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Hiiseyin SIVRIKAYA
Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miithendisligi Boliimii, 74200, BARTIN

OZET

Agac malzemenin kullanim yerinde uzun siire dayanikliligi iki faktore baglidir; kullanim sirasinda ve sonundaki
sartlar1 ve Ozinde var olan dogal dayanimidir. Odun, diger bitkisel dokularla kiyaslandiginda
mikroorganizmalarin neden oldugu bozunmaya kars1 daha direnglidir. Odunsu dokularin dogal direnci, baglica
hiicre ¢eperlerine dayanmaktadir. Bununla birlikte, bazi odunlarin dogal direncinin temel nedeni 6z odunlarinda
mevcut olan toksik maddelerdir.

Anahtar kelimeler: Dogal dayanim, Diri odun, Oz odun

FACTORS EFFECTING NATURAL DURABILITY IN WOOD

ABSTRACT

The long term durability of wood material in service is depended on the two factors; the conditions in service
and the end, and natural durability characteristic. When compared to other plants wood reveals more resistance
against biodeterioration caused by microorganisms. Natural resistance of wooden tissue is based on their cell
wall. However, main reason of the natural resistance of certain woods is the toxical constituents present in
heartwood.
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1. GIRIS

Cogu iilkede dogal dayanikli agaglarin kullanimindan, emprenye edilmis aga¢ malzemenin kullanimina dogru bir
yonelme olmustur. Cilinkii daha dayanikli odunlar, sekoya, iroko ve paduk gibi yavas biiyliyen agaclardan elde
edilmektedir. Bu tiir agaglarin bulundugu dogal ormanlar, giiniimiizde ¢am ve Okaliptus gibi emprenye islemi
gerektiren hizli bilyiiyen tiirlerle yer degistirmektedir. Bununla birlikte, dogal dayanima sahip aga¢ malzemelerin
belirli maksatlar igin hala kullanim yerleri mevcuttur. Bu gibi 6zel kullanim yerleri asagida siralanmaktadir
(Findlay, 1985).

e Deniz iskele direkleri gibi kolayca emprenye edilemeyen ¢ok genis hacimli kerestelerin kullanim
yerlerinde

e Tekne yapiminda 6zel sekil verilmesi gereken genis hacimli keresteler

e Toksik veya agir kokulu kimyasal maddeler tarafindan bozulmamas1 gereken sivilari igeren figilarda

e Agacin dogal rengi ve goriiniimiiniin bozulmamasi gerektigi dekoratif caligmalarda

2. AGAG MALZEMENIN DOGAL DAYANIKLILIGINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Agac malzemeyi dogal dayanikliliklarina gore siniflandirmak igin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Smith, 1959;
Anon.,1972; Fortin and Poliquin,1976; Purslow, 1976; Ofori, 1985) Diri odun ¢iiriimeye karsi her zaman hassas
oldugundan, dayaniklilik smiflar1 6z oduna gore olusturulmaktadir. Panshin and De Zeeuw (1980), Amerikan
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agac tiirlerini dayanikli veya ¢ok dayanikli, orta derece dayanikli ve az dayanikli veya dayaniksiz olarak
smiflandirmigtir. Berkel (1972), agac tiirlerini dayanma siireleri bakimindan, ¢ok dayanikli, orta derece
dayanikli ve az dayanikl agag tiirleri olarak siniflandirmistir. Selik (1988), mantar ¢iiriikliiklerine karsi odunlarin
dogal dayanikliliklarmni, yiiksek derece dayanikli, orta derece dayanikli ve az dayanikli agac tiirleri olarak
simiflandirmisgtir. ASTM D-2017 (1994), standardinda denemeler sonucu elde edilen agirlik kaybma gore,
yiiksek dayanikli, dayanikli, orta derece dayanikli, az dayanikli veya dayaniksiz seklinde bir siniflandirma
yapilmistir. Findlay (1985), tarafindan hazirlanmig sema bes farkli sinifi kapsamaktadir.

2.1. Cok dayanikh

Siirekli olarak toprak veya su ile temasta olan yerlerde kullanilan aga¢ malzemeler. Ornek olarak; tel direkleri,
traversler, kopriilerde kullanilan aga¢ malzeme, deniz direkleri, temel direkleri ve ¢it kaziklari. Bu gruba
pelesenk ve tik gibi tropik kokenli agaclar girmekte olup dogal dayanim siireleri 25 yil ve daha fazladir.

2.2, Dayanikh

Toprak ile temasta olmayan yapilarda kullanilan aga¢ malzeme. Bunlar, gemilerin iskelet, omurga ve giiverteleri,
fi¢1 yapimi, pencere esikleri i¢in uygundur. Bu gruba yerli agag¢ tiirlerimizden kestane, ak mese, ardig, porsuk ve
sedir gibi agag tiirleri girmekte, dogal olarak dayanim siireleri 15-20 y1l arasindadir.

2.3. Orta derece dayanikli

Bu smifa giren aga¢ malzemelerin toprakla temasta olan yerlerde kullanilabilmesi i¢in emprenye edilmesi
gerekmektedir. Kullanim yerleri; binalarin dis cephelerinde, ¢atilarda ve kiriglerde kullanilabilir. Ayrica, gemi
direkleri gibi teknelerin bazi kisimlarinda ve tagitlarda kullanilabilir. Bu gruba yerli agac tiirlerimizden ceviz ve
servi dahil olmakta, dogal dayanim siireleri 10—15 yil arasindadir.

2.4, Az Dayanikh

Bu gruba giren aga¢ malzemelerin, kullanim yerlerinde rutubet alma riski varsa mutlaka emprenye islemi
yapilmasi gerekmektedir. Mobilyalarda ve i¢ baglantilarda giivenli sekilde kullanilabilirler. Eger yiiksek oranda
diri odun igeriyorlarsa, 6zellikle kuru odun termitlerinin bulundugu bolgelerde bocek saldirisina karsi uzun siireli
koruma gerektirebilir. Bu gruba yerli agag tiirlerimizden dut, karaagag, kirmizi mese, ¢am, goknar ve ladin
girmekte, dogal dayanim siireleri 5-10 y1l arasindadir.

2.5. Dayaniksiz

Bu smifa giren agaclar hizli sekilde kesilmeli, daha sonra bigilip kurutulmalidir. Etkili bir sekilde emprenye
edilmedik¢e yapilarda kullanilmamalidir. Tornacilikta, kontrplakta kaplama olarak, cay kutulari, kibrit ve sepet
yapiminda kullanilabilirler. Bu gruba yerli agag tiirlerimizden akgaagag, atkestanesi, disbudak, giirgen, hus,
thlamur, kavak, kayin, kizilaga¢ ve sogiit girmekte olup dogal dayanim siireleri 5 yilin altindadir.

3. DOGAL DAYANIMDAKIi FARKLILIKLAR

Bir agagc tiiriiniin iginde dahi dayaniklilik bakimindan genis farkliliklar ortaya ¢ikabilir. Bunun sebebi, ya diri
odunun degisen oranindan ya da odunun ¢iriikliige karsi olan dogal direncindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Birinci duruma 6rnek olarak, genis oranda 6z odun igeren sarigam, genis oranda diri odun
iceren sarigamdan ¢ok daha fazla dayaniklidir. Ayni tiir agaclarin 6z odunlarinin dayanimlarinda dahi farkliliklar
mevcuttur. Bu tiir farkliliklar, bu agaglarin igerdigi ekstraktif maddelerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Sekil 1’de olgun bir aga¢ govdesinde distan ice dogu ¢esitli kisimlar goriilmektedir.
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Sekil 1. Olgun bir agacin gévdesine ait ¢esitli kisimlar (Haygreen and Bowyer, 1996).

Ayrica, bazi agaclarda 6z odunun i¢ kismi ile dig bdlgesi arasinda ciiriikliige karsi olan direngte de biiyiik
farkliliklar vardir. Oz odunun ¢iiriimeye kars1 direnci, genellikle 6z odunun dis bolgesinde maksimuma ulasirken
merkezi 6ze dogru azalmaktadir (Hillis, 1972). Bu 6rnek, dogal dayanikli igne yaprakli aga¢ tomruklarinda,
tliman ve tropik bdlgelerde yetisen 6z odunu ¢iiriimeye karst direngli olan yaprakli agaglarda belirgindir.
Okaliptus grandis’de 6ze dogru gidildik¢e, 6z odunun dayammundaki azalmanin sebebi olarak ekstraktif
maddelerin etkinligini azaltan polifenollerin polimerizasyonu gosterilmektedir (Nelson and Heather, 1972).

Ayrica, gliriimeye karsi direngteki azalmanin bir nedeni olarak da, agacin yaslanmasina bagli olarak 6z odunun i¢
bolgesinde mevcut olan ekstraktif maddelerdeki enzimatik veya mikrobiyal degisiklikler ve suda ¢6ziinen toksik
ekstraktif maddelerin yikanmasi gosterilmektedir. Geng agaclarla kiyaslandiginda, yash agaglarda 6z odunun dis
bolgesinde ¢iiriiklilk direncinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Yash agaclardaki bu artisin sebebi, yash
agaclarda yiliksek toksik ekstraktif maddelerin iiretimine ya da aga¢ yaslandigi igin ekstraktiflerin biiyiik
orandaki miktarina baglanmaktadir (Rao, 1976).

3.1. Ekstraktif maddeler

Toksik ekstraktif maddeler, odunun dogal dayaniminin belirlenmesinde en dnemli faktdr olarak bilinmektedir.
Ekstraktif maddelerden arindirilmis odun ¢ilirlimeye karsi hassas olmaktadir. Benzer sekilde ciiriikliige karsi
egilimi olan oduna, 6z odun ekstraktiflerinin ilavesi sonucu ciiriikliie kars1 direnci artabilir. Bazi durumlarda,
cliriikliik direnci 6z odun bilesenlerindeki degisiklikler ile zayif sekilde uygunluk gdsterir. Diger taraftan,
ekstraktif maddeler canli agaca saldiran organizmalara karsi spesifik aktiviteler gostermektedir. Ayrica, bazi
dayanikli 6z odunlar, birbirleriyle sinerjistik olarak etkilesimde bulunan diisiik toksik ozellikteki ekstraktif
bilesenleri igerebilir. Ornegin, Larix gibi baz tiirler oduna ¢ok az veya hi¢ koruma saglamayan biiyiik miktarda
ekstraktif maddeleri {iretebilmektedir. Oysa bir tiirdeki toplam ekstraktif madde igerigi ¢iiriikliik direnci ile
iligkilidir. Mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda, hiicre ¢eperindeki ekstraktif maddeler hiicre liimeninde
bulunan ekstraktif maddelerden daha etkilidir (Taylor et al., 2002).

3.2. Yogunlugun etkisi

Yogunlugu fazla miktarda olan odunlarin ¢ogu yiiksek oranda dayanima sahiptir. Odunun yogunlugu, yani birim
hacmindeki agirligi ¢iiriikliik direncinin bir kriteri olabilir. Bununla birlikte, yogunlugu diisiik olan igne yaprakl
agaclar yliksek dayanim derecesine sahiptirler. Diger taraftan kayin ve ak¢aagac gibi agir odunlarin 6z odunu, en
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az dayanikli tiirler arasindadir. Ciinkii ekstraktif maddelerden yoksun olan tiirlerin cliriiklige karst
dayanimlarinda 6nemli bir fark yoktur. Yogunlugu diisiik olan fakat ¢cok dayanikli olan baz tiirler, ¢lirlimeyi
engelleyen yeterli miktarda toksik maddeleri icermektedir. Sonug olarak, yiiksek dayanimin toksik maddelerle
olan iliskisi diginda, tiirler icerisindeki yogunluk farkliliklariyla dayaniklilik arasinda bir kanit yoktur (Panshin
and De Zeeuw, 1980).

3.3. Biiyiime oraninin etkisi

[Ikbahar odunu ile yaz odunu arasindaki biiyiime farkliliklarindan dolay1 dayanim ile bilyiime orani arasinda
iliski kurulamamistir. Bu dokularin yogunluklarinin farkli olmasi, biitiin odunun yogunlugunu degistirmektedir.
Yine de, yogunluk odunun dayanimini belirlemede tek basina bir 6l¢iit degildir (Panshin and De Zeeuw, 1980).

3.4. Diri odun ve 6z Odun

Biitiin dogal tiirlerin 6z odunlar1 ¢ok dayanikli olsa dahi, diri odunlar1 biyolojik canlilara karsi hassastirlar.
Ciinkii diri odun mikroorganizmalarin gelisimini etkileyecek olan ekstraktif maddelerden yoksundur. Gergekte,
diri odunun parangim hiicrelerinde bulunan depo maddeleri, 6zellikle bakteriyel ve mantar renklenmelerini ve
odunun ¢iiriiklige kars1 duyarliligini artirabilir (Panshin and De Zeeuw,1980).

Canli diri odun aktif ve pasif savunma mekanizmalarina sahiptir. Pasif savunma mekanizmalar1 enfeksiyondan
once iretilirken, aktif savunma mekanizmalarina g¢esitli yaralanmalar veya organizmalar tarafindan
gerceklestirilen saldirilar neden olmaktadir. Oz odun olustugunda, paransim hiicrelerinin Sliimii aktif
savunmalar1 yok etmekte, geriye yalnizca patojenlere karsi direng i¢in pasif savunma mekanizmalar1 kalmaktadir
(Taylor et al. 2002)

Ayni tiirlin diri odunu ile karsilastirildiginda, 6z odunun daha fazla dayaniklilig: yiiksek orandaki ugucu yaglar,
tanenler ve fenolik maddeler gibi toksik maddelerin varligina baglanmaktadir. Bu maddeler yeterli miktarlarda
bulundugunda, zararl organizmalarin saldirisin1 6nleyebilirler veya en azindan 6nemli 6lgiide azaltabilirler.

Oz odunun daha dayanikli olmasina neden olan diger faktorler; diisiik rutubet igerigi, diisiik orandaki difiizyon,
hiicre bosluklarinin yapiskan maddeler ve reginelerle tikanmasi, hiicrelerdeki tiil olusumlari ve regine
kanallarindaki tiiller olarak siralanabilir. Bunlardan herhangi birisi, mantarlarin gelismesi i¢in gerekli olan hava
ile su arasindaki dengeyi olumsuz sekilde etkileyebilir. Boceklerin 6z odundan ziyade diri oduna saldirmasi, 6z
odundaki toksik maddelerden degil, depo maddelerinin diri odundaki paransim hiicrelerinde bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Panshin and De Zeeuw,1980).

3.5. Diger faktorler

Odunda bulunan ligninin tiirii ve miktari, mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilen ¢iiriikliikler {izerinde
6nemli derecede etkiye sahiptir. Hiicre ¢eperinin mikroorganizmalara karsi direncli oldugu kisimlarinda yiiksek
oranda lignin bulunmaktadir. Vejetasyon mevsiminde yapilan aga¢ kesiminde, odunda karbonhidrat seviyesi
yiiksek oldugundan mikrobiyolojik saldirilara karst odun hassas olmaktadir. Vejetasyon mevsimi diginda ise
karbonhidrat seviyesi diisiik olacagi i¢in, odun mikrobiyolojik saldirilara karsi daha dayanikli olur. Ayrica,
icerdikleri yiiksek orandaki azot seviyesi nedeniyle giibreleme islemleri ¢iiriikliige kars1 hassasiyetin artmasina
yol agmaktadir (Zabel and Morrel, 1992).

Scheffer and Cowling (1966), ekstraktif maddelerin haricinde, odunun dogal dayaniminin nedenlerini asagidaki
sekilde siralamistir.

e  Odun hiicre ¢eperi yiiksek molekiil agirligina sahip kompleks polimerlerden olusmaktadir.

e  Odun lignifikasyonu, polisakkaridler iizerinde enzimatik saldirilara kars: fiziksel bir bariyer olusturur.
Boylece ligninin tahrip edilmesi, yalnizca onu degrade etme yetenegine sahip enzimler tarafindan
gergeklestirilir.

¢  Odunda bulunan seliiloz, diger bitkisel dokulara nazaran kristallik orani daha fazla oldugu i¢in mantar
ve bakterilerin degradasyonuna kars1 oduna daha fazla direng saglar.
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e Odun % 0.03-0.1 arasinda diisiik azot igerigine sahiptir. Diger bitkisel dokularda bu oran % 1-5
arasindadir. Odunun diisiik azot igerigi, onun ¢iiriikliige karst dayanimini artirir.

e Diger bitkisel dokulara oranla, odunun bozunmaya baslamasi i¢in ¢ok fazla rutubet gereklidir.
Ornegin; pamuk lifinde % 10 rutubet degradasyon igin yeterli iken, odunda % 26-30 gibi rutubet
degerlerinde ciiriikliik meydana gelmez.

4. SONUG

Cogu agaclarda 6z odunun s1vi ve gaz permeabilitesi diri odunun permeabilitesinden diisiiktiir. Baz1 agaglarda
ise 6z odun mantar aktivitesini engelleyen kimyasal bilesenlere sahiptir. Bu iki 6zellik 6z oduna ¢iirlimeye karst
dogal direng kazandirmaktadir. Toksik ekstraktif maddeler odunun dogal dayaniminin belirlenmesinde en 6nemli
faktordiir. Ekstraktif maddelerden arindirtlmis odun ¢iiriimeye karsi hassas olur. Diri ve 6z odunun orani tiirler
arasinda onemli dlgiide farklilik gosterir. Genetik, ¢evre ve agag yasi farkliliklarindan dolay1 diri odun orani tiir
icerisinde de degisir. Oz odunun dis kismu ¢iiriikliige karst ¢ok daha fazla direnglidir. Agacta yukar1 ve merkezi
6ze dogru gidildikge ekstraktif azalma meydana gelmektedir.
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