokuludur. Kolay islenir ve yarilir. Lifleri
diizgiindiir. Renk verme ve cilalanmasi giictiir. lyi
yapistirtlir.  Calismast  az, direng oOzellikleri orta
derecededir [11]. 20-25 yil dogal dayanikliliga sahiptir.
Bu hali ile “cok dayanmkli” smifinda yer alir. Sedir
odunu toprakla temas eden yerlerde tel, ¢it, maden
diregi, travers, dograma, lambri, mobilya, sauna
yapiminda v.b. yerlerde ayrica lif ve yonga levha
yapiminda, selilloz ve kagit yapiminda degerlendirilir
[12,13]. Ayrica halk arasinda sedir “katran agaci” olarak
ta anilir ve “katran” olarak bilinen odun oziitiiniin
iiretiminde kullanilir. Katran halk arasinda, insanlarin ve
hayvanlarin yaralarin1 ve bazi hastaliklar1 iyilestirmek
igin ve ayrica aga¢ yapilarni boceklere, mantarlara ve
bakterilere kars1 korumak i¢in kullanilmaktadir [14].

Agaclarda yogunluk, 6z odun-diri odun miktari,
yillik halka yapisi, lif uzunlugu, geng odun ile reaksiyon
odunu bulunusu, budak, lif kivrikligi ve ekstraktif
maddeler kullanig yerlerinin belirlenmesin de etkili olan
faktorlerdir [11]. Gen¢ odun agaglarin 6ze yakin
kisimlarda, ilk yillarda olusturdugu odundur. Olgun
odun ise kabuga yakin kisimlarda ileri yaslarda olusan
odundur [11,15,16,17]. Geng¢ odundan olgun oduna
gecis kimi agaclarda 5 ve kimi agaglarda 20°li yaslarda
baslar. Bu yaglar agac tiirline ve yetisme ortamina gore

Sekil 1. Toros Sedirinin Anadolu’da yayilis alanlari [10]

degismektedir. Geng odun ve olgun odundan farkli
olarak yaklagitk 200 yasindan sonra yash odun
olugmaktadir. Olgun odun ayni zamanda ergin odun
olarak ta anilmaktadir [11,18]. Gen¢ odun ise gobek
odun veya tag olusturan odun olarak ta
adlandirilmaktadir [16]. Geng¢ odun daha yiiksek fibril
acisina, boyuna daralma miktarina, rutubet igerigine,
fakat daha az yogunluga, hiicre uzunluguna, mekanik
ozelliklere, hiicre duvari kalinligina ve yaz odunu
miktarina sahiptir [11,15,16].

Bu giine kadar sedir agaci konusunda bir¢ok
bilimsel ¢aligma yapilmigtir. Ancak fiziksel ve mekanik
Ozellikleri sadece birkag arastirmaci tarafindan yapilan
caligmalarla simrlidir. Bunlar; Berkel [7] Mersin-
Namrun yoresine, Erdin [19] Antalya-Elmali, Kas,
Alanya yoreleri ve Adana-Kozan, Feke yorelerine,

Demet¢i [20] Antalya-Elmali, Finike, Fethiye
yorelerine, Bal ve ark. [21,22] Kahramanmaras-
Baskonus yoresine ait sedir agaglari iizerinde
yapilmistir.  Keskin [23] tarafindan da sedir odunu

iizerinde c¢aligmalar yapilmistir. Fakat bu caligmada
materyal rastgele usulle piyasadan alinmig ve sadece
diri odun iizerinde ¢aligildig1 belirtilmistir.

Tiirkiye’de ibreli agag¢ tiirleri arasinda onemli bir
yere sahip olan Toros sedirinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri hakkinda pek az sayida ¢alisma vardir. Fakat
bu oOzelliklerin geng odun-olgun odun arasinda
degisimlerini gosteren calisma bulunmadig1
belirlenmistir. Bu noktadan hareketle, Kahramanmaras-
Baskonus ormanlarinda dogal olarak yetismekte olan
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sedir agacinin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinde geng
odun-olgun odun arasinda meydana gelen farkliliklar ve
ekstraktif maddelerin bu ozellikleri nasil etkilediginin
belirlenmesi bu ¢aligmanin amaglarini olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calisma i¢in  Kahramanmaras-Baskonus
mevkiinden ¢ adet sedir agaci temin edilmistir.
Deneme agaglarinin alinmasinda TS 4176 [24] numarali
standartta belirtilen esaslar dikkate alinmistir. Geng
odun ile olgun odun kisimlar1 yillik halka genislikleri ile
ayirt edilmistir. Geng¢ odundan olgun oduna gegis
bolgesinden test 6rnekleri hazirlanmamstir (Sekil 2-A).
Test 6rnekleri geng odun-olgun odun ayrimi yapilarak
farkli gruplar halinde hazirlanmistir.

2.2. Yontem
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2.2.1.Fiziksel ozellikler

Her agacin gogiis seviyesinden (130 cm) yaklasik
30-35 cm yiiksekliginde bir seksiyon alinmistir. Her
seksiyondan, kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinde,
o6lciisii yaklagik 2x2x30 cm® (genislik, kalinlik, uzunluk)
olan ornekler alinmis ve bu Orneklerden net Ol¢iisii
2x2x3 cm® olan fiziksel ozellikler icin test Grnekleri
kesilmistir (Sekil 2-C). Geng odundan 88 adet ve olgun
odundan 90 adet test ornegi hazirlanmigtir. Test
ornekleri hazirlanirken TS 2470 [25] numarali standartta
belirtilen esaslara uyulmustur. Buna gore; test 6rnekleri
budaksiz, catlak ve kusur igermeyen, diizgiin lifli ve
yillik halka yoni test O6rneginin bir kenarina paralel,
bitisik kenarina dik olacak sekilde hazirlanmistir. Test
ornekleri, agaclarin kesildigi giin kesimden hemen sonra
hazirlanmis ve plastik torbalara konmus, ayni giin
agirliklart ve li¢ yondeki oOlgiileri alinmistir. Boylece
taze hal rutubetini 6l¢gmek miimkiin olmustur.

B

Oz bolgesi

Test 6rnekleri

C

Sekil 2. Sedir enine kesiti. A: Olgun odun (OO) ve Geng odun (GO), B: Diri odun (DO) ve Oz odun (00), C: Test
orneklerinin enine kesitten alinis sekli.

Test ornekleri taze halde olduklarindan dolayi,
daralma miktarlarini 6lgmek i¢in suya daldirma iglemi
uygulanmamustir. Orneklerin taze haldeki agirhiklar ve
Olgiileri alinmis, yaklasik olarak hava kurusu hale
gelinceye kadar oda sartlarinda, daha sonra agirliklari
degismez hale gelinceye kadar 20+2°C sicaklik ve
%655 bagill nem ortaminda klima dolabinda
bekletilmis ve hava kurusu olgiiler alinmistir. Daha
sonra test 6rnekleri 103+2°C’de tam kuru hale getirilmis
ve agirliklar ve Olgiileri tekrar alinmistir. Genisleme
miktarlarmi 6lgmek icin 6rnekler dlciileri degismez hale
gelinceye kadar suda bekletilmistir. Bu siirenin sonunda
orneklerin doygun haldeki olgiileri alinmistir. Elde
edilen tim bu veriler ile fiziksel oOzellikler
hesaplanmuistir.

Hazirlanan test ornekleri iizerinde, taze hal rutubeti
(My) TS 2471°e gore [26], hava kurusu yogunluk (D),
tam kuru yogunluk (D,), hacim agirlik degeri (R) TS

2472’ye gore [27], radyal, teget, boyuna daralma TS
4083’¢ [28], hacmen daralma TS 4085’e¢ [29]
belirlenmigtir. Radyal, teget, boyuna genisleme TS
4084’¢ [30] ve hacmen genisleme TS 4086’ya [31] gore

belirlenmistir. Lif doygunluk noktasi (LDN) ise
asagidaki Formiil 1’e gore belirlenmistir.
il (%) @)

LDN=—
R

Burada B,: hacmen daralma miktari, R: hacim
agirhk degeridir.

2.2.2. Mekanik ozellikler

Agaclarin govde kisimlarindan 2 ile 4. metreler
arasindan almnan tomruklar kullanilmigtir. Tomruklar
kesimden sonra kuzey-giiney ve dogu-bati hatlarinda
olmak {lizere latalara bicilmistir. Latalar daha sonra
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laboratuar numuneleri olacak sekilde parcalara kesilmis
bu sekilde yaklagik bir ay siire ile dogal kurutma
yapilmistir. Sonra test Ornekleri hazirlanmistir. Test
ornekleri budak, c¢atlak ve diger odun kusurlan
icermeyecek sekilde hazirlanmistir.

Hazirlanan test ornekleri iizerinde, egilme direnci
TS 2474°e [32], egilmede elastikiyet modiilii TS 2478’¢
[33] sok direnci TS 2477°ye [34], liflere paralel basing
direnci TS 2595’e¢ [35], liflere paralel makaslama
direnci TS 3459’a [36] (radyal yiizeyde Ol¢iilmiistiir),
statik sertlik TS 2479’a [37] uygun olarak yapilmustir.
Denemeler yapilirken, egilme direnci, sok direnci ve
liflere paralel makaslama direnci testinde kuvvet radyal
ylizeye uygulanmistir. Test Ornekleri testten Once
degismez agirliga ulagincaya kadar 20°C ve %65 bagil
nem sartlarinda kondisyonlanmustir. Testler yapildiktan
sonra test orneklerinden rutubet 6l¢iimii igin kirilmanin
gerceklestigi yere yakin yerlerden drnekler alinmig ve
rutubetler belirlenmistir. Rutubetleri %12 den farklilik
gosteren test Orneklerinin sonuglart %12’ye tahvil
edilmistir.

Yapilan mekanik testler sonunda elde edilen
sonuglar Excel’de islenmis, SPSS programinda istatistik
hesaplamalar1 yapilmistir. Geng odun ile olgun odun
arasinda mekanik  Ozelliklerde meydana gelen
degismeler T testi ve yogunluk ile mekanik 6zellikler
arasindaki iliskiyi a¢iklamak i¢in ise dogrusal regresyon
analizi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziksel ozellikler

Deneme agaglarina ait bazi dnemli makroskopik
ozelliklerden deneme agaglarinin yas1 47, agac boyu 21
m, ¢ap 27.6 cm (kabuk hari¢), yar1 ¢aptaki gen¢ odun
miktart 9.6 cm, yar1 ¢aptaki olgun odun miktari1 4.3 cm,
gen¢ odunda yillik halka genigligi 3.8 mm, olgun
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Olglilmiistir. Berkel [7] tarafindan Mersin-Namrun
yoresinden alman deneme agaclarinda ortalama yillik
halka genisligi 3.5 mm olarak ol¢tilmiistiir.

Geng odun ve olgun odun &rneklerinde Olgiilen
fiziksel ozelliklere ait bulgular ve bu iki grubun fiziksel
Ozellikleri arasinda yapilan T testi onem diizeyleri
Cizelge 1’de verilmistir. Hava kurusu yogunluk ve
hacim agirlik degeri hari¢ diger tim fiziksel 6zellikler
genc odun ile olgun odun arasinda istatistiksel olarak
farkli oldugu ve geng¢ odunun tiim fiziksel 6zelliklerinin
(boyuna yonde daralma ve genisleme yiizdeleri harig)
olgun odununkinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Bu farkliliklarin temel sebeplerinin; gen¢ odun kisminda
ve Ozellikle 6ze yakin kisimlarda odun yogunlugun
diisiik olmasindan, bol miktarda bulunan ekstraktif
maddelerden ve olgun odun kisminda odun yogunlugun
yiiksek olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Sedir
odununda ekstraktif maddelerle ilgili olarak yapilan bir
calismada 6z odunun alkol-benzen ¢oziiniirliigi %6.8 ve
diri odunun %9.0 olarak belirlenmistir [38]. Hafizoglu
ve Usta [39] tarafindan yapilan c¢aligmada ise bu
degerler 6z odunda %3.1 ve diri odunda %7.6 olarak
belirlenmistir.

Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve
hacim-agirlik degeri gen¢ odunda sirasiyla, 574, 524,
481 ve olgun odunda 588, 547, 483 kg/m® olarak
belirlenmistir. Bu degerleri ortalama olarak Berkel [7]
523, 487 ve 437 kg/m® ve Demetci [20] 512, 474, 428
kg/m® olarak belirlemistir. Bu ¢alismalarda geng odun-
olgun odun ayrimi yapilmamistir. Ancak, yogunlugun
agac icerisinde 6zden ¢evreye dogru arttig1 belirtilmistir
[7]. Bal ve ark. [21] tarafindan yapilan ¢aligmada
yogunlugun kabuktan 6ze ve dipten tepeye dogru
azaldig1 tespit edilmistir. Berkel tarafindan yapilan
caligmada deneme Orneklerinde yillik halka genislikleri
daha biiyiik oOlgilmistir. Buda odun yogunlugunun
diigiik olmasmim sebeplerinden birisidir. Erdin [19]
tarafindan tam kuru yogunluk 476 ve hacim agirlik
degeri ise 433 kg/m® olarak belirlenmistir.

odunda yillik halka genigligi 2.1 mm olarak
Cizelgel. Geng odun (GO) ve olgun odunda (OO) fiziksel 6zellikler ve T testi onem diizeyleri
Dy D, R i Br Bi By Ot O o Oy LDN M.
Kg/m?® %
GO X | 574 524 481 480 319 046 845 534 336 056 927 17.92 37.2
(n88)| s | 704 625 592 112 043 046 117 122 048 054 120 371  3.44
0o X |588 547 483 7.08 456 022 1186 7.91 482 019 1292 24.48 1282
(90)| s |60.4 598 447 094 100 024 185 103 122 033 204 248 19.68
T testi Onem diizeyleri (P degerleri)
0.114 0.011 0.735 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Dip:Hava kurusu yogunluk, D,: Tam kuru yogunluk, R: Hacim agirlik degeri, B:Teget yonde daralma, p,: Radyal
yonde daralma, B;: Boyuna yonde daralma, B,: Hacmen daralma, o Teget yonde genisleme, o,: Radyal yonde
genisleme, a;: Boyuna yonde genisleme, a,: Hacmen genisleme, LDN: Lif doygunluk noktasi, My: Taze hal rutubeti,

X: aritmetik ortalama, s: standart sapma
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Daralma ve genigleme miktarlarinin olgun odun
kisminda gen¢ oduna goére daha yiiksek Olglilmesinin
temel sebebinin odun yogunlugu oldugu séylenebilir.
Literatiirde konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda odun
yogunlugu arttikga caligma yiizdelerinin de arttig1
belirtilmistir. [40,41,42]. Ayrica, Bal ve ark. [21]
tarafindan odunun c¢alismasi ile tam kuru yogunlugu
arasindaki regresyon iligkisi gen¢ odunda negatif-zayif
ve olgun odunda pozitif-giiglii olarak belirlenmistir
(Sekil 3A-3B ve 4A-4B). Bir bagka deyisle, geng odun
kisminda yogunlugu yiiksek olan test 6rneklerinde daha
disik calisma yiizdeleri oOlglilmiistiir, aksine, olgun
odunda ise yogunlugu yiiksek olan test orneklerinde
yogunlugu diisiik olanlara gore daha yiiksek caligma
yiizdeleri  Ol¢iilmiistir. Bunun  farklihgin  temel
sebebinin gen¢ odun kisminda fazla miktarda bulunan
ekstraktif maddelerden kaynaklandigi sdylenebilir.
Ekstraktif maddeler yogunlugun artmasmna neden
olurken daralma ve genisleme yiizdelerinde ayn1 oranda
artis olmamaktadir.

Geng odunda lif doygunluk noktasi %17.9 ve olgun
odunda %?24.4 olarak belirlenmistir. Ortalama lif
doygunluk noktasi %21.2 olarak belirlenmistir. Bu lif
doygunluk noktas: degeri ile sedir odunu, Bozkurt ve
Goker [43] tarafindan verilen siniflandirmaya gore “lif
doygunluk noktasi ¢ok diisiik olan agac tiirleri”
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grubundadir. Bir bagka arastirmaci tarafindan bu deger
%21 olarak belirlenmistir [7].

Boyuna yonde daralma ve genigleme miktarlarinin
gen¢ odun kisminda daha yiiksek Olgiilmesinin temel
sebebi ise fibril acis1 oldugu distinilmektedir.
Hazirlanan bu ¢alismada fibril agis1i olgiilmemistir.
Ancak konu ile ilgili yapilan benzer caligmalarda
boyuna yonde daralma ve/veya genislemenin hiicre
duvarinda S2 tabakasinin fibril agisindan kaynaklandigi
belirtilmistir [15, 44, 45].

Olgun odun kisminda taze hal rutubeti yiiksek
(%128), geng odun kisminda ise taze hal rutubeti diisik
(%37) olcllmiistiir. Benzer sonuglar Berkel [7]
tarafindan diri odun kisminda %116 ve 6z odun
kisminda ise %39 olarak belirlenmistir. Taze hal
rutubeti ile tam kuru yogunluk arasindaki regresyon
iliskisini gosteren grafikler Sekil 5-A ve 5-B’de
verilmistir. Geng odun kisminda tam kuru yogunluk ile
taze hal rutubeti arasinda negatif-giigli (R%0.53) bir
iligki, olgun odun kisminda ise negatif-gok gilicli
(R*:0.83) bir iliski 6lciilmiistiir [21]. Bu durumla ilgili
olarak, agaclarda su iletiminin diri odun kisminda
gergeklestigi, 6z odunun 6lii odun kismi oldugu ve su
iletiminin olmadigi belirtilmistir [11]. Daha once
yapilan bir¢ok calismada genel olarak igne yaprakl
agac tiirlerinin 6z odununun taze hal rutubetinin diri
odundan diisiik oldugu belirtilmistir [11, 18, 40, 46].

y=-0.0048x+10.948 A y=0.0265x- 2.651 B
R?=0.0647 R?20.7333
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Sekil 3. Hacmen daralma ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski (A:geng¢ odun, B:olgun odun)
L '0"3(13013;6120'894 A y=0.0281x- 2.5078 B
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Sekil 4. Hacmen genisleme ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski (A:geng odun, B:olgun odun)



22

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(2),2012

KSU. Journal of Engineering Sciences, 15(2),2012

A y=-0.0404x + 58.448
R?2=0.5391

50 -
< g
X
S| ¢%
5 S .
5 40 -
= <
o 35 - *
N
g

30 T T T T T |

400 450 500 550 600 650 700
Tam kuru yogunluk (kg/m3)

B y=-0.3014x+293.16
R?=0.8377
190 A
£ 170 4
3 150 |
=1
5 130 - a9
T 110 A %
Q
N 90
-
70 T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700
Tam kuru yogunluk (kg/m3)

Sekil 5. Taze hal rutubeti ile tam kuru yogunluk arasindaki iligski (A:gen¢ odun, B:olgun odun)

3.2. Mekanik ozellikler

Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, sok
direnci, liflere paralel basing direnci, makaslama direnci
ve statik sertlik degerlerine ait bulgular ve T testi
sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Elde edilen bu
bulgulara gore incelenen tiim mekanik ozellikler
istatistiksel olarak gen¢ odun ile olgun odun arasinda
anlamli  sekilde farkliliklar gostermektedir. Geng
odunda, mekanik Ozellikler olgun odundan daha
diisiiktiir. Bunun temel sebeplerinin, gen¢ odunda hizli
biiylime sonucu yogunlugun diisiik olmasi ve traheid
boylarinin kisa ve ¢eperlerinin ince olmasidir [22]. Bal
[47] tarafindan Toros sedirinde gen¢ odunda lif
uzunlugu 2602 mikron ve ¢eper kalinligr 8.1 mikron,
olgun odunda ise lif uzunlugu 3370 mikron c¢eper
kalmhigr 9.40 mikron olarak Ol¢iillmiistir. Bir bagka
caligmada ise Toros sedirinin aga¢ boyu ve aga¢ yasina
gore traheid boyunun 1.9 ile 3.4 mm araliginda ve cift
geper kalmhiginin (teget ¢eperde) 2.7 ile 4.6 mikron

araliginda degistigi belirlenmistir [19].

Bao ve ark. [44] tarafindan geng odun ile olgun
odun iizerinde yapilan bir ¢alismada igne yaprakli agag
odunlarinda gen¢ odunda, olgun oduna gore traheid
boylarinin ve ¢eper kalinliklarinin anlamli derecede
diisiik oldugu ortaya konmustur.

Yapilan birgok ¢alismada gen¢ odunun fiziksel ve
anatomik 6zelliklerinin olgun odundan 6nemli derecede

farkli oldugu, yogunluk, hiicre boyu, ¢eper kalmligi ve
diren¢ 6zelliklerinin radyal yonde geng¢ odundan olgun
oduna gegiste arttig1 bildirilmistir [11,15,16].

Liflere paralel basing direnci sonuglarina gore elde
edilen statik kalite faktorii degerleri geng odunda 7.9 ve
olgun odunda 10.2°dir. Bu degerler Ors ve Keskin [18]
tarafindan verilen “odunlarin basin¢ direncine gore
siniflandirilmas1”  kriterlerine gore sedir odununun
basing direncinin “iyi kalite” smifinda oldugu
goriilmektedir. Berkel [7] tarafindan bu deger 8.6 olarak
Ol¢iilmiistiir.

Sok direnci gen¢ odun ve olgun odun ortalamasi
0.437 kgm/cm?dir. Bu deger Cizelge 3’de goriildiigii
gibi Berkel tarafindan elde edilen degere yakindir.
Ayrica, sok direnci testi sonrasi test drneklerinin kirilma
noktalarinda yapilan gozlemde, geng odun drneklerinde
3 mm den (TS 2477’e gore) kisa krymikli kiit bir kirilma
ve olgun odun kisminda ise 3 mm’den uzun kiymikli bir
kirtlma belirlenmistir. Bu bulgulara gore geng odun
“gevrek” ve olgun odun “esnek” olarak tanimlanabilir.
Ayrica dinamik kalite degeri (kd) geng odunda 1.09 ve
olgun odunda 1.48 olarak hesaplanmistir.  Ors ve
Keskin [18] tarafindan sok direnci simiflar1 igin verilen
degerlere gore (kd<0.8 ise gevrek, 0.8<kd<1.2 ise orta
ve kd>1.2 ise esnek) sedir gen¢ odunu “orta” ve olgun
odunu “esnek” olarak smiflandirilabilir.
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Cizelge 2: Sedir odununun bazi mekanik 6zellikleri ve aralarindaki farka ait T testi onem diizeyleri

(FSEa | GEMb | GBDC | GMDd | HjTe | Hij | Hng Gsnh
N/mm? Kgm/cm?

= N 30 30 50 30 24 24 24 30
2 X 75.8 6668.2 44.6 5.2 28.7 26.4 49.4 0.360
o[ S 12.6 1133.4 5.5 1 3.1 4.1 4.1 0.102
(ZJ‘ \Y 16.6 17 12.4 19.7 10.8 15.6 8.3 28.3
w | MIN 46.3 3839.1 34.2 3.1 22.3 21.5 45.4 0.194
O [MAX| 956 8629.8 54.3 7.2 36.5 35.4 61.1 0.555
Z[ N 30 30 50 28 24 24 24 30
&) X 94.4 8963.3 59.2 5.9 30.5 31.1 53.6 0.514
Ol s 14.6 1823.7 9.9 1.2 33 4.2 5.8 0.146
S v 15.5 20.3 16.7 19.7 10.9 135 10.9 28.5
O[MIN [ 675 6316.4 41.8 4.2 26.7 24.2 42.2 0.265
O |MAX| 1262 | 130424 | 757 8.3 38.1 39 65.3 0.759
Tte;f.l'zgy';e"‘ P<0.001| P<0.001 | P<0.001 | P<0.05 | P<0.05 | P<0.001 | P<0.01 | P<0.001

ose”:Statik egilme direnci, GEMb:Elastikiyet modiilii, 6gp":liflere paralel basing direnci, omp :makaslama direnci,
Hj+® teget yiizeyde statik sertlik, Hjg": radyal yiizeyde statik sertlik, Hje% enine yiizeyde statik sertlik, ogp":s0k

direnci

Cizelge 3: Sedir odunun mekanik 6zelliklerine ait diger arastirmacilarin bulgular

Ose” ‘ oem” ‘ 08p° ‘ omp” Hijr ‘ Hjg' ‘ Hje’ Osp”
N/mm? Kgm/cm?
Berkel (1951) 75.2 - 44.0 - - - - 0.450
Demetci (1986) | - 7184 ; 7.3 ; 29 | 379 ;
Keskin (2001) 86.8 7802 52.5 7.2 - - - -

Cizelge 3°de wverilen diger arastirmacilara ait
bulgular incelendiginde, bazi verilerin eksik oldugu
kiyaslama yapilamadigi, elde edilen verilerde mekanik
ozellikler test edilirken kuvvetin uygulama yoniiniin
belirtilmedigi, bazilarinda ise test drneklerinin sadece
diri odun kismindan hazirlanmasi ve materyalin rastgele
usulle segilmesi gibi sebeplerden dolay1 sonuglar dnceki
caligmalarla fazlaca tartigilamamastir.

Geng odun ve olgun odunda egilme direnci ile tam
kuru yogunluk miktar1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik
Sekil 6-A ve 6-B’de, elastikiyet modiili ile tam kuru
yogunluk miktar1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik
Sekil 7-A ve 7-B’de, sok direnci ile tam kuru yogunluk
arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 8-A ve 8-B’de
ve liflere paralel basing direnci ile hava kurusu
yogunluk arasindaki iligki ise Sekil 9-A ve 9-B’de
verilmistir.

Sekil 6, 7, 8 ve 9’da yogunluk ile direng 6zellikleri
arasindaki iligskiye ait regresyon denklemleri (y) ve
iliskinin giiciinii belirten belirtme katsayilar1 (R?)
verilmistir. Bu verilere gore, statik egilme direnci,
elastikiyet modiilii, sok direnci ve basing direnci ile
yogunluk arasinda, geng¢ odunda pozitif-gok zayif iligki
ve olgun odunda ise pozitif-cok giicli iligki
belirlenmistir. Literatirde mekanik ozellikler ile ilgili
yapilan c¢aligmalarda genel olarak yogunluk-direng
iliskisi pozitif-giliglii olarak 6l¢iildiigii bildirilmektedir.
Ancak bu caligmada, gen¢ odundan elde edilen deney
gruplarinda pozitif-zayif bir iliskinin belirlendigi
grafiklerde goriilmektedir. Bunun temel sebeplerinin;
geng odundaki lif yapisindan kaynaklandigi ve
yogunlugu artiran faktoriin ekstraktif maddeler oldugu
bu maddelerin hiicre ¢eperleri kadar mekanik 6zellikleri
artirict etki gostermemesinden  kaynaklandig1
belirtilmistir [22].
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Sekil 8. Sok direnci ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski (A:geng¢ odun, B:olgun odun)
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Sekil 9. Basing direnci ile hava kuru yogunluk arasindaki iliski (A:geng¢ odun, B:olgun odun)
4. SONUCLAR VE ONERILER Sempozyumunda” 26-28 Ekim 2011 tarihinde
sunulmustur.
Bu ¢alismada, Kahramanmaras-Baskonus

mevkiinden temin edilen Toros sedirinde geng odun ile
olgun odun kisimlarinin fiziksel ve mekanik ozellikleri REFERANSLAR

belirlenmis, aralarindaki farklar yapilan T testi ile
istatistiksel ~ olarak  gosterilmis, bu  6zelliklerin
yogunlukla iligkisi regresyon denklemi ile ve iligskinin
kuvveti belirtme katsayisi ile verilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda;

e Toros sedirinde fiziksel ve mekanik ozelliklerde
geng odun-olgun odun arasinda 6nemli derecede
fark vardir. Bu farklarin, lif morfolojisindeki
farkliliklar ve gen¢ odun kisminda hizli biiyiime
sonucu olugan disiik odun yogunlugundan
kaynaklandig1 soylenebilir.

e Geng odun ve olgun odunda tam kuru yogunluk
miktar1 ile hacmen daralma, hacmen genigleme ve
taze hal rutubet yiizdeleri arasindaki iligki farklidir.

e Daralma ve genisleme yiizdeleri bakimindan Toros
sediri odunu orta derecede ¢alisan aga¢ tiirleri
grubundadir.

e Hesaplanan regresyon denklemleri ve belirtme
katsayilarina gore, geng odunda yogunluk ile
mekanik 6zellikler arasinda pozitif-cok zayif, olgun
odun kisminda ise pozitif-gok giiclii bir iligki oldugu
belirlenmistir. Bu durumun ekstraktif maddelerden
ve gen¢ odunun lif yapisindan kaynaklandigi,
ekstraktif maddelerin yogunlugu artirdign fakat
mekanik ozellikleri ayni derecede artirici etkisinin
olmadig1 sonucuna vartlmistir.

TESEKKUR

Bu c¢aligmalarin  yapilmasi esnasinda saglamis
oldugu teknik destekten dolayr Dog¢. Dr. Fatih
Mengeloglu’na ve yardimlarindan dolayr Dr. Kadir
Karakus’a tesekkiir ediyoruz. Bu c¢alismanin bazi
bolimleri “I. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre

[1]. Bozkurt Y., Erdin N., “Igne Yaprakli ve Yaprakl
Agag Odunlarinda Tanim Ozellikleri”, Istanbul
iiniversitesi, Orman fakiiltesi yaymlari, Universite
yayim No:3907. istanbul. 1995.

Aiello A.S., Dosmann M.S., “The quest for the

Hardy Cedar-of-lebanon”, Arnoldia: The magazine

of the Arnold Arboretum 65 (1):26-35, 2007.

Anonim, “Cedrus Libani taxonomy”, http

[len.wikipedia.org/wiki/Cedruslibani. (Son erigim

tarihi: 08.08.2012) 2012a.

Yimaz E., Girses M.K., “Dogu Akdeniz

ormanciliginda sedir”, Dogu Akdeniz ormancilik

aragtirma midiirligi, DOA dergisi, Say1:3. 1997.

Dutkuner I., Akten M., “Kahraman maras’ta kent

ici park ve agaglandirmalarda kullanilabilecek

agac taksonlar1”, KSU, Fen ve mihendislik

dergisi, 3 (2):28-31, 2000.

Mayer H., Sevim M., “Liibnan sediri,

Liibnan’daki 5000 yillik tahribati, Anadolu’da

bugiinkii yayilis sahasi ve bu agag tiirliniin

Alplere tekrar getirilmesi hakkinda diisiinceler

(Ceviren: Necmettin Cepel)”.  1.U. Orman

Fakdiltesi Dergisi, Seri B, 10 (2): 111-142. 1959.

Berkel A., “Liibnan sedirinde teknolojik

aragtirmalar”, IU, Orman fakiiltesi dergisi Seri A 1

(1):182-211. 1951.

Evcimen B.S., “Tiirkiye sedir orman larinin

ekonomik 6nemi ve amenajman esaslari”, U,

orman fakiiltesi dergisi (A), 12 (1): 27-66. 1962.

Anonim, “Orman varligimiz’, Orman genel

miidirliigi yaymlari, S:55, Ankara, 2006.

[10]. Anonim, “Sedir ormanlar1 rehabilitasyonu eylem
plan1”, TC Cevre ve Orman Bakanligi, Orman
Genel Midiirligi,
http://web.ogm.gov.tr/birimler/merkez/silvikultur/

[2].

(3].

[4].

[5].

[6].

[71.

(8].

[9].



http://en.wikipedia.org/wiki/%20Cedruslibani
http://en.wikipedia.org/wiki/%20Cedruslibani

26

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(2),2012

dokumanlar/eylem_planlari
08.08.2012), 2012h.

Bozkurt Y., Erdin N., “Aga¢ Teknolojisi Ders
Kitab1”, I.U. Orman Fakiiltesi, Yaym no: 445, S:
136 ve 336, Istanbul. 1997.

Goker Y., “Tiirkiye Akdeniz Bolgesi Ormanlari
ve Ormancihgma Iliskin Yaklasimlar: Akdeniz
Bolgesi Dogal Agac Tirlerinin Teknolojik ve
Endiistriyel Ozellikleri”, 1U Orman Fakiiltesi
Ormancilik Arastirma ve Uygulama Merkezi
Miidiirliigii Yayinlari, Midirlik Yaymn No 1, 169-
180, Istanbul. 1992.

Dogu D., Ko¢ H., As N., Atik C., Aksu B.,
Erdinler S., “Tiirkiye’de yetisen endiistriyel oneme
sahip agaglarin temel kimlik bilgileri ve kullanima
yonelik genel degerlendirme”, iU, orman fakiiltesi
dergisi, Seri B, Cilt: 51, Say1:2. 2001.

Kurt Y., Kagar M.S., Isik K., “Traditional Tar

Production from Cedrus libani A. Rich on the
Taurus Mountains in Southern Turkey”, Economic
Botany, 62 (4): 615-620. 2008.
[15]. Green D.W., Winandy J.E, Kretschmann D.E.,
“Mechanical Properties of Wood”, Wood
handbook, Wood as an Engineering Material. FPL-
GTR-113, P:32, Madison. 1999.

Larson P.R., Kretschmann D.E., Clark Ill.A,
Isebrands J.G., “Formation and Properties of
Juvenile wood in Southern Pines, A Synopsis”,
Forest Product Laboratory, General Technical
Report, FPL-GTR-129, P:3. 2001.

Wiedenhoelft A.C., Miller R.B., “Structure and
Function of Wood”, Handbook of wood chemistry
and wood composites, CRC Press, P:30. 2005.

18. Ors Y., Keskin H., “Aga¢ Malzeme Bilgisi”, Gazi

Universitesi Ders Kitabi, S:23, 54, Ankara. 2001.
19. Erdin N., “Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)
odununun anatomik yapist ve o&zgil agirlig
tizerine arastirmalar”.  1.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi, 33(2): 232-293. 1983.

Demetci E., “Toros sediri (Cedrus libani a.
Rich.) odununun baz1 fiziksel ve mekanik
ozellikleri iizerine arastirmalar”. Ormancilik
Arastirma Enstitiisii  Yayimlari, Teknik Biilten
Serisi No: 180, Ankara. 1986.

Bal B.C., Bektas 1., Kaymakg A,
“Kahramanmaras Baskonus mevkiinde yetisen
sedir (Cedrus libani A.Richard) agacinda boyuna
ve radyal yonde fiziksel ozelliklerde meydana
gelen degismeler”, 1. Ulusal Akdeniz Orman ve
Cevre Sempozyumu bildiriler kitabi, S:1055,
2011a.

Bal B.C., Bektas I, Kaymak¢i A., “Sedir
(Cedrus libani A.Richard) odununun bazi &nemli
mekanik ozellikleri ve bu ozelliklerin tam kuru
yogunlukla iliskisi”, I. Ulusal Akdeniz orman ve
cevre sempozyumu, Bildiriler kitabi, S:1150,
2011b.

Keskin H., “Lamine masif aga¢ malzemelerin
teknolojik ozellikleri ve agac isleri endiistrisinde

(Son  erigim:

[11].

[12].

[13].

[14].

[16].

[17].

[20].

[21].

[22].

[23].

KSU. Journal of Engineering Sciences, 15(2),2012

kullanim imkanlar”, GU, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, Ankara. 2001.

TS 4176, “Odunun Fiziksel ve Mekaniksel
Ozelliklerin Tayini icin Homojen Mescerelerden
Numune Agaci ve laboratuar Numunesi Alinmasi”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS 2470, “Odunda Fiziksel ve Mekaniksel
Deneyler i¢in Numune Alma Metotlar1 ve Genel
Ozellikler”, Tirk Standartlart Enstitiisii, Ankara,
1976.

TS 2471, “Odunda Fiziksel ve Mekaniksel
Deneyler i¢in Rutubet Miktar1 Tayini”, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 1976.

TS 2472, “Odunda Fiziksel ve Mekaniksel
Deneyler Igin Birim Hacim Agirlign Tayini”, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 1976.

TS 4083, “Odunda Radyal ve Teget Dogrultuda
Cekmenin Tayini”, Tirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara.1983.

[29]. TS 4085, “Odunda Hacimsel Cekmenin Tayini”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.1983.

TS 4084, “Odunda Radyal ve Teget Dogrultuda
Sismenin Tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara.1983.

TS 4086, “Odunda Hacimsel Sigsmenin Tayini”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara,1983.

[24].

[25].

[26].

[27].

[28].

[30].

[31].

[32]. TS 2474, “Odunun Statik Egilme Dayaniminin
Tayini?, Tirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara,
1976.

[33]. TS 2478, “Odunun Statik Egilmede Elastiklik
Modiiliiniin Tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara. 1976.

TS 2477, “Odunun Carpmada Egilme
Dayaniminin Tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara. TS 2479, “Odunun Statik Sertliginin
Tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.196.

TS 2595, “Odunun Liflere Paralel Dogrultuda
Basing Dayanimmin Tayini”, Tirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.1977.

TS 3459, “Odunda Liflere Paralel dogrultuda
Makaslama Dayanimimin Tayini”, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara. 1980.

[37]. TS 2479, “Odunun Statik Sertliginin Tayini”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara,1976.

Usta M., Kara Z., “The chemical composition
of wood and bark of Cedrus libani A.Rich”, Holz
als Roh-und Werkstoff 55 (1997): 268. 1997.

Hafizoglu H., Usta M., “Chemical composition
of coniferous wood species occurring in Turkey”,
Holz als Roh-und Werkstoff 63(2005):83-85.
2005.

Simpson W., Tenwolde A., “Physical
Properties and Moisture Relations of Wood”,
Wood handbook, Wood as Engineering Material.
FPL,GTR, 113, P:3-6, Madison. 1999.

Kord B., Kialashaki A., Kord B., “The within-
tree variation in wood density and shrinkage, and
their relationship in Populus euramericana”, Turk
J Agric For 34 (2010): 1-6. 2010.

[34].

[35].

[36].

[38].

[39].

[40].

[41].



27

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(2),2012

[42]. Kiaei M., “Anatomical, physical, and
mechanical properties of eldar pine (Pinus
eldarica) grown in the Kelardasht region”, Turk J
Agric For. 35 (2011): 31-42. 2011.

Bozkurt Y., Goker Y., “Fiziksel ve Mekanik
Agag Teknolojisi”, IU, Orman Fakiiltesi Yayinlari,
Universite Yaym No:3944, Istanbul. 1996.

Bao F.C., Jiang Z.H., Jiang X.M., Lu X.X,,
Luo X.Q., Zhang S.Y., “Differences in wood
properties between juvenile wood and mature
wood in 10 species in China”, Wood Sci Tech 35
(2001): 363-375. 2001.

[43].

[44].

KSU. Journal of Engineering Sciences, 15(2),2012

[45]. Arslan M.B., Aydemir D., “Gen¢ odun ve
Ozellikleri”, Bartin orman fakiiltesi dergisi, 11
(16): 25-32, 2009.

[46]. Rowell R.M., “Moisture properties”, Handbook of
wood chemistry and wood composites, CRC Press,
P:30. 2005.

[47].Bal B.C., “Gen¢ odun ve olgun odunun lif
morfolojisindeki farkliliklar iizerine bir arastirma”,
Diizce iiniversitesi orman fakiiltesi dergisi 8 (2)

(2012):29-35.



