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Oz: Agag malzemenin kullanim alanlarinda diri odun ve 6z odun oranlari, farkli 6zellikleri nedeni ile dikkate
alinmasi gereken odun elamanlarindandir. Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Y6resinden alinan Okaliptiis (Eucalyptus
grandis) ve Kavak (Populus usbekistanica) odunlarinda diri odun ve 6z odunlarinin dinamik egilme direnci
(DED) degerleri arastirilmustir. ilgili standartlara uygun olarak diri ve 6z odun kisimlarindan ayri ayri hazirlanan
orneklerde dinamik egilme (sok) direnci testleri sok test cihazinda yapilmigtir. Yapilan testlerde elde edilen
verilerin analiz edilmesi ile okaliptiis ve kavak diri ve 6z odunlarinin DED degerlerinin p<0.000 énem diizeyinde
anlamli farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. Yine okaliptiis ve kavak diri ve 6z odunlarmin ayr1 ayri agac
tirlerine bagli olarak hesaplanan DED degerleri iizerinde agag¢ tiiriinlin signifikant olarak etki ettigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, dinamik kalite degerleri (Ip) arasinda da T-testi sonuglarina gore signifikant
farkliliklar olustugu tespit edilmistir. Aga¢c malzemede diri ve 6z odun oranlari kullanim yerine bagl olarak
dikkate alinsa da genel olarak 6z odun orani yiiksek aga¢ odunlarimin daha degerli oldugu kabul edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Diri ve 6z odun, okaliptiis, kavak, dinamik egilme direnci, dinamik kalite degeri

Effect of the Wood Species on Dynamic Bending Strength

Abstract: The sapwood and heartwood ratios in the usage areas of wood materials are wood elements which
must be taken into consideration due to different properties. In this study, dynamic bending strength values
(DBS) of sapwood and heartwood of eucalyptus (Eucalyptus grandis) and poplar (Populus usbekistanica) woods
taken from Eastern Mediterranean Region were investigated. Dynamic bending (impact) strength tests were
carried out on the shock tester in specimens prepared separately from sap and heart wood parts according to the
relevant standards. Analysis of the data obtained in the tests revealed that the DBS values of eucalyptus and
poplar sap and heart woods were significantly different at p <0.000 significance level. Also, it was determined
that wood specie effected significantly on DBS values calculated seperately depending on the wood species of
eucalyptus and poplar sap and heart woods. At the same time, there was a significant difference between the
dynamic quality values (Ip) according to the T-test results. Although sap and heart wood ratios are considered to
be depending on the usage areas in wood materials, it is generally accepted that woods with a high percentage of
heart wood are more valuable.
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1. Giris

Asya servi kavagi, hem dogal olarak ormanlarimizda bulunan hem de kiiltiir agac1 olarak yetistirilen
bir agac tilirtidiir. Sanayide daha ¢ok kiiltiir tiirleri kullanilmaktadir. Kavak agaglari hizli gelisim
gosterdikleri i¢in tercih edilmektedir. Kavak odunu genellikle agik renkli ve iyi kereste veren bir
tiirdiir. Diisiik yogunluguna ragmen kavak odunu orta derecede dayanikli ahsap malzemedir. Bu tiir,
daha c¢ok kibrit, kagit ve seliiloz sanayi dallarinda ¢ok aranan temel hammadde kaynaklarindan
biridir. Yap1 islerinde, mobilya sanayinde iskelet olarak, 6zellikle kaplama, kontrplak, lif levha,
ambalaj malzemesi sanayisinde ¢ok kullanilmaktadir. Cok c¢esitli kullanilis yerlerinin olmasi, hizl
biiylimesi, idare siirelerinin kisa olmasindandir [1,2].

Okaliptiis agaci ise Tiirkiye’de ilk olarak Adana-Mersin demir yoluna dikilmek tlizere 1885 yilinda
getirilmistir [3]. Tiirkiye'de okaliptiis ile ilgili arastirmalar 1967'den beri Dogu Akdeniz Ormancilik
Arastirma Enstitiisii ve 1992 yilindan beri de KSU Orman Fakiiltesi tarafindan siirdiiriilmektedir.
Tiirkiye’de dikimi yapilan okaliptiis (E. Camaldulensis ve E. grandis) ormanlari yaklasik 20.000
ha’dir. Artan odun hammaddesi ihtiyact ve hizli biiyiimesinden dolay1, Diinya’nin bir¢ok ydresinde
farkli Okaliptiis tiirleri genis alanlara dikilmeye devam etmektedir [4].

Literatiirde yapilan bir ¢alisma da, Okaliptiis (E.grandis) odununun dinamik egilme direncini 0.544
kgm/cm?, tam kuru yogunluk degerini 0.482 gr/cm® ve dinamik kalite degeri bakimmdan yapilan
degerlendirmede ise “iyi kalite” smifi odun grubunda oldugunu rapor edilmistir [6]. Baska bir
calismada ise, Titrek Kavak (Populus tremula L.) odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
incelemislerdir. Titrek kavagin hava kurusu yogunlugu 0.52 g/cm3, 0.49 g/cm?, radyal yonde
daralma miktar1 %6.36, teget yonde daralma miktar1 %5.52, radyal yonde sisme miktar1 %8.29,
teget yonde daralma miktar1 %6.26, mekanik 6zelliklerden egilme direnci 906 kg/cm?, elastikiyet
modiilii 102.45 kg/cm? makaslama direnci 89.4 kg/cm?, ¢ekme direnci 709 kg/cm?, basing direnci
562 kg/cm? ve janka sertlik degeri ise 311 kg/(:m2 oldugunu tespit edilmistir. [7].

Bir ¢ok agag tiiriinde govde enine kesitinin yeknesak bir renkte olmadigi goriilmektedir. Boyle
govdelerde 6ziin etrafinda koyu renkli bir kisim ve disa dogru agik renkli bir tabaka bulunur.
Ortadaki koyu renkli bolge 6z odun, dis tarafta kalan agik renkli kisim ise diri odun olarak
isimlendirilmektedir. Oz odun olusumundan sonra, gévde ve dal odunlar icerisinde 6zellikleri
farklh iki bolge goriiliir. Bu bolgelerden diri odun, 6z odunla kabuk arasinda yer alan, yasayan
paransim hiicreleri igeren, iletim ve destek gorevi goren acik renkli kistmdir. Oz odun ise, diri
odunla 0z arasinda yer alan, fizyolojik olarak aktif olmayan, cogunlukla daha koyu renkli, canl
paransim hiicrelerine sahip olmayan ve sadece destek gorevi goren kisimdir [5]. Bu ¢alisma da, hizh
yetigen tiirlerden cok sayida kullanim yeri olan okaliptiis ve kavak odunlarinda dinamik egilme
direnci ve dinamik kalite degeri tizerine diri ve 6z odun farkliliginn etkisi aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢aligmada test materyali olarak TS 4176’ya [8] uygun olarak segilen, Dogu Akdeniz Bolgesi'nde
yetisen agag tiirlerimizden Asya servi kavagi (Populus usbekistanica “Afganica”) ve egzotik agag
tirlerinden Okaliptiis (Eucalyptus grandis) kullanilmigtir. Deneme agaclarindan 20x20x300 mm
boyutlarinda hazirlanan dinamik egilme direnci 6rnekleri %65+5 bagil nem ve 103+£2°C sicaklikta
bekletilerek hava kurusu hale gelmelerini miiteakip testler yapilmstir.

2.1. Dinamik Egilme (Sok) Direnci (DED)’nin Belirlenmesi

Dinamik egilme direnci (DED) TS 2477 (1976)’ya [9] uygun olarak asagidaki formiille (1)
hesaplanmaistir:
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_4
DED =2 (1)

Burada; 6pep: Dinamik egilme direnci (Nm/mm?), A: Is miktar1 (N), F: Deney numunesinin en kesit
alani (mm?)’dir.

2.2. Dinamik Kalite Degeri (Ip)’nin Hesaplanmast

Bu deger,dinamik egilme direnci ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliskiden hesaplanmaktadir.
Deneme agagclarinin statik kalite degeri (Ip) asagidaki formiile (2) gore hesaplanmistir [10]:

b =g @)

Burada; DED: Dinamik egilme direnci (Nm/mm?); Dy,: Hava kurusu yogunluk (g/cm?®).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Dinamik Egilme Direnci

Okaliptiis ve kavak odunu numuneleri dinamik egilme direnglerine ait yapilan diri odun ve 6z odun
Ol¢iimleri ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 1-4’te verilmistir.

Tablo 1.Okaliptiis odunu dinamik egilme direnci verileri.

.. Numune DED Standart  Varyasyon T-Testi
Okaliptiis sayis1 sapma katsayist taeseri O diizevi
y (Nm/mmz) p y degeri nem duzey
Diri odun 34 8.6 1.65 19.29
Oz odun 32 4.2 0.99 2344 12.781 p<0.000

Tablo 1‘e gore, okaliptiis odununda diri odun ile 6z odun arasinda dinamik egilme direnci
bakimindan p<0.000 diizeyinde signifikant bir fark olustugu gériilmektedir. Diri odunda dinamik
egilme direnci degerinin 6z odundan bariz olarak yiiksek olmasinin en dnemli nedeni yogunluktur.
Yapilan bir ¢aligmada [11] okaliptiis odunun diri odunu yogunlugunun 6z odundan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, Okaliptiis (E. camaldulensis)’iin dinamik egilme direncini 5.7
Nm/mm? [12] ve (E.grandis) 5.44 Nm/mm? olarak hesaplamustir [6]. Bu degerlerin, mevcut
calismada Tablo 1°de hesaplanan diri odun-6z odun ortalama degerleriyle (6.4 Nm/mm?) uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.Kavak odunu dinamik egilme direnci degerleri.

Kavak Numune DED Standart ~ Varyasyon T-Test
ava N .o .
sayis1 (Nm /mmz) sapma katsayist tdegeri Onem diizeyi
Diri odun 42 3.5 0.72 20.89 & 367 0.000
. <0.
Oz odun 39 2.7 0.51 18.75 P

Tablo 2°’de bulgular1 sunulan diri ve 6z odun arasindaki iliskiyi ortaya koymak tizere Kavak
odununda yapilan istatistik analiz sonuclari, okaliptiis ile benzerlik gostermistir. Yani, diri odunun
dinamik egilme direnci degeri (3.5 Nm/mmz), 0z odundan (2.7 Nm/mmz) daha yiiksek olarak
hesaplanmigtir. Ayrica aralarindaki farkliligin istatistiki olarak anlamli oldugu da Tablo 2’den
goriilmektedir. Diri odun ile 6z odun arasindaki farkliliklarin cogunlukla -ayn1 rutubet derecesinde
olmak kaydiyla- hiicre ¢eper maddesi miktari, ekstraktif maddelerin oram1 ve aga¢ yasindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir [13]. Yapilan ¢alismalarda, Kara kavak (P.nigra) odunu dinamik
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egilme (sok) direncinin 4.9 Nm/mm? [14], Firat kavag: (P.euphratica)’nin ise 6.2 Nm/mm? [15]
oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’deki verilerden hesaplanan ortalama (diri odun-6z odun) kavak
odunu dinamik egilme direnci degeri (3.1 Nrn/mmz) literatiire gore daha dusiiktiir. Burada lif
ozellikleri, yogunluk farkliliklar1 ve 6zellikle agag yasinin etkili oldugu diisiiniilebilir.

Okaliptiis ve kavak diri odunlarinda hesaplanan dinamik egilme direnci degerleri Tablo 3’te
karsilastirilmistir.

Tablo 3.Okaliptiis ve kavak diri odunlarina ait dinamik egilme direnci degerleri.

DED T-Testi
. Numune Standart Varyasyon
Diri odun .
sayist (Nm sapma katsayist Ldegeri Onem diizeyi
/mm?)
Okaliptiis 34 8.6 1.65 19.29
18.001 p<0.000
Kavak 42 3.5 0.72 20.89

Tablo 3 incelendiginde, okaliptiis diri odunu dinamik egilme direnci (8.6 Nm/mm?) ile kavak odunu
diri odununa ait direng¢ degeri (3.5 Nm/mm?) kiyaslandiginda, aralarinda 6nemli bir farkin
(p<0.000) oldugu goriilmektedir. Aga¢g materyalde, ayni rutubet derecelerinde direng¢ degerlerini
etkileyen faktorler yogunluk, yaz odunu katilim orani, sicaklik ve odun tektiiriindeki yapisal
farkliliklardir [16]. Bu degerlendirme 1s18inda, okaliptiis ve kavak diri odunlari dinamik egilme
direnclerindeki farkliligin temel nedeninin yaz odunu katilim oranindan kaynaklanan yogunluk
farklilig1 oldugu séylenebilir. Literatiirde, okaliptiisiin tam kuru yogunlugu (D) 0.78 g/cm® [17] ve
kavak odunu tam kuru yogunlugunu 0.49 g/cm?® [7] olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.Okaliptiis ve kavak 6z odunlarinda dinamik egilme direnci degerleri ve T-testi analiz

sonuglart.
N DED Sta Vary T-Testi
Ozodun  umune (Nm ndart asyon t Onem
sayi1sl /mmz) sapma katsayist degeri diizeyi
Okaliptiis 32 4.2 0.99 23.44
8.345 p<0.000
Kavak 39 2.7 0.51 18.74

Okaliptiis ve kavak diri odunlarindaki degerlendirmelerin, 6z odunlari igin de gecerli oldugu Tablo
4’teki sonuglardan anlasilmaktadir. Her iki tiiriin 6z odunlari arasinda da T-testi sonucunda p<0.000
diizeyinde signifikant bir farklilik olusmustur. Bu farkin yogunlukla % 100’e yakin bir oranla
(DEDokaliptiis! DE Dkavak=Dokatiptiss/ Dkavak=1.5)  dogrusal oldugu bu karsilastirmadan agikca
goriilmektedir. Ayrica, okaliptiis 6z odunu ekstraktif maddelerce kavaktan daha zengindir. Bu
zenginligin de DED {izerinde olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.
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3.2. Dinamik Kalite Degeri (Ip)

Agac malzemenin Ozellikle gevreklik ve esnekligi hakkinda onemli ip uglar1 veren degerlendirme
kriterlerinden biri olan dinamik kalite degerine ait diri odun ve 6z odun i¢in yapilan T-testi analiz
sonuglar1 Tablo 5°te goriilmektedir.

Tablo 5.Dinamik kalite degerlerine ait T-testi analiz sonuglari.

Agac tiirii Odun  Numune | Standard  Varyasyon T-Testi
gag tlrd sayisi D sapma  katsayist (%)  tgegeri Onem diizeyi
o DO 34 28 0.601 20.48
Okaliptiis A0 39 16 0592 3429 8.207 p<0.000
DO 42 2.7  0.586 21.15
Kavak A0 39 11 0643 5756 0006 p<0.000

DO: Diri odun, OO: Oz odun, Ip: Dinamik kalite degeri.

Tablo 5’ten her iki agag tiirii diri odunlarda (2.8 ve 2.7) dinamik kalite degerlerinin 6z odunlara (1.6
ve 1.1) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine T-testi analiz sonuglarina gore okaliptiis ve
kavakta diri odun ve 6z odunlarina ait dinamik kalite degerleri arasinda (p<0.001) diizeyinde
istatistiki olarak anlaml1 ayriliklar olusmustur.

Orta sert agaclar (Okaliptiis) i¢in Ip<l ise “diisiik”, 1<Ip<2 ise “orta”, 2<Ip ise “iyi” kalite
ozelligine sahip ve yumusak agaclar (Kavak) i¢in [p<1.5 ise “diisiik”, 1.5<Ip<2.5 ise “orta”, 2.5<Ip
ise “iyi” kalite Ozelligine sahip olarak kabul edilir (Bozkurt ve Goker 1996). Bu tasniflere gore,
okaliptiis ve kavak diri odunlar1 “iyi”, okaliptlis 6z odunu “orta”, kavak 6z odunu ise “diisiik”
kaliteli odun 6zelligi gostermistir.

4. Sonuglar

Bu ¢alisma ile;

v Okaliptiis ve kavak diri odun ve 6z odunlarin dinamik egilme direnci degerleri arasinda
p<0.000 diizeyinde anlamli bir farkliligin varligi T-testi (Tablo 1 - Tablo 2) ile ortaya
konmustur.

v" Her iki agag tiirliniin diri ve 6z odunlarinin da istatistiki olarak analizi ile aralarinda belirgin
bir ayriligin oldugu (Tablo 3 - Tablo 4) tespit edilmistir.

v' Test agaglarmin her ikisinde de, diri odun ile 6z odunlarin dinamik kalite degerleri arasinda
istatistiki olarak signifikant bir fark olusmustur (Tablo 5).

v" Bu sonuglar, aga¢ malzemenin kullanimi sirasinda diri ve 6z odunlar arasinda olusan bu
farkliliklarin dikkate alinmasinin 6nemini géstermistir.
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