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PROF. DR. A. YILMAZ BOZKURT’UN ÖZGEÇMİŞİ, 
YAYINLARI VE AKADEM İK ÇALIŞMALARI

Prof. Dr. Yener G Ö K E R 1)

K ı s a  Ö z e t

4.4.1994 tarih inde em ekli olan Prof. Dr. A. Y ılm az B O ZK U R T uzun yıllar 
İ.Ü . O rm an F akü ltesi’nde O rm an Ü rünlerinden Faydalanm a B ilim ine Ö ğre­
tim , A raştırm a ve Yayınları ile bitm ez tükenm ez bir enerji sarfederek hizm et 
etm iş olup, bu Bilim  Dalının T ürkiye’de O rm an Endüstri M ühendisliği for­
m asyonuna dönüşm esinde öncülük etm iştir. Yaptığı çalışm alar ve yayınlar  
m eslek cam iam ızda yankılar uyandırm ıştır.

Prof. Dr. A. Y ılm az BO ZK U RT, B ölüm üm üzdek i çalışm aları esnasında  
disip lin li, ciddi, ihtirassız, sakin ve hoşgörülü bir anlayış sergilerken, Fakül­
tem iz içerisindeki sevecen ve sıcak davranışları genelde öğretim  elem anları­
m ız arasında saygı uyandırmıştır.

D eğerli H ocam ız “O rm an Biyolojisi ve O dun K orum a T eknolojisi” Ana- 
bilim  D alı B aşkanlığından kendi isteği ile çek ilm iş ve sade bir öğretim  üyesi 
olarak em ekli olm a olgunluğunu gösterm iştir.

Y etişm em izde çok büyük katkıları olan Prof. Dr. A. Y ılm az B O Z K U R T ’a 
yaşam ı boyunca sağlık  ve esenlikler dilerim .

1. PROF. D R . A. Y IL M A Z  B O Z K U R T ’UN  Ö Z G E Ç M İŞİ

Prof. Dr. A. Y ılm az BO ZK U R T 1927 yılında Ç anakkale’de doğm uştur. B abası İlkokul öğ­
retm eni K azım  B O Z K U R T ’tur. İlk ve Orta Okulu Ç anakkale’de tam am layan Y ılm az BOZKURT, 
Edirne L isesi Fen kolunu bitirm iştir. 1946 yılında parasız yatılı sınavını kazanarak İ.Ü. O rm an Fa- 
k ü lte si’ne girm iştir. 1950 yılı Haziran ayında Orm an F akü ltesi’nden m ezun olm uş ve Bandırm a 
O rm an İşletm e M üdürlüğü’ne tayin edilmiştir.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü

Yayın  K om isy o n u n a  S u n u ld u ğ u  Tarih: 11.01.1996
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D aha sonra askerlik  görevini yapm ak üzere yedek subay okuluna gitm iş, bu görevini A nka­
ra ’da tam am lam ıştır. Terhisini m üteakip A nkara’da Orm an Genel M üdürlüğü’nde bir ay süre ile 
çeşitli şube m üdürlüklerin in  konferanslarını izlemiştir. Daha sonra Karabük Orm an İşletm e Mü- 
d ü rlüğü’ne tayin edilm iştir. Karabük Orm an İşletm esi Yenice Bölgesi Dekovil Şefliğ i’ni bir buçuk 
yıl kadar sürdüren Y ılm az BOZKURT, bu görevden İnşaat İşleri M ühendisliği’ne tayin edilmiştir. 
1954 yılı sonlarından 1955 yılı Tem m uz aym a kadar Karabük O rm an İşletm e M üdür M uavinliği 
görevini yürütm üştür.

Prof. Dr. A. Y ılm az B O ZK U RT 1955 yılı Tem m uz ayında O rm an Fakültesi asistanlık im ti­
hanını kazanarak O rm an Ü rünlerinden Faydalanm a Enstitüsü ve K ürsüsü’ne tayin edilm iştir. 1956 
y ılında doktora çalışm alarına  başlam ış, 1959 y ılında “Belgrad O rm anında Önem li Bazı A ğaç Tür­
lerinde Y ıllık  H alka G elişim i Ü zerine A raştırm alar” konulu tez ile O rm ancılık  Bilim leri Doktoru 
ünvanını kazanm ıştır. 1965 yılında “T ürk iye’de B azı Önem li Orm an Ürünlerinin Standardizasyo­
nu Ü zerine A raştırm alar” konulu habilitasyon tezi ile D oçent olm uştur. 1972 yılında “Toros Gök- 
n an  {Abies cilicica  C arr.)’nın Teknolojik Ö zellikleri Üzerine A raştırm alar” tezi ile Profesörlüğe 
yükseltilm iştir.

Prof. Dr. A. Y ılm az BOZKURT, 1960 yılında 3 ay süre ile A nkara’da G eorgetow n İngilizce 
kurslarına  devam  etm iş ve 1 yıl süre ile A m erikan teknik yardım ı (A ID )’ndan yararlanarak A m eri­
ka  B irleşik  D ev letleri’ne gitmiştir. Syracuse O rm an Fakültesi’nde 4 ay süre ile eğitim , öğretim  ve 
araştırm a çalışm alarına  iştirak etm iş, daha sonra Batı V irjinya’da (W est Virginia) Com m unication 
sem inerine katılm ış, G eorgia ve F lorida’da reçine üretim  sahaları ile reçine destilasyonu fabrika­
larında incelem elerde bulunm uştur. D aha sonra 6  ay süre ile M adison Forest Products Labora- 
to ry ’de (O rm an Ü rünleri Laboratuarında) çeşitli bölüm lerde araştırm a ve incelem eler yapm ış, son 
o larak  da P en n sy lv an ia ’da U pper-D arby O rm an Ü rünleri A raştırm a M erkez i’nde incelem elerde 
bulunm uştur.

1968 y ılında G öthe Enstitüsünde A lm anca kurslarını tam am ladıktan sonra 1969’da Alexan- 
der von H um boldt S tiftung bursu ile 1 yıl H am burg’da O rm ancılık  ve O rm an Ürünleri D evlet 
A raştırm a K urum u O rm an B iyolojisi ve Odun K orum a Enstitüsü ile M ekanik A ğaç Teknolojisi 
E nstitü sü ’nde araştırm alarda bulunmuştur.

Prof. Dr. A. Y ılm az BOZKURT, 1979 yılında 4  ay A lm anya’da G öttingen O rm an Fakültesi, 
İngiltere L o n d ra ’da T ropik Ürünler Enstitüsü, Princess R isborough O rm an Ürünleri A raştırm a La­
boratuarında ve B uckingham shire’da Ağaç M alzem e A raştırm a ve G eliştirm e K urulularında bi­
lim sel incelem elerde bulunm uştur. 1987 yılında A lexander von H um boldt S tiftung bursu ile 3 ay 
H am burg’da O rm ancılık  ve Orm an Ürünleri D evlet A raştırm a K urum u’nda bilim sel araştırm a ve 
incelem eler yapm ıştır.

Prof. Dr. A . Y ılm az BO ZK U R T 1978 y ılında  O rm an Ü rünlerinden Faydalanm a K ürsüsü 
B aşkan lığ ı’na atanm ış, 1982’de Orm an Endüstri M ühendisliği Bölüm  B aşkanı olm uş, ayrıca O r­
m an B iyo lo jisi ve O dun K orum a Teknolojisi, O dun  M ekaniği ve T eknolojisi, O rm an Endüstri 
M akinaları ve İşle tm e Anabilim  Dalları başkanlıklarını yapmıştır.

1980-1988 yılları arasında İ.Ü. Orm an Fakültesi O rm an Ürünleri A raştırm a M erkezi M üdü­
rü olarak görev yapm ıştır. Başkaca, İ.Ü. O rm an Fakültesi Y önetim  K urulu ve Fakülte K urulu üye­
liklerinde bulunm uştur. 1976-1979 ve 1985-1988 y ıllan  arasında İstanbul Ü niversitesi Senatosun­
da O rm an Fakültesi Üyesi olarak görev yapmıştır. Ç ok sayıda doktora ve yüksek lisans tezi yönet­
m iş, doktora, habilitasyon ve profesörlük jü rilerinde görev almıştır.

Prof. Dr. A. Y ılm az BOZKURT, İstanbul Ü niversitesi O rm an Fakültesi Orm an M ühendisli­
ği B ölüm ünde O rm an Ü rünlerinden Faydalanm a, O rm ancılık  İşbilgisi, A ğaç Teknolojisi, Orm an 
E ndüstri M ü h en d isliğ i B ölüm ünde O dun A natom isi, E m prenye Tekniği, İsta tistik  Yöntem ler, 
Y üksek L isans ve D oktora Program larında ise T icarette Önem li Yabancı Ağaçlar, Odun Anatomisi 
II, M ikroskop ve Fotom ikroskop Tekniği, E m prenye Tekniği II, O rm an Ürünleri Standardizasyo­
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nu, Ağaç İşleme Teknolojisi ve M akinaları, Yapraklı A ğaçların K arşılaştırm alı Anatom isi, 1972- 
1977 yılları arasında K aradeniz Teknik Üniversitesi Orm an Fakültesi Orm an M ühendisliği Bölü­
m ünde Ağaç Teknolojisi, O rm an Ürünlerinden Faydalanm a, O rm ancılık İşbilgisi, Orm an Endüstri 
M ühendisliği Bölüm ünde Fiziksel ve M ekanik Ağaç Teknolojisi I ve II, Empreırye Tekniği, O r­
m an Ürünleri Standardizasyonu derslerini okutmuş ve yüzlerce öğrenci yetiştirmiştir.

Yukarıda özgeçm işi özetle verilm iş olan Prof. Dr. A. Y ılm az B OZKU RT önce O rm an Ürün­
lerinden Faydalanm a K ürsüsü’nde ve daha sonra O rm an Endüstri M ühendisliği B ölüm ü’nde ve­
rimli çalışm alar yapmıştır. T ükenm ez bir enerji ile zam anının büyük kısm ını Bilim sel ve A kade­
m ik faaliyetlere tahsis etm iş, ekip çalışm asına önem  verm iş ve m üşterek yayınlar yaparak biz ça­
lışm a arkadaşlarının da  gelişm esine yardım cı olmuştur. O rm an Endüstri M ühendisliği Bölüm ü o- 
nun ellerinde hayat bulm uş ve kurduğu düzenle bugünkü seviyesine ulaşmıştır. D eğerlendirm ele­
ri, prensiplerinden fedakârlık etm eden, daim a objektif ve adil olmuştur. A kadem ik hayatta kendi­
sine yapılan önerileri ciddiye alm ış, dinlem iş ve çok yakından takip ederek uygun gördüğü takdir­
de sonuçlandırm ıştır. Geniş bir yayın faaliyetinde bulunarak gerek Fakültem izde gerekse B ölüm ü­
m üzde önem li konuların ilk defa kitaplarını yazm ış ve yayınlar yapmıştır.

O rm an Ürünleri konusunda yurt yüzeyine yayılan b irçok A raştırıcı ve B ilim  adam ı kendisin­
den feyz alm ış ve eğitim ini tam amlam ıştır.

Ç alışm a hayatında ciddi, disiplinli bir tutum içerisinde olan Prof. Dr. A. Y ılm az BOZKURT; 
öğrencileri ve fakültem iz cam iası tarafından sevecen, sıcak ve nezih yaklaşım ları ile çok sevilm iş 
ve herkesin Y ılm az hocası olmuştur.

Sanırım  kendileri akadem ik kariyerlerinde um duğundan fazlasını yapm ış ve bu nedenle de 
gönül rahatlığına kavuşm uştur.

Bu vesile ile bütün hizm etlerinden, yardım larından ve özverili çalışm alarından dolayı kendi­
lerine çalışm a arkadaşları adına teşekkür ediyor, bundan sonraki yaşam ında sağlık ve m utluluklar 
diliyorum .
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BIOGRAPHY OF PROF. DR. A. YILMAZ BOZKURT 
AND HİS PUBLICATIONS

P ro f. Dr. Y ener G Ö K E R

A b s tra c t

P ro fe sso r Dr. A. Y ılm az  B O Z K U R T  w h o  re tire d  in  4 .4 .1994 w as one  o f  
th e  d istin g u ish ed  scien tists . D u rin g  his acad em ic  life, he  sp e n t g re a t e ffo rts  in 
o rd e r  to  im p ro v e  th e  q u a lity  o f th e  ed u ca tio n  a n d  to  solve th e  p ro b lem s in  his 
field.

H e se rv ed  as c h a irm a n  o f th e  D e p a rtm e n t o f  F o re s t In d u s try  E ngineerim g 
be tw een  1982 a n d  1988.

H e w as k in d , m o d est, h e lp fu ll, en erg e tic  a n d  serious.
I  w ish to  P ro f. Dr. A. Y ılm az B O Z K U R T  a n d  his fam ily, h a p p y  a n d  h ea lty  

y ears.

SU M M A R Y

Professor Dr. A. Y ılm az BO ZK U R T was born at Ç anakkale in 1927. He is Son o f  the Mr. 
K azım  B ozkurt who was teacher at Prim ary school. He com pleted Prim ary and secondary schools 
in Ç anakkale and graduated from  E dirne Lisesi. He studied Forestry  at the Faculty  o f  Frostry, 
U niversity o f İstanbul betw een 1946 and 1950.

A fter a short service in B andırm a forestry district, he com pleted his m ilitary service in A n­
kara.

In 1955 he was accepted as a research assistant to the Faculty o f Forestry, U niversity o f  İs­
tanbul D epartm ent o f  Forest Products and W ood Technology. In 1959 he was awarded doctorate 
degree after successfully com pleting his thesis on the “Investigation on the annual ring evolution 
in som e im portant tree species in the Belgrad Forest near İstanbul.”

In 1960 a scholarship from A ID  gave him oportunity to take part in investigation at the U ni­
versity o f Syracuse Faculty o f Forestry for four m ounts. Prof. Dr. Y ılm az B OZKU RT sam e year
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jo in ed  som e investigations at the Forest Products Laboratory in M adison. Then he continued his 
research program  on resin products topics at G eorgia and Florida in USA.

On his return to Turkey he began a study titled “Investigation on the S tandardization o f So­
m e im portant Forest Products in Turkey” after successful com plation o f this study he was given 
the degree o f  “ A ssociate Professor” in 1965.

Then he began teaching the classes in Forest products utilization, wood technology and Fo­
rest operation until going to the W est Germ any on a A lexander von Hum bolt S tiftung scholarship 
fo r one year in 1969.

A fter preparing his presentation thesis on the “Investigation on Technological properties o f 
C ilician F ir” in 1972 and follow ing a general evaluation o f his academ ic perform ance, he was 
aw arded a Professorship.

A fter the retirem ent o f  Professor Berkel in 1978 he was elected the D irector o f the D epart­
m ent o f  Forest Products U tilization, Faculty o f Forestry.

In 1979 he m ade a scientific trip to Faculty o f  Forestry at G öttingen-W est G erm any and Fo­
rest Products R esearch Laboratory-Princess R isborough in England for four m onths and took part 
in som e investigation.

D uring  his academ ic life, he gave lectures covering the subjects W ood Anatomy, W ood emp- 
regnation, Statistical M ethods, Physical and M echanical Properties o f  W ood ete. at D epartm ent o f 
Forest Engineering, Forest Industry E ngineering Faculty  o f Forestry, U niversity o f  İstanbul and 
B lack  Sea Technical University.

Prof. Dr. A. Y ılm az B O ZK U RT betw een 1982 and 1988 served as chairm an o f the D epart­
m ent o f  Forest Industry Engineering and spent enorm ous effort for the developm ent o f  this de- 
partm ent. He served as a m em ber to the Senate o f the U niversity betw een 1976-1979 and 1985- 
1988. He was also a m em ber to several professional associations.

Prof. Dr. B O ZK U RT was the author o f  a num ber o f  books and articles w hich are given at the 
end o f previous text in Turkish. I w ish to Prof. Dr. A. Y ılm az BO ZK U R T and his family, happy 
and healty days.



YOĞUNLUK İLE MEKANİK ÖZELLİKLER 
ARASINDAKİ İLİŞKİLERİ)

Prof. Dr. Y ılm az BO ZK U RT2) 
Prof. Dr. N urgün E R D İN 2)

K ı s a  Ö z e t

Son yıllarda ü lkem ize dünyanın her yerinden ve çeşitli yetişm e ortam la­
rından ağaç m alzem e ithal edilm ekte ve bunların çoğunun direnç değerleri 
bilinm em ektedir. M ühendislik  hizm etlerinde bilinm esi gereken direnç değer­
lerin in , yaklaşık  olarak hesaplanm asında yardım cı olm ak am acıyla bu çalış­
m a yapılm ıştır. Ç alışm ada kaynak olarak kullanılan veriler, Avrupa, Tropik 
ülkeler, A .B.D . ve K an ad a’da yetişen ağaç türleri için daha önce yapılan araş­
tırm alardan alınarak , yoğunluk-d irenç ilişkileri regresyon analizleri ile ince­
lenm iştir. A ğaçların  yetişm e bölgeleri ve d iren ç  tip lerine göre seçilen  dört 
regresyon m odeli ile denklem ler elde edild ikten sonra, korelasyon katsayısı 
ve ağaç türü sayıları dikkate alınarak F  testleri yapılm ış ve geom etrik regres­
yon  m odelin in  en uygun sonuçlar verdiği görülm üştür.

1. G İRİŞ

H ücrelerden oluşan ve poröz bir yapıya sahip olan ağaç m alzem enin yoğunluğu, hücre çeper 
m addesi m ik tan  ile ilgili o larak değişm ektedir. Yoğunluk, m alzem enin m ekanik özellikleri üzerin­
de doğrudan etkili o lm akta, ayrıca  kurutm a, işlenm e ve term ik özelliklerini de etkilem ektedir.

B irim  hacim deki hücre çeper m addesi m iktarı genelde yoğunluk ya da özgül ağırlık olarak 
ifade edilm ektedir. Ö zgül ağırlığa re lâ tif yoğunluk da denm ekte ya da m alzem e yoğunluğunun, 
suyun yoğunluğuna oranlanm ası ile bulunduğundan, birim  kullanılm adan ifade edilm ektedir. Su­

1) 22-25 Eylül 1992 tarihinde yapılan I. Ulusal Orman Ürünleri Endüstri Kongresine aynı başlık altında sunulan tebliğin genişletilmiş şeklidir

2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü

Yayın K o m isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 28.02.1996
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yun yoğun luğu  1 .0  g /cm 3 o lduğundan , yoğunluk ve özgül ağ ırlık  (re lâ tif  yoğunluk) arasında 
sadece m etrik  sistem de birim  bakım ından farklılık bulunm aktadır. Ü lkem izde ve dünyada pek çok 
ü lkede yoğunluk ve özgül ağırlık  tespitinde kullanılan ağırlık, hangi rutubette ise hacim  de aynı 
ru tubette  ölçülerek değerlendirilm ektedir. Ancak, özellikle A m erika B irleşik  D evletleri, Kanada 
ve A vustra lya’da ağırlık daim a tam kuru halde ölçülm ekte, fakat hacim  değişik  rutubetlerde alın­
m aktadır. Bu ülkelerde özgül ağırlıklarda (relâtif yoğunluklarda) kullanılan ağırlık ve hacim in ru­
tubet durum ları aşağıda verilm iştir.

A ğırlık Hacim

Tam kuru özgül ağırlık  Tam kuru Tam kuru
N om inal özgül ağırlık  Tam kuru H ava kurusu (% 12 rutubette)
Esas özgül ağırlık  (Hacim  ağırlık  değeri) Tam kuru Taze halde (LD N  ve üstündeki rutubet)

B ir ağaç m alzem enin yoğunluğu üzerinde etkili olan faktörler; ağaç türü, rutubet, yıllık hal­
k a  genişliği, ilkbahar ve yaz odunu oranı, ekstraktif m addeler, m alzem enin dal, kök ve gövde odu­
nu oluşu  şek linde sıralanabilir. Y oğunluk özellikle ru tubetle  artış gösterm ekte, l if  doygunluğu 
noktasına  (LD N ) kadar yavaş yavaş, lif  doygunluğu noktasından sonra hızlı b ir şekilde artm ak­
tadır.

M ekanik  özellik ler ise, ağaç m alzem eye dışarıdan yapılan b ir etkiye, m alzem e tarafından 
karşı koym a gücü o larak  o rtaya konulan gerilm e ölçüsü olarak tanım lanabilm ektedir. M ekanik 
özellik leri etkileyen en önem li faktör yoğunluk olup, yoğunluk artışı ile m ekanik  özellik ler de art­
m aktadır. Y oğunluktan başka, budaklar, lif  yönünde sapm a (lif  k ıvrık lığ ı ve diyagonal liflilik), 
m alzem edeki yıllık  halka yönü (teğet-radyal), reaksiyon odunu (basınç-çekm e), basınç çatlakları, 
reçine keseleri, ekstrak tif m addeler, m alzem enin çürük ya da  sağlam  oluşu, rutubet m iktarı, asitler 
ve bazlar, uzun süreli kullanm a (yorulm a) etkisi ile çeşitli d irençlerde önem li değişm eler o lm akta­
dır. Ayrıca, k ü f  ve renk m antarları etkisi, direnç değerlerinde az da olsa değişm elere yol açm ak­
tadır.

A ğaç m alzem enin yoğunluğunun, m ekanik özellik ler üzerine etkisi çok önem li olduğundan, 
bu konuda yapılan çalışm alar eski y ıllara kadar uzanm aktadır. Bu çalışm alarda her ağaç türü için 
yoğunluk bulunduktan sonra, o ağaç türü için geliştirilm iş m atem atik denklem lerden yararlanarak, 
direnç değerleri hesaplanabilm ektedir. Ancak, pratik b ir yöntem  olm adığından, tüm ağaç türlerine 
ait bazı eşitlikler geliştirilerek, tek form ülden bir ağaç türünün yaklaşık direnç değerinin buluna­
bilm esi yolları araştırılm aktadır. Bu m akalede tüm dünyada yoğunluk ve direnç çalışm aları yapıl­
m ış ağaç türlerine ait değerler toplanarak, doğrusal, üssel, geom etrik  ve polinom  regresyon m o­
dellerine göre eşitlik ler elde edilm iştir. Bu eşitliklerde b ir ağaç türüne ait yoğunluk değeri yerine 
konarak, yaklaşık direnç değerleri bulunabilm ektedir.

B elli ağaç türlerinin yoğunluk ile dirençleri arasındaki ilişkiler doğrusal ve eğrisel eşitlikler 
o larak  K ollm ann and C ote (1968) ve K och (1972) tarafından bulunm uştur. Panshin-de Zeeuw 
(1980) ve M ullins-M cK night (1981) A .B.D . ve K anada ağaçlarında İngiliz  ölçü sistem ine göre 
geom etrik  regresyon m odelini geliştirm işlerdir. Ü lkem izde ise B ozkurt (1971) Toros göknannda, 
A car (1974) K avakta, B ozkurt-G öker-Erdin (1992-1993) suni olarak yetiştirilm iş Douglas göknarı 
ve doğu ladininde yoğunluk - direnç ilişkisinin doğrusal ve eğrisel denklem leri üzerinde çalışm ış­
lardır.
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2. M E T O D

Bu m akalenin hazırlanm asında kaynak olarak kullanılan değerler, Avrupa, T ropik ülkeler, 
A .B.D. ve K anada’da yetişen ağaç türlerinin kusursuz ve düzgün lifli küçük örnekleri ile yapılan 
denem e sonuçlarını veren yayınlardan alınmıştır. Yoğunluk-direnç ilişkileri, regresyon analizleri 
ile incelenm iş ve serbest değişkenlerin, bağlı değişkenler üzerindeki etki biçim i ve yönü istatistik 
denklem lerle belirlenm iştir.

Y oğunluk-direnç ilişkileri analizinde aşağıda verilen doğrusal, üssel, geom etrik  ve polinom  
regresyon m odelleri kullanılm ıştır.

D oğrusal regresyon m odeli 

Ü ssel regresyon m odeli 

G eom etrik  regresyon m odeli

Polinom  regresyon m odeli

Y — a 4* bD 12

Y = aebD 12

Y = aDf>2

Y = a  + b D 12 +  cD22

D ünya üzerinde çeşitli bölgelerde yetişen ağaçlar, D ünya İğne Yapraklı, Avrupa İğne Yap­
raklı, Avrupa Yapraklı, Tropik Yapraklı, Tüm  Dünya, A .B.D . ve K anada ağaçları başlığı altında 
toplanm ıştır. Bu gruplardaki ağaçlara ait yoğunluk değerleri ile m ekanik  özelliklerden: elastikiyet 
m odülü, eğilm e, basınç, çekm e, m akaslam a ve dinam ik eğilm e dirençleri ile teknolojik özellikler­
den liflere paralel Brinell sertlik, liflere dik Brinell sertlik değerleri arasındaki ilişkilerin regres­
yon analizleri yapılm ıştır. B ulunan denklem lerin istatistik  yöntem lerle F-testleri yapılarak, hangi­
lerinin uygun olduğu hakkında sonuçlara varılm ıştır. Ancak, kaynak olarak kullanılan ve denem e 
yolu ile elde edilen değerleri veren yayınların azlığı nedeniyle, tüm  dünya ağaçları için bütün m e­
kanik  özellik lerin  bulunm ası sorun yaratmıştır. Ö rneğin; dünya yapraklı ağaç lan  başlığı altında 
toplanan ağaç türlerinde sadece yoğunluk ile elâstikiyet m odülü, eğilm e direnci ve liflere paralel 
basınç d irenci arasındaki ilişkilerin  regresyon denklem leri bulunabilm iş, d iğer m ekanik özellikler 
ile  yoğunluk  ilişk ileri verilem em iştir. B u nedenle  yoğunluk , d irenç ilişk ileri D ünya  Yapraklı 
A ğaçlarında bir tabloda, D ünya İğne Yapraklı, A vrupa İğne Yapraklı, A vrupa Yapraklı ve Tüm  
D ünya A ğaçlarında, ayrı b ir tabloda gösterilm iştir.

3. B U L G U L A R

A m erika B irleşik  D evletleri ve K anada ağaçlarında yoğunluk-direnç ilişkileri, T ab lo-1 ve 
2 ’de verilm iştir. Bu tablolarda kullanılan yoğunluk değerlerinin alındığı kaynaklarda taze haldeki 
yoğunluk, tam  kuru ağırlığın taze haldeki hacm e oranı, hava kurusu haldeki yoğunluk ise, tam ku­
ru ağırlığın hava kurusu hacm e oranı şeklinde olduğundan, ayrı tablolar yapılm ıştır. Bu tablolarda 
Panshin-de Zeeuw  ve M ullins-M cK night’ın tavsiyesine göre sadece geom etrik  regresyon m odeli 
sonuçları verilm iş ve değerler m etrik sisteme çevrilm iştir. Dünyanın çeşitli bölgelerinde yetişen 
iğne yapraklı ve yapraklı ağaçlarda yoğunluk-direnç ilişkilerinin dört regresyon analizi ile bulu­
nan denklem leri Tablo 3 ’de görülm ektedir. D ünya yapraklı ağaçlan  başlığı altında toplanan 60 
ağaç türünde tüm direnç değerleri bulunam adığı için, yoğunluk-direnç ilişkileri ay n  bir tabloda 
verilm iştir (Tablo 4). Tablo 3 ile 4 ’de kullanılan yoğunluk ve direnç değerleri hava kurusu halde 
alınmıştır.



Tablo 1: A B D ’de A ğaçlarında Y oğunluk-D irenç İlişkileri
Table 1: Functions R elating  M echanical Properties to Specific G ravity  for the Trees G row n in the USA

Direnç Tipleri 
Mechanical properties

Taze Halde 
Grcen Wood

Hava Kurusu 
Air-dry Wood

iğne Yapraklı 
Ağaçlar 

Softwoods

Yapraklı
Ağaçlar

Hardvvoods
Tüm Türler 

Ali Specieses

İğne Yapraklı 
Ağaçlar 

Softwoods

Yapraklı
Ağaçlar

Hardrvoods
Tüm Türler

Ali Specieses

Elastikiyet modülü (MPa) 
Modulus of elasticity (MPa)

16824 G0-81 13169 G0-64 16300G 21581 G0-90 16065 G0-65 19300G

Eğilme direnci (MPa) 
Bending strength (MPa)

111.91 G 1-04 115.15 G 1-12 121 G 1-25 176.5 G105 168.24 G110 177 G 1-25

Eğilmede elastikiyet sınırında 
gerilme (MPa)
Modulus o f rupture (MPa)

58.06 G0-92 58.47 G 104 70.3 G 1-25 97.9 G0-91 84.12 G°-80 115 G 1-25

Liflere paralel basınç (MPa) 
Compression parallel to grain (MPa)

53.37 G 1-02 45.71 G 102 46.4 G 100.67 G 104 73.09 G°-83 84.1 G

Elastikiyet sınırında liflere paralel 
basınç gerilmesi (MPa) 
Compression paralel to grain, fiber 
stress at proporüonal limit (MPa)

37.23 G0-90 34.00 G0-96 36.20 G 69.64 G102 42.82 G0-57 6.33 G

Elastikiyet sınırında liflere dik 
basınç gerilmesi (MPa)
Compression perpendicular to grain, 
fiber stress at proportional limit (MPa)

9.38 G 1-60 16.41 G2-32 20.7 G2-25 17.51 G 1-65 20.13 G2 03 31.9 G2-25

Makaslama direnci (MPa) 
Shear strength (MPa)

10.76 G0-72 17.31 G 1-20 - 16.75 G°'86 22.06 G 115 -

Dinamik eğilme direnci (mm) 
Impact bending (mm)

- - 2900 G 1-75 - - 2400 G 1-75

Janka sertlik //  (N) 
Hardness, Janka //  (N)

- - 16600 G2-25 - - 21300 G2-25

Janka sertlik 1  (N) 
Hardness, Janka J. (N) _

- - 15200 G2-25 - - 16800 G2-25

(G) Yoğunluk olup, tam kuru ağırlığın, taze haldeki ya da hava kurusu haldeki hacme oranıdır.
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T ab lo  2: K anada A ğaçlarında Y oğunluk - D irenç İlişkileri 
T ab le  2: R elative D ensity-Strength R elation o f C anadian W oods

D iren ç  T ip le ri 
M ech an ica l P ro p e rtie s

T aze H a ld e  
Y oğunluk 

Greem W ood

H a v a  K u ru s u  
Y oğunluk  

A ir-d ry  W ood

E lastik iyet M odülü (M Pa) 
M odulus o f  elasticity  (M Pa)

18641 G 0-85 21584 G 0 -86

Eğilm e direnci (M Pa) 
B ending strength (M Pa)

116.2 G 113 182.7 G l os

L iflere paralel basınç (M Pa) 
C om pression parallel to grain (M Pa)

47.5 G0 -95 8 6  G ° -87

Elastik iyet sınırında liflere dik basınç (M Pa) 
C om pression  perpendicular to grain, fiber 
stress at proportional lim it (M Pa)

12.2 G 1-87 18.7 G 1-68

M akaslam a direnci (M Pa) 
Shear strength (M Pa)

15.5 G 1-14 23.4 G 1-24
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T ablo 3: Çeşitli B ölgelerde ve D ünyada Y etişen İğne Y apraklı ve Y apraklı A ğaçlarda Y oğunluk-D irenç İlişkileri 
T able 3: D ensity-Strenght R elationships for Softvvoods and H arw oods G row n in D ifferent Regions

D irenç
Ağaçlar

Ağaç
Türü

R egresyon Mlodelleri - R egression M odels

Tipleri Sayısı
N

Doğrusal
Linear

Üssel
E xponential

G eom etrik
G eom etric

Polinom
Polinom inal

Dünya

İğne

Yapraklı

2 2 Y  =  - 1 .4  +  24.1 D12 

R 2 =  0.723***

Y = 3 .4 e <2-24V  

R 2 =  0.694***

Y = 23.5 D u 6i2 

R 2 =  0.706***

Y = -4.5 +  3.6 D n - 1 1.2 D212 

R 2 =  0.729***

Elastikiyet

M odülü

(GPa)

Avrupa

İğne

Yapraklı

9 Y  = - 1 .9  + 2 6 .2  D 12 

R 2 =  0.752***

Y  = 3.6 e<2-21 V  

R 2 =  0.654**

Y  =  24.8 D U 6 12 

R 2 =  0.651**

Y = 2.9 + 7 .8  D 12+ 17.2 D212 

R 2 =  0.753**

M odulus 

o f E lasticity 

(GPa)

Avrupa

Yapraklı

18 Y  =  -2 .0  + 2 0 .2  D 12 

R 2 =  0.393**

Y = 3.1 e(L92Di2> 
R 2 =  0.386**

Y =  18.0 D 11712 

R 2 =  0.381**

Y = 0.3 +  12.9 D 12 + 5.8 D2,, 

R 2 =  0.393**

T ropik

Yapraklı

60 Y  = - 0 .6 +  18.9 D i2 

R 2 =  0.788***
Y  = 3.3e<L86V
R 2 =  0.766***

Y  =  18.0 D 10512 

R 2 =  0.837***

Y = 0.6 + 14.7 D 12 +3.3 D2,, 

R 2 =  0.792***

Tüm

D ünya

60 Y  = 0 .3 +  18.3 D 12 

R 2 =  0.653***

Y =  3.6 e0,81 d12> 

R 2 =  0.623***

Y  =  18.6 D 1,0112 

R 2 =  0.697***

Y =  1 .4 +  14.4 D ,, +3.2 D2^  

R 2 =  0.654***
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T ab lo  3'ün devam ı
T ab le  3' continued

Direnç
A ğaçlar

Ağaç
Türü

R egresyon M odelleri - R egression M odels

Tipleri Sayısı
N

D oğrusal
Linear

Üssel
E xponential

G eom etrik
G eom etric

Polinom
Polinom inal

Dünya

İğne

Yapraklı

2 2 Y =  1 + 153 D l2

R 2 =  0.539***

Y  =  27.6 e<2-02V  

R 2 =  0.546***

Y = 160.9 D 107ı2 

R 2 = 0.578***

Y =  -189.2 + 896.5 D ,2 -7 0 7 .2  D2^  

R 2 = 0.627***

Eğilm e Avrupa 1 0 Y  = 35.4 + 85.7 D 12 Y = 44 e (,14D12> Y  =  120.8 D ° « l2 Y  = -144.2 + 769.8 D 12-6 3 7 .1  D2^

Direnci

(M Pa)

İğne

Yapraklı

R 2 =  0 .373NS R 2 =  0 .398NS R 2 =  0.449* R 2 =  0.537*

B ending A vrupa 18 Y  = -34.9 + 2 1 8 .7  D 12 Y =  25.7 e<313V Y =  184.1 D '-3 i2 Y  = 767 - 144.3 D ,, + 288.8 D 212

Strength

(MPa)

Yapraklı R 2 =  0.520*** R 2 =  0.895*** R 2 =  0.533*** R 2 =  0.533***

Tropik

Yapraklı

60 Y  =  -22.2 + 195.9 D 12 

R 2 =  0.759***

Y  =  19.5 e(2-46D12> 

R 2 =  0.626***

Y =  196.8 D 1 5 12 

R 2 =  0.796***

Y = - 3 +  131.3 D 12 + 50.2 D 2 12 

R 2 =  0.764***

Tüm

Dünya

60 Y =  -24.0 +  205.2 D 12 

R 2 =  0.787***

Y =  24.3 e<2-25D,2> 

R 2 =  0.773***

Y = 182.7 D l2 3 i2 

R 2 = 0.837***

Y  =  3.2 +  112.1 D 12 + 75.6 D 212 

R 2 =  0.796***
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T ab lo  3 'ün devam ı
T ab le  3' continued

oc

Direnç
Ağaçlar

Ağaç
Türü

R egresyon M odelleri - R egression M odels

Tipleri Sayısı
N

D oğrusal
Linear

Ussel
E xponential

G eom etrik
G eom etric

Polinom
Polinom inal

Dünya

İğne

Yapraklı

14 Y =  -5.22 +  21.01 D 12 

R 2 =  0.314*

Y =  1 .2 1  e (2'82D12> 

R2 =  0.327*

Y =  13.58 D L44I2 

R 2 =  0  2 9 7 *
Y =  37.72+139.96 D 12+147.49 D 2 I2 

R 2 =  0.428*

Avrupa 10 Y  = -15.09+39.76 D 12 Y = 0 .24 e (5-73 d I2> Y =  32.43 D 2-9 ,12 Y =  51.56-214.07 D l2+236.41 D 2 12

Dinam ik

Eğilm e

Direnci

İğne

Yapraklı

R 2 =  0.726** R 2 =  0.719** R 2 =  0.671** R 2 =  0.937***
1

(J/cm 2) Avrupa

Yapraklı

18 Y  = -0.57 +  12.02 D i2 

R 2 =  0 .214NS

Y = 2.46 e(1,56D12) 

R 2 =  0 .160NS

Y = 10.4 D °-9612 

R 2 =  0 .161NS

Y =  1.69+4.69 D 12+5.84 D2,, 

R 2 =  0 .215NS

Im pact

Bending T ropik 58 Y  =  -1.35 +  10.67 D 12 Y =  1.33 e<2 04D12> Y = 8.25 D 10712 Y =  0 .16+5.57 D 12+3.96 D2,.,

Strength Yapraklı R 2 =  0.578*** R 2 =  0.581*** R 2 =  0.548*** R 2 =  0.584***

(J/cm 2)

Tüm

Dünya

60 Y  = -1.63 + 12.09 D 12

R 2 =  0.446***

Y =  1.44 e<2-12D12> 

R 2 =  0.466***

Y = 9.21 D l0 8 12 

R 2 =  0.440***

Y = -2.40+14.75 D 12-2 .1 6 D 212 

R 2 =  0.448***
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T ab lo  3'ün devamı
T ab le  3' continued

Direnç
Ağaçlar

Ağaç
Türü

R egresyon M odelleri - R egression M odels

Tipleri Sayısı
N

D oğrusal
Linear

Üssel

ExponentiaJ
G eom etrik
G eom etric

Polinom
Polinom inal

//

Çekm e

D irenci

(MPa)

Dünya

İğne

Yapraklı

1 2 Y  = 54.7 + 83.8 D 12 

R 2 =  0 .076NS

Y = 60.6e<°-89 V  

R 2 =  0 .088NS

Y =  130 D °-4512 

R 2 =  0 .082NS

Y  = 69+29.5 D l2+50.8 D2,, 

R 2 =  0 .077NS

Avrupa

İğne

Yapraklı

9 Y = 37.8 + 115.4 D 12 

R 2 =  0.661**

Y = 51 e<‘-22V  

R 2 =  0.643**

Y =  150.4 D °-6712 

R 2 =  0 .696**

Y = -136+775.9 D ]2-6 1 6 D 2I2 

R 2 =  0.806***

//

Tensile

Strength

A vrupa

Yapraklı

18 Y  = -1 6 .3 +  195.1 D ,2 

R 2 =  0.366**

Y = 3 1 .9 e (1-86D12> 

R 2 =  0.404**

Y = 176.6 D 11412 

R 2 =  0.407**

Y  = -68.1+363.7  Dı r 134.2 D2I2 

R 2 =  0.368**

Tropik

Y apraklı

41 Y  =  -46.2 +  228.4  D 12 

R 2 =  0.723***

Y = 14.8 e (2-81 d 12) 

R 2 =  0.704***

Y =  181.4 D '-4712 

R 2 =  0.776***

Y =  28-34.9 D 12+216.2 Ö *12 

R 2 =  0.787***

(M Pa)

Tüm

D ünya

60 Y  =  -27.9 +  210.9 D 12 

R 2 =  0.584***

Y = 19.1 e (2-58 ° 12) 

R 2 =  0.572***

Y =  192.1 D '-3912 

R 2 =  0.663***

Y = 29.2+6.7 DI2+ 1 7 L 7  D 2 i2 

R 2 =  0.616***
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Tablo 3' ün devamı
T ab le  3' continued

too

D iren ç
A ğ açla r

A ğaç
T ü rü

R eg resy o n  M o d e lle ri - R eg ressio n  M odels

T ip le ri Sayısı
N

D o ğ ru sa l
L in e a r

Üssel
E x p o n en tia l

G e o m e trik
G eo m etric

P o linom
Polinonninal

Dünya

İğne

Yapraklı

2 2 Y  = -0.5 + 9 0 .1  D 12 

R 2 =  0.726***

Y =  15.8 e(204DI2> 

R 2 =  0.696***

Y = 92.8 D l o s 12 

R 2 =  0.717***

Y  = -49.9+283.3 D 12-183.7 D 212 

r 2 =  0.748***

Basınç

Direnci

(M Pa)

A vrupa

İğne

Y apraklı

1 0 Y =  10.1 +  73 D ,2 

R 2 =  0.623**

Y  = 2 0 .8  e(,-59V  

R 2 =  0.581*

Y = 84.4 DP8612 

R 2 =  0.616**

Y  = -52.1+310.1 D I2-220.8 D 2]2 

R 2 =  0.669**

A vrupa

Y apraklı

18 Y  = -1 5 .2 +  106.7 D 12 

R 2 =  0.661***

Y =  13.9 e{2 05 D12) 

R2 =  0.654***

Y = 91.2 D '-2412 

R 2 =  0.637***

Y  = -65.1-154.4  D 12+207.7 D 2 12 

R 2 =  0.696***

Com pression

Strength

(M Pa)

Tropik

Y apraklı

60 Y  =  -11 + 108 D l2 

R 2 =  0.846***

Y =  11.7 e (238 V  

R 2 =  0.717***

Y =  107.9 D W 2I2 

r 2 =  0.874***

Y  = - l  1.2+108.7 D I2-0.62 D 2 12 

R 2 =  0.846***

Tüm

D ünya

60 Y  = -4.9 + 96.6 D 12

R 2 =  0.834***

Y = 15.1 e<203 V  

R 2 =  0.760***

Y  = 94.2 D I I4 12 

R 2 =  0.869***

Y = 5.8+60.2  D ,2+29.6 D 212 

R 2 =  0.839***
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T ab lo  3'ün devam ı
T ab le  3' continued

Direnç
Ağaçlar

Ağaç
Türü

R egresyon M odelleri - R egression M odels

Tipleri Sayısı
N

D oğrusal
L inear

Ussel
ExponentiaI

G eom etrik
G eom etric

Polinom
Polinom inal

D ünya

İğne

Yapraklı

2 1 Y  =  -0.49 +  16.39 D i2 

R2 = 0.454***

Y  = 2 .5 2 e (218D12> 

R 2 =  0.442**

Y =  16.41 D ' " ı 2 

R 2 =  0.453***

Y  = -7.05+42.5 D 12-24.38 D 2 12 

R 2 =  0.462***

M akaslam a

Direnci

(MPa)

Avrupa

İğne

Yapraklı

7 Y = -4.13 + 2 4 .1 7  D 12 

R 2 =  0.629*

Y =  1.54 e '3-24D12> 

R 2 =  0.608*

Y = 23 .34  D ‘ -57, 2 

R 2 =  0.608*

Y =  -12.95+60.61 D l2-37.14 D 2I2 

R 2 =  0.634*

Avrupa

Yapraklı

16 Y  =  -3 .6 2 +  21.07 D l2 

R 2 =  0.373*

Y =  1.57 e<2-78D12> 
R 2 =  0 .453**

Y =  20.74 D l7S 12 

R 2 =  0.489**

Y =  -31.98+113.39 D 12-73.56 D 2I2 

R 2 =  0.446**

Shearing

Strength

(M Pa)

Tropik

Yapraklı

55 Y = -0.13 + 1 4 .3 7  D 12 

R 2 =  0.757***

Y =  2.57 e(1-86D12> 

R 2 = 0.648***

Y =  14.41 D I0712 

R 2 =  0.733***

Y  = 0.13+13.5 D 12+0.67 D 2 I2 

R 2 =  0.757***

Tüm

D ünya

60 Y  =  -1.11 + 16.40 D 12 

R 2 =  0.643***

Y = 2.00 e(2-34D12> 

R 2 =  0.632***

Y =  17.01 D l3 5 12 

R2 =  0.764***

Y  = -3.88+25.89 D ,,-7.71 D 212 

R 2 =  0.653***

to

Y
O

Ğ
U

N
LU

K
 

İLE 
M

EK
A

N
İK

 
Ö

ZELLİK
LER

 
A

R
A

SIN
D

A
K

İ 
İL

İŞ
K

İL
E

R



t o
to

T ab lo  3 un devam ı
T ab le  3' continued

D iren ç
A ğ açla r

A ğaç
T ü rü

R eg resy o n  M o d e lle ri - R eg ressio n  M o d e ls

T ip le ri Sayısı
N

D o ğ ru sa l
L in e a r

Üssel
E x p o ee n tia l

G e o m e trik
G eo m etric

P o linom
P o lin o m in a l

D ünya

İğne

Yapraklı

9 Y = -1 8 .8 3  + 71.03 D 12 

R 2 =  0.823***
Y  =  2.35e<3-83V

R 2 =  0.819***

Y = 65.49 D 2 0 1 12 

R 2 =  0.824***

Y = 9.20-35.89 D l2+99.9 D 212 

R 2 =  0.837*** 1
i

Brinell A vrupa 9 Y = -15.01 + 6 5 .9 8  D 12 Y  = 2.85 e(3-57V Y = 64.61 D L912 Y = -7.89+38.82 D 12+ 25.34 D 2 12

Sertlik i  

(M Pa)

İğne

Yapraklı

R 2 =  0.646** R 2 =  0.602* R 2 =  0.623* R 2 =  0.646**

S

A vrupa 

Y apraklı

17 Y  = -21.8 + 7 8 .1 3  D 12 

R 2 =  0.520**

Y = 3.1 e (3-34Di2) 

R 2 =  0.638***

Y = 68.65 D 2 1 12 

R 2 =  0.673***

Y  = -116.52+386.53 D 12-245.34 D 2 12 

R 2 =  0.590***

Hardnes, T ropik 53 Y =  -15 .4  + 64.91 D , 2 Y = 3.84 e(2'78D12) Y = 48.87 D '-5612 Y  = 5.71-6.55 D 12+55.42 D 2 I2

Brinell |  

(M Pa)

Y apraklı R 2 =  0.757*** R 2 =  0.790*** R 2 =  0.856*** R 2 =  0.806***

Tüm 60 Y = -11.63 + 5 9 .1 9  D 12 Y = 3.36 e '310V Y =  52.38 D L6312 Y =  -10.30+ 54 .44  D 12+3.99 D 2 ,2

I D ünya R 2 =  0.746*** R 2 =  0.783*** R 2 =  0.861*** R 2 =  0.746***
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T ab lo  3'ün devamı
T ab le  3 ’ continued

D irenç
A ğaçlar

A ğaç
Türü

R egresyon M odelleri - R egression M odels

Tipleri Sayısı
N

D oğrusal
Linear

Ussel
Exponential

G eom etrik
G eom etric

Polinom
Polinom inal

D ünya

İğne

Y apraklı

9 Y  =  -4 2 .2 +  164.7 D 12 

R 2 =  0.885***

Y  = 5.3 e (3-94V  

R 2 =  0.874***

Y  = 166.8 D 2 1 12 

R 2 =  0.904***

Y = -98.3+378.8 D 12-200.1 D 212 

R 2 =  0.897***

Brinell A vrupa 9 Y =  -31.3 + 144 D 12 Y  = 7.3 e (3-37V Y =  137.8 D 17912 Y  = -42.1+185.4  D 12-38.6 & ]2

S e rtlik //

(M Pa)

İğne

Yapraklı

R 2 =  0.850*** R 2 =  0.810*** R 2 =  0.830*** R 2 =  0.850***

Avrupa

Yapraklı

17 Y = -4 7 .9 +  165.1 D 12 

R 2 =  0.880***
Y = 7.4e<3-13V

R 2 =  0.865***

Y =  133.3 D 19312 

R2 =  0.869***

Y =  -52.7+180.8 D ı r 12.4 D2,, 

R 2 =  0.882***

Hardnes, T ropik 56 Y  = -1 5 .3 +  101.9 D 12 Y  =  10.7 e<2-24V Y = 82.5 D 12412 Y =  9.4+18 D I2 + 6 6  D2,,

Brinell // 

(M Pa)

Yapraklı R 2 =  0.604*** R 2 =  0.656*** R 2 =  0.717*** R 2 =  0.627***

Tüm

Dünya

60 Y  = -1 2 .2 +  102.3 D , 2 

R 2 =  0.692***

Y = 9.7 e <2-58Dl2> 

R 2 = 0.731***

Y = 95.8 D 13712 

R2 =  0.819***

Y =  -26.2+152.2  D 12-42.0 D2^  

R 2 =  0.701***

Y
O

Ğ
U

N
LU

K
 

İLE 
M

EK
A

N
İK

 
Ö

ZELLİK
LER

 
A

R
A

SIN
D

A
K

İ 
İL

İŞK
İL

E
R



24 Y ILM A Z BOZKURT NU RGÜN ERDİN

4. SO NU ÇLAR

Doğrusal, üssel, geom etrik ve polirıom regresyon m odelleri ile yapılan analiz sonuçlarının 
grafikleri çizilerek incelendiğinde, genellikle 0 .3 -0 .8  g /cm 3 arasındaki yoğunluklarda direnç d e ­
ğerleri arasında büyük farklar olmadığı görülmüştür. Bir örnek olarak Tropik Yapraklı ağaçlarda. 
Yoğunluk-Eğilm e Direnci ilişkisinde dört regresyon m odeline göre çizilen grafik. Şekil I 'de veril­
miştir. Ayrıca, çeşitli bölgelerde yetişen 20 ağaç türünün denem eyle bulunan eğilm e direnci değer­
lerini. doğrusal, üssel, geom etrik ve polinom regresyon analizleri sonucunda bulunan değerlerle 
karşılaştırm ak am acıyla Tablo 5 hazırlanmıştır. Tabloda görüleceği gibi dörl regresyon m odeli ara­
sındaki farklılık, 0 .3 -0 .S g/cm 3 yoğunluklar dışında büyüm ekte, bu değerlerin arasında genellikle 
birbirine yakın sonuçlar bulunmaktadır.

8 0 0

İ  800
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I  4 0 0
hû
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*  3 0 0

£ 200 
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0  0 .2  0 .4  0 .8  0 .8  1 1.2

Y o f u n l u ’c ( e / c m ^ l  -  D n n s l t y  ( p / c m ^ )

 ü s s e l  ,—  D of tm ısa l  —*— ' î e o n ' e t r i t c
-Xpocent-3l Lineer Geometric

—0 — Po lin o m
Polynomibl

Şekil 1: Tropik yapraklı ağaçlarda dört regresyon modeline göre eğilme direnci 
F igüre 1: Density-strength of tropical hardvvoods estimated according to the regression models sludied

Ancak, ağaçların yetişm e bölgeleri ve yoğunluklarına göre dört regresyon m odeli ile direnç 
denklem leri elde edildikten sonra korelasyon katsayısı (R 2) ve ağaç türü sayısı (N) dikkate alına­
rak F kontrolleri yapıldığında ise, geom etrik regresyon m odelinin en uygun sonuçlar verdiği kabul 
edilmiştir. Yapılan kontrollerde, üssel eşitlikle düşük ve yüksek yoğunlukta elde edilen direnç de­
ğerlerinin, denem elerle elde edilen direnç değerlerinden daha yüksek çıktığı görülmüştür. Doğru-

1.4.
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Tablo 5: Ç eşitli A ğaç T ürlerinde D eğişik  R egresyon M odellerine G öre H esapla B ulunan Eğilm e 
D irenci D eğerlerinin, D enem e Değerleri İle Karşılaştırılm ası 

Table 5: A com parison Betvveen the B ending Strength Obtained According to the Four Regres- 
sion M odels and A ccord ing  to the M easurem ents M ade on Specim ens

Ağaç Türü 

Trcc Species
Diz

(g/cm3)

Deneme ile 
bulunan 

değer (MPa) 
Value 

determined by

testing (MPa)

Regresyon analizleri ile bulunan eğilme direnci (MPa) 
Bending strength estimated by regression analysis (MPa)

Doğrusal

Linear

Üssel

Exponential

Geometrik

Geometric

Polinom

Polinomial

Douglas göknarı 0.54 90.0 86.8 82.3 85.6 85.8
Göknar 0.44 73.0 66.3 65.4 66.6 67.2
Lâdin 0.47 78.0 72.4 70.4 72.2 72.6
Sarıçam 0.52 80.0 82.7 78.3 81.7 81.9
Veymut çamı 0.43 59.1 64.2 64.1 64.7 65.4
Abachi 0.40 73.0 58.1 59.8 59.2 60.1
Akçaağaç 0.62 93.1 103.2 98.6 101.5 101.8
Avodire 0.55 86.0 88.9 84.0 87.6 87.7
Azobe 1.12 246.0 205.8 302.0 210.0 223.6
Balsa 0.16 19.0 8.8 34.8 19.2 23.1
Ceiba 0.32 41.0 41.7 49.9 45.0 46.8
Greenheart 1.08 219.0 197.6 276.0 200.8 212.4
Ihlamur 0.52 103.9 82.7 78.3 81.7 81.9
Limba 0.58 106.0 95.0 90.1 93.5 93.6
Mahun hakiki 0.54 85.0 86.8 82.3 85.6 85.8
Meşe 0.68 86.2 115.5 112.2 113.7 114.4
Movingui 0.75 115.0 129.9 131.7 128.3 129.8
Sipo 0.65 99.0 109.4 104.6 107.6 108.0
Teak 0.67 148.0 135.5+ 110.0 111.6 112.2
Wenge 0.84 176.0 148.4 160.9 147.4 150.7

sal denklem lerde düşük yoğunluklarda bazen negatif değerlerin  söz konusu olduğu, polinom  eşit­
lik lerin  ise, yüksek yoğunluklarda bazen azalan direnç değerleri gösterdiği tespit edilm iştir. Bu 
nedenle seçilen regresyon m odelleri içinde en sağlıklı denklem lerin  geom etrik  m odelle elde edil­
diği kabul edilm iş ve ilişkileri gösteren  grafikler, geom etrik  regresyon m odellerinden yararlanıla­
rak  çizilm iştir. H er bölge için  yoğunluk ile eğilm e, basınç, çekm e, m akaslam a dirençleri, liflere 
paralel ve  dik Brinell sertlik  ilişk ileri tek  grafikte, b irim leri değişik  olduğundan yoğunluk ile elâs- 
tik iyet m odülü ve dinam ik eğilm e direnci ilişkileri ayrı grafiklerde gösterilm iştir. R egresyon ana­
lizleri ile  F  testleri sonuçları Tablo 3 ’de verilm iş ve detayları aşağıda açıklanm ıştır.

(1) D ünya İğne Yapraklı A ğaçlarında, elastikiyet m odülü, eğilm e, basınç, m akaslam a d i­
rençleri, liflere parelel ve dik B rinell sertlik  için, % 99.9 güvenlikle tüm  regresyon m odelleri ku l­
lanılabilm ektedir. A ncak, b ilindiği gibi iğne yapraklı ağaçlarda yoğunluklar genellikle 0.40-0.70 
g /cm 3 arasında değişm ektedir. Yapılan incelem e sonunda, bu sın ırlar içerisinde en uygun m odelin 
geom etrik  regresyon olduğu sonucuna varılm ıştır. D ünya iğne yapraklı ağaçlarında çekm e diren­
cine ait regresyon m odellerinde F  değerleri % 95 güvenlikten daha düşük değerlerde bulunduğun­
dan, çekm e direnci için, Tüm  D ünya A ğaçlan  geom etrik regresyon m odelinin kullanılm ası uygun 
sonuçlar verm ektedir. D inam ik eğilm e direnci değerleri ise, % 95 güvenlikle regresyon m odelleri­
ne uym asına rağm en, denem e ile bulunan değerlerle yapılan karşılaştırm alar sonunda, dinam ik 
eğilm e direnci için de geom etrik  regresyon m odelinin daha uygun olduğu anlaşılmıştır.
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Dünya iğne yapraklı ağaçlarında geom etrik regresyon m odeline göre çizilen Yoğunluk-Di- 
je n ç  ilişkisi grafiği, Şekil 2 ’de verilm iştir. Burada çekm e direnci en üstte, m akaslam a direnci ise 
en altta seyretm ekte, yüksek yoğunluklarda çekm e direncinde giderek azalm a, liflere parelel B ri­
nell sertlikte ise giderek artm a olduğu açıkça görülmektedir.

(2) Avrupa İğne Yapraklı A ğaçlarında tüm direnç tipleri için geom etrik m odelin uygun oldu­
ğu tespit edilm iş ve bu m odele göre hazırlanan grafik, Şekil 3 ’de verilm iştir. Bu grafikte de çekm e 
direnci eğrisi en üstte, m akaslam a direnci eğrisi en altta seyretm ektedir. Yoğunluk arttıkça direnç­
ler artm akla beraber, özellikle liflere parelel Brinell sertlikte giderek artm a, çekm e, eğilm e ve ba­
sınç dirençlerinde ise giderek azalm a gözlenm ektedir.
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Şekil 3: Avrupa iğne yapraklı ağaçlarında yoğunluk-direnç ilişkileri 
Figüre 3: Density-strength relationships o f European softwoods

(3) Avrupa Yapraklı A ğaçlarında eğilm e ve basınç dirençleri ile liflere parelel Brinell sertlik 
tüm  regresyon m odelleri için, liflere dik Brinell sertlik ise polinom  regresyon m odeli için  % 99.9 
güvenliktedir. E lâstik iyet m odülü, çekm e ve m akaslam a direncinde üssel, geom etrik  ve polinom  
regresyonlarda % 99 güvenlikte, liflere dik Brinell sertlik  doğrusal, üssel, geom etrik regresyon 
m odellerinde % 95 güvenlikte eşitlik ler vermektedir. M akaslam a direnci doğrusal regresyonda % 
95, d iğer m odellerde % 99 seviyede güvenli olm asına rağm en, % 99.9 güvenlikteki tüm  dünya 
ağaçları m akaslam a direnci eşitliğinden daha uygun sonuçlar vermektedir. Bu durum da, m akasla­
m a direnci değerlerin in  bulunm asında, Avrupa Yapraklı A ğaçlar için elde o lunan geom etrik reg­
resyon m odelin in  uygulanm asın ın  yararlı olacağı anlaşılm aktadır.

Avrupa Yapraklı A ğaç türlerinde d inam ik eğilm e direnci için dört regresyon m odeli ile de 
güvenilir eşitlikler bulunam adığından, bu m aksat için, T üm  D ünya A ğaçlarına ait geom etrik reg­
resyon denklem inin  kullanılm asının  uygun olacağı sonucuna varılm ıştır. Bu gruba giren ağaç tür­
leri için  yoğuluk-direnç grafiği, Şekil 4 ’de verilm iştir. G rafikte yoğunluk arttıkça direnç değerle­
rinde de artış görülm ektedir. E ğilm e ve çekm e dirençleri en üstte seyretm ekte, m akaslam a direnci 
yine en altta yer alm aktadır. 0 .6  g /cm 3 yoğunluktan sonra, liflere parelel Brinell sertlikte daha h ız­
lı b ir artış olm aktadır.

(4) T ropik Yapraklı A ğaçlar ile Tüm  D ünya A ğaçları grubunda bütün direnç tipleri için dört 
regresyon m odelin in  de % 99.9 güvenlikle kullanılabilecek eşitlik ler olduğu anlaşılmıştır. Ancak, 
F  testine göre yine en uygun m odelin  geom etrik regresyon olduğu tespit edilm iş ve bu m odele gö­
re hazırlanan grafikler, Şekil 5 ve 6 ’da verilm iştir. G rafik lerde görüldüğü gibi yoğunluk arttıkça, 
tüm  direnç ve sertlik  değerlerinde artış m eydana gelm ekte, eğilm e ve çekm e dirençlerindeki artış 
ise b iraz daha fazla olm aktadır. H er iki grafikte de çekm e ve eğilm e dirençlerine ait eğriler en üst­
te, m akaslam a direnci en altta  yer almaktadır.
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Şekil 4: Avrupa yapraklı ağaçlarda yoğunluk-direnç ilişkileri 
F igüre 4: Density-strength relationships of European hardwoods
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Şekil 5: Tropik yapraklı ağaçlarda yoğunluk-direnç ilişkileri. 
F igüre S: Density-strength relationships o f tropical hardwoods
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- (5) Ç eşitli bölgelerde yetişen ağaçlarda yoğunluk-elâstikiyet m odülü ilişkisi grafiği Şekil 
7 ’de verilm iştir. G rafikte iğne yapraklı ağaçlar için yoğunluk 0.1-1.0 g /cm 3 arasında alınm ış, d i­
ğerlerinde ise 1.3 g /cm 3’e kadar yükseltilm iştir. Y oğunluk-elâstikiyet m odülü eğrilerinden Avrupa 
İğne Y apraklıları en üstte görülm ekte, D ünya İğne Yapraklıları onun altında seyretm ektedir. Yap­
raklı ağaçlarla  ilgili eğri en altta, Tüm  D ünya Ağaçları, Tropik Yapraklı A ğaçlar ve Avrupa Yap­
raklı A ğaçların ın  eğrileri arada olup, birbirlerine çok yakın bulunmaktadır.
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Şekil 6: Tüm dünya ağaçlarında yoğunluk-direnç ilişkileri 
Figüre 6: Density-strength relationships for trees generally
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Şekil 7: Çeşitli bölgelerde yetişen ağaçlarda yoğunluk-elâstikiyet modülü ilişkisi 
Figüre 7: Density-modulus o f elasticity relationship in species grown in several regions

(6 ) Çeşitli bölgelerde yetişen ağaçlarda yoğunluk-dinam ik eğilm e direnci ilişkisi grafiği Şe­
kil 8 ’de verilm iştir. Grafikte yoğunluklar Avrupa İğne Yapraklı A ğaçlarda 0.1-0.8 g/cm 3 arasında, 
Avrupa Yapraklı A ğaçlar ve D ünya İğne Yapraklı A ğaçlarında 0.1-1.0 g /cm 3 arasında, Tropik Yap­
raklı A ğaçlar ile Tüm  D ünya A ğaçlarında ise 0.1-1.3 g /cm 3 arasında alınarak, çizim ler yapılmıştır. 
D inam ik eğilm e direnci üzerinde anatom ik yapı ve kim yasal özelliklerin  etkisi büyük olduğun­
dan, iğne yapraklı ağaçlarda düşük yoğunluklarda daha az, yüksek yoğunluklarda daha büyük d i­
nam ik eğilm e direnci söz konusu olmaktadır. Yapraklı ağaçlarda ise daha çok doğrusala yakın bir 
ilişki gözlenm ektedir. D inam ik eğilm e direnci Avrupa İğne Yapraklı A ğaçlarında 0.1-0.5 ğ /cm 3 

arasındaki yoğunluklarda düşük bir değerde görülm ekte, daha sonra d iğer ağaç gruplarının hep­
sinden daha yüksek değerlere ulaşmaktadır.
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Şekil 8: Çeşitli bölgelerde yetişen ağaçlarda yoğunluk-dinamik eğilme direnci ilişkisi 
F igüre  8: Density-impact bending relationships for trees grown in several regions

5. SO NU Ç

Sonuç olarak, yoğunluğu ve yetişm e yeri bilinen ağaç türlerinde m ühendislik  hesaplan  için 
gerekli olan  d irenç değerleri b ilinm iyorsa, bu m akalede verilen geom etrik  regresyon m odelleri 
kullanılarak, yeterli bir yaklaşım  sağlanm ası m ümkündür.



THE RELATIONSHIP BETWEEN DENSİTY  
AND MECHANICAL PROPERTİES OF WOODS

Prof. Dr. Yılm az BO ZK U RT  

Prof. Dr. Nurgün ERD İN

Abstract

Large num ber o f  species o f wood is being im ported from  al) locations of 
the world and grown in variety o f environm ents, into Turkey; their strength  
properties are largely unknown. Present paper contains inform ation on the 
equations for the tree species o f  known origin and density to estim ate their 
strength properties necessary for the engineering applications. They were de- 
veloped by linear, exponential, geom etric, and polynom ial regression analy- 
ses.

SU M M AR Y

The density  and strength values o f the tree species grow n in Europe. T ropical countries, 
USA and C anada used as a source in this article are obtained from the experim ents carried out 
earlier by other investigaters. The results o f the experim ents which were m ade on the sm all clear 
specim ens, straight-grained, free o f  decay and o ther defects, are studied by regression analyses. 
The type and the direction o f  the effect o f the free variables on the dependent variables are deter- 
m ined by the statistical equations.

In the analysis o f the density-strength relationships the follow ing linear, exponential, ğeo- 
m etric, and polynom ial regression m odels were used:

L inear regression m odel : Y = a + b D 12

Exponential regression m odel : Y = aebD 12

G eom etric regression m odel : Y = aD ^ 2
2

Polynom ial regression m odel : Y = a + b D 12 + c D 12
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T he trees considered  w ere co llected  under the follovving headings: USA, C anada, global 
softw oods, E uropean softw oods, E uropean hardvvoods, Tropical hardw oods and world trees.

T he density-strength  relation on the trees o f  U SA and C anada are calculated according to the 
recom m endations o f  Pansh in-de Z eeuw  and M uilins-M cK night using the geom etric  regression 
m odel. T heir equations are presented in Table 1 and Table 2.

Table 3 presents the equations o f  the density-strength relationships o f  softvvoods and hard- 
w oods grow n in a variety  o f localities. They are obtained using four regression indicated above 
m odels, since fo r the 60 species grouped under global hardw oods ali strength properties based on 
strength test cou ld  no t be found in  the literatüre, their density-strength relations are presented in a 
separete table (Table 4).

In Table 5 static  bending values obtained experim entally and calculated according to the reg­
ression m odels are presented  together for 2 0  species for com parison.

A fter ob tain ing  several strength equations for trees grow n in a  variety o f localities and of 
different densities using four regression  m odels the F-controls were m ade considering correlation 
coefficients (R2) and num bers o f trees (N). T he result show ed that the geom etric regression m odel 
yielded m ost appropriate  results.

W hen exam ined o f  graphical draw ings m ade o f the results o f the regression analyses it was 
observed that exponential equation yielded values for the low and high densities h igher than those 
obtained by experim entation: In the linear regression negative values were obtained in som e cases 
at low  densities; polynom ial equations yielded som etim es low er values at the high densities. The 
m ost accurate results were obtained with the geom etric m odel. As a sam ple a graphic was presan- 
ted (F ig ü re -1) on  the density-bending strength relationship for tropical hardvvoods drawn accor­
d ing  to the regression  m odels studied.

For species grow n in a variety  localities the graphics for the density-strength relationships 
estim ateds, carried  out according to the geom etric regression m odel are presented in Figüre 2 to 8 .

C oncluding it can be stated that using geom etric regression m odels strength properties can 
be  estim ated  w ith satisfactory accuracy. This should be useful for engineers vvorking with species 
o f  unknovvn strength but knovvn density  and origin.
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ORB. PROF. DR. ASAF IRMAK 90 YAŞINDA

Prof. Dr. M . D oğan K ANTA RCI')

K ı s a  Ö z e t

Ord. Prof. Dr. A sa f IR M A K  1905 yılında doğm uş olup halen 90 yaşında­
dır. H oca 1934 yılında doktorasını verm iş, 1938 y ılında doçent, 1942 yılında  
profesör, 1958 yılında ordinaryüs profesör olm uştur. Toprak İlm i ve Ekoloji 
K ü rsü sü ’nü 1943 yılında kurm uş olan O rd. Prof. Dr. A saf IR M A K  Temmuz 
197 5 ’te em ekli olm uştur.

1. G İRİŞ

A saf B ey H oca’nm  kürsüsünü öğrencilerine devredip em ekliye ayrıldığı Tem m uz 1975’ten 
beri yirm i yıl geçti. O ’nun yokluğunu hissettiğim iz, am a yam başım ızdaki dostluğunu-hocalığım  
hep bu lduğum uz yirmi yıl. A saf Bey H oca em ekli olduktan sonra kürsüye sık sık gelm edi. Kendi 
dünyasına  çekild i veya çekilm ek istedi. A m a biz onu hep hocam ız, liderim iz, yol göstericim iz o la­
rak gördük. U laştığım ız başarıyı, yaptığım ız araştırm ayı, yazdığım ız kitabı veya m akaleyi onun 
görüşüne sunduk, fikrini sorup onayını aldık. Bu davranışım ızın iki sebebi vardı: (1) A saf Bey 
H ocam ızdı. B iz onun öğrencileri idik ve o em ekli olm asına rağm en okuyor, düşünüyor, kendisini 
yeniliyordu. (2) A raştırm a konularım ızı teknik, bilim sel ve ilm î-felsefî seviyede onunla tartışabi­
liyorduk. A saf B ey H oca em ekli o lduktan sonra da hocalığını sürdürebilm iş, kendisine m üracaat 
ed ild iğ inde zam anını ve em eğini esirgem em iştir.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dalı

Yayın  K om isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 28.02.1996
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O rd. Prof. Dr. M ustafa A saf IR M A K ’m bilim sel hayatı ve eserleri üzerine G. A catay (1965),
S. E rinç (1965), F. G ülçur (1975) ve N. Çepel (1975, 1989) beş yayın y ap ılm ış tır / '1 N. Çepel 
(1975, 1989) Hocam ızın yayınlarım  ayrıntılı olarak incelem iş ve yayınlarım  bir liste halinde yazı­
sında sunm uştur. A saf Bey H oca’mn bilimsel künyesini bir tablo halinde sunuyoruz. Bu künye İs­
tanbul Ü niversitesi’nde m odern orm ancılık eğitim  ve öğretim inin temel taşlarından biri olan, bir 
gayret ve him m et sahibinin bilim sel hayatının özetidir. Laboratuvarların  olm adığı, araç olarak at 
arabası ve binek olarak atm, gereç olarak kazm a-küreğin ve basit birkaç aletin bulunduğu bir dö­
nem de ıssız ve sahipsiz B ahçeköy’de eski süvari alayı kışlasından O rm an Fakültesi’ne dönüştü­
rülm üş olan “ sarm aşıktı bina”da yatıp, A lm an hocaların verdiği derslere tercüm anlık yapm ak, ku­
ruluş halindeki fakültenin işlerine om uz verm ek ve bütün bu işlerin arasında b ir doçentlik tezi ha­
zırlam ak çalışkan, çetin iradeli vatan evlatlarının başarabileceği iş lerdend ir/2) B ütün bu işlerin 
arasında O rm an Fakültesi D ergisi’nin tem elini atm ak ve 1951-56 yılları arasında Yazı İşleri Di­
rektörlüğünü üstlenm ek de A saf Bey H oca’ya düşm üştür/-2)

A saf B ey H oca’mn bilim  alanındaki görüşü gelişim cidir. B ilim de ve hayatta evolüsyonun 
doğru yol olduğunu, revolüsyonun bilim e uygulanm am ası gerektiğini sık sık dile getirm iştir. Ye­
tiştiği çağda N azizm in A lm anya’da, Kom ünizm in R usya’da bilim  alanına ihtilâlci (revolüsyoner) 
dog m atik  m üdahale leri ve N azizm den  kaçan  A lm an  p ro fesö rle rin in  İstanbul Ü niversitesinde 
görev alm aları A saf B ey H oca’yı etkilem iştir.

O rm an ekosistem inde eldeki im kânlar ve bilgiler ile yapılan araştırm alarda elde edilen bul­
gular, ekosistem deki olayların ancak bir bölüm ünü açıklayabilir. B ilm ediğim iz, çözem ediğim iz 
olayları, sebep-sonuç ilişkilerini ancak elim izdeki laboratuvar im kânları geliştikçe, bilgim izin uf­
ku genişledikçe öğrenebiliriz. B ilgim izin ufkunun genişlem esi orm an elcosistemindeki olayların 
tüm ünü kavradığım ız, gerçeği öğrendiğim iz anlam ına gelm ez. Sonsuz sayıda ilişkilerin ve etkile­
şim lerin  bulunduğu orm an ekosistem inde herşeyi öğrenm enin ve bilgi üretm enin sınırı im kânları­
m ızın çok ötelerindedir. Böyle bir araştırm a-öğrenm e-bilgi üretm e-üretilen bilgiyi denem e ve bil­
giyi devam lı yenilem e süreci akılcı bir gelişim ciliktir. H oca bu sebeple bilim de hür düşünceyi 
savunm uştur.

H oca Toprak tim i ve Ekoloji konusunda bilinm eyenlerin, bilinenlerden çok olduğunu bizzat 
yaptığ ı araştırm alarla  öğrenm iş bir bilim  m ensubudur. Bu sebeple b ir araştırm a sonucunun, elde 
edild iğ i yöredeki ekolojik özelliklerin etkisi altında geçerli olabileceğini, başka bir yöreye yaygın­
laştırılm ası için ihtiyatlı davranm ak gerektiğine dikkati çekm iştir.

A raştırm a yapm ak A saf Bey H oca’nm  hem  m erakı, hem  de görev anlayışıydı. T rakya’da Ye­
tişm e O rtam ı B ölgesel Sınıflandırm aları çalışm asında elde ettiğim  sonuçlan  1970 yılında H oca’ya 
anlatırken; “ Yağm ur altında, çam ur içinde çalışıyorum . U m arım  kitaplığın tozlu raflarında kal­
m az” diye yakınm ıştım . Hoca; “ Sen çalış. H azır et. B irgün sorarlar. K ütüphaneden kitabı alır ön­
lerine koyarsın” dedi. Dediği tam  25 yıl sonra oldu. Avrupa Vejetasyon Haritasının Doğu Trak­

(1) ACATAY, G., 1965, Say ın  Ord. Prof. Dr. A saf IR M A K  60  Yaşında. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri B, Cilt XV, Say ı 2 (158-164)-istan- 

bul.

E R İN Ç , s. 1965, Türkiye’de Toprak Çalışmaları ve Türkiye Toprak Coğrafyasının Ana  Çizgileri. İ.Ü. Coğrafya Enstitüsü Dergisi, Cilt 8, 

Sa y ı 15-istanbul.

G Ü LÇ U R , F„ 1975, Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak Kürsümüzden Ayrılırken. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri A, Cilt XXV, Sayı 1 (32-41 )-is- 

tanbul.

Ç E P E L ,  N„ 1975, Hocam ız Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak'ın Bilim Hayatı ve Eserleri. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri A, Cilt XXV, Sayı 1 

(61-81 (-İstanbul.

Ç E P E L ,  N., 1989, Hocam ız Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak’ın Özgeçm işi ve Bilimsel Yayınları. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri A, Cilt 39, 

Sayı 1, (11-20)-istanbul.

(2) 0  zam an Orm an Fakültesinin Dekanlığını yapan Prof. Dr. Mayer Wegelin; “işte çalışma isteğinin imkânsızlıklar içinde bile bir eser ve­

rebileceğini ispat eden bir tez." sözleri ile takdirini belirtmiştir. Bu çalışma Orman Fakültesinde hazırlanmış ilk doçentlik tezidir.

(3) İst. Üni. Orm an Fakültesi Yazı Komitesi Ord. Prof. Dr. F. Heske, Prof. Dr. F. Saatçioğlu, Prof. Dr. A. Berkel ve Prof. Dr. A. Irmaktan oluş­

muştur (1951-56).
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y a ’daki bölüm ünü çalışm ak için 1995 yılında beni A lm anya’daki toplantıya çağırdılar. Trakya ça­
lışm alarım ı alıp gittim . O zam anki çalışm alarım ız Toprak İlmi ve Ekoloji Yüksek Lisans progra­
m ında tem el b ir ders oldu. O rm ancılık  b ilim lerinde çalışm ak uzun süreli, gayretli bir çalışm a 
program ı gerektirir. A raştırm a biter, yayınlanır, am a sonuçlarını görm ek de ayrı bir sabır işidir. 
A saf B ey Hoca uzun süreli hocalık  m esleğinin birikim i ve kişiliğinden gelen yetenekleri ile sabır 
ve m etanetle çalışm ayı biz öğrencilerine öğretmiştir.

A saf B ey H oca’nın bilim sel konulardaki takipçiliği de dikkat çekicidir. Anabilim  Dalım ızın 
k itaplığında hemen her k itapta yaptığı araştırm aların konusu ile ilgili olan paragraflarda H oca’nın 
işaretleri vardır. Aynı kitapları tekrar okuduğunda biz öğrencilerinin o kitapların sayfalarındaki 
işaretlerini de izlediğini konuşm alarında takdir sözleri ile hissettirirdi. O kuduğu bazı m akaleleri 
ilgili olan öğrencisine verir ve birkaç ay sonra da hiç um ulm adık bir anda konuyu o m akaleye ge­
tirip soru sorardı. Em ekli olduğu 1975 Tem m uzunda E. M ünch’ün iki kitabını önüm e koyup; 
“B unlar senin” diye bana hediye etm işti.!4) Aradan yıllar geçtikten sonra bu iki kitabın konuların­
daki yenilikleri de sorarak bir sohbet başlattı ve beni bir güzel im tihan etti.

H o ca  90  y a ş ın d a  o lm a s ın a  rağ m en  F a k ü lte m iz  ile  ilg is in i k e sm ey ip , k im le rin  hang i 
çalışm aları yaptığını, Toprak İlmi ve Ekoloji konusunda hangi araştırm aları yaptığım ızı m erakla 
d in ler ve tavsiyelerini de esirgem ez.

A saf Bey H oca tabiata hayran bir insandır. Evinin küçücük bahçesinde pekçok bitki yetiştir­
m iştir. Bahçe hem  bakım lı, hem  de doğal görünüm lü olacaktır. B öyle bir bahçeyi H oca’mn istedi­
ği düzende tutabilm ek pek az bahçıvanın harcıdır. B ahçe sadece ağaçlardan -ç içek li çalıla rdan- 
çiçeklerden ve otlardan oluşan bir dünya değildir. B uraya çok çeşitli kuşlar gelir, yuva yapar, yav­
ru büyütür. A saf Bey Hoca dürbünü elinde o kuşlan seyreder ve hepsini tanır. Ö nceleri sulu boya 
resim  yapan Hoca, son yıllarda resim  yapm ayı bıraktı. A m a Hoca; derin kültürü, tabiat sevgisi ve 
bahçesinin etkisi ile şiiri bırakm adı. Hece vezni ile veya serbest vezin ile yazdığı şiirlerini ziyare­
tine gittiğim de okur. H oca’mn şiirlerinde hecenin beş şa irin i®  ve daha çok R ıza T evfik’in lirizm i­
ni ve ahengini hissetm işim dir.®  A m m a H oca’nın şiirini dinlerken hep E ş re f in  bir beytini hatırla- 
m ışım dır.f)

A saf Bey Hoca varlıklı bir ailenin çocuğu değildi. H içbir zam an da zengin olm adı. D evlet’in 
ona verdiği ile yetinm eğe çalıştı. Oğlunu tahsil için İng iltere’ye gönderirken eski Rum eli aile ter­
biyesinden gelen alışkanlıkla söylediği sözü genç babalara duyurm ak gerekir: “Benim  hanım , ha­
m am ım , varlığım  yok ki oğlum a bırakayım . O na bırakabileceğim  en büyük servet bir m eslek sahi­
bi olm asını sağlam aktır.” Kanaatkardır. B irgün öğle yem eği zam anı usulü bozup odasına girm ek 
zorunda kaldığım da gözüm  yem ek yediği m asasına ilişm işti. Hem en farketti ve “G ençliğim de pa­
ram  yoktu, şim di de sağlığım  bunları yem em e m üsait.” ded i.®

A saf Bey H oca neşeli, şakacı ve nazik bir kişiliğe sahiptir. Ö ğrencileri derslerinde onu bu 
özellik leri ile severlerdi. Ders verdiği sınıfta  öğrencilerin  ilg isin in  kaybolduğunu hissettiğinde, 
onları azarlam azdı. O rtam a uygun bir fıkra anlatır veya şaka yaparak dikkatleri üzerine toplar, 
sonra da “yorgunluğunuz geçti m i?” diye sorardı. H aşarılık  eden öğrenciler bu çok ince azarlam a 
ile kendilerine çeki düzen verip dersi dinlem eğe yönelirlerdi. H oca’nın bu kişiliği, araştırm acılığı- 
bilim  adam lığı dolayısı ile kendisine duyulan saygıyı aynı zam anda sevgiye dönüştürm üştür. Fa­
kültem izde ve orm ancılık  m esleğinde Hoca hep bu duygu ile anılm ıştır ve anılm aktadır.

(4) E. Münch 1927, Bau und Leben Unserer VValdbâume.

E. Münch 1930, Die Stoffbewegungen in der Pflanze.

(5) Hecenin beş şairi: Faruk Nafiz Çamlıbel, Enis Behiç Koryürek, Orhan Seyfi Orhon, Halit Fahri O zan soy ve Yusuf Ziya Ortaç'dır.

(6) Dr. R ıza Tevfik Bölükbaşı.

(7) Mutlaka ol nûr-ı lâhûtîye varmak isteyen 

Musikiden, şi'rden şehbâle malik olmalı.

Lâhütî: Tanrı alemine, şehbâl: K u ş  kanadının uzun tüyü.

(8) O  günkü yemeği, yoğurt, taze soğan ve iki tane zeytinyağlı biber dolmasıydı.
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D ers verm eğe gitm eden önce Hoca ciddi bir hazırlık  yapardı. “D ershane b ir sahnedir. Hoca 
da o sahnedeki artisttir.” sözü hocanın derslerine ve öğrencilerine verdiği önem i gösteren bir söz­
dür. H oca kendisinden bilgi isteyen herkese bildiğini karşılıksız sunm ağa çalışm ıştır. B ilgisinin 
karşılığ ında m addi bir kazanç beklem em iştir. A ksine zam anla bilgisini yenilem ek ihtiyacını duy­
duğu için devam lı bir okum a-öğrenm e çabası içindedir. A saf Bey Hoca; eski bildikleri ile yeni öğ­
rendiklerini birleştiren, yeni yorum lar getiren, kendisine güvenen ve bilgisine güvenilen bir hoca 
tipidir. H oca bütün bu engin bilgisine rağmen sessiz ve mütevâzidir.

A saf B ey Hoca bilim sel çalışm aların görüşülm esinde karşıt görüşleri tarafsızlıkla dinler ve 
kendi fikrini söylerken kişinin değil, doğru fikrin tarafını tutardı. Doğru bildiğini söylem ek konu­
sunda ısrarlıydı. A ncak doğru bildiğini söylerken karşısındakini incitm em eğe gayret gösterirdi. 
H o ca’nın bu üslûbu tartışm aların bilimsel seviyede kalm asını ve kişisel çekişm elere dönüşm em e­
sini sağlam ıştır.

D oktora ve doçentlik tezlerim izde, araştırm alarım ızda elde ettiğim iz sonuçlara saygılı olan 
A saf B ey Hoca, bilim sel seviyedeki tartışm alarda hiç bir zam an em redici veya kendi fikirlerini 
d ikte ettirici olmam ıştır. Ç alışm a arkadaşlarının bilim  nam usuna güvenm iş ve elde edilen sonuçla­
rın yorum ların ın  yapılm asında yardım cı olmuştur. H oca’nın bu tutum u önce öğrencileri, sonra ça­
lışm a arkadaşları olan Toprak İlmi ve Ekoloji K ürsüsü (sonradan Anabilim  Dalı) m ensuplarına 
kendi bilim sel kişiliklerini kazanm a fırsatını vermiştir. Onun bu tutum u çok ilginç bir sonuç yarat­
mıştır. Hiç kim se A saf Bey H oca’yı taklid etm ek yoluna girmem iştir. K ürsünün bütün m ensuplan 
kendi k im lik ve kişilikleri ile bilim  alem inde yerlerini alm ışlardır. B irçok şeyin önceden birileri 
tarafından da bulunduğu, bilindiği, söylendiği veya yazıldığı bilim  tarihinde yeniliklerin  ancak 
hür düşünceli bilim  m ensuplan tarafından sağlanabileceğine inanm ış olan A saf Bey Hocam ızı 90. 
yaşında F arab î’nin hür düşünce hakkındaki sözleri ile selâm lıyoruz!

D oğru düşünen ve düşündüğünü yapm ak iradesine sahip olan insan hürdür.

H em  doğru düşünm ekten, hem  iradeden m ahrum  ise hellim idir (hayvandır).

D oğru düşünüp de iradesi yok  ise o köledir.

ilim  ve Felsefe ile m eşgûl kim selerden bazıları kölelikte öteki insanlardan geri kalmazlar. B un­
ların b ilgilerinden fa yd a  gelm eyeceği gibi, kendileri de  ilim erbabı için utanç sebebi olurlar.

Farabî (870-950)
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ORD. PROF. DR. ASAF IR M A K ’IN BİLİM SEL K Ü N Y E Sİ
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Doktora

Hocalık

1.11.1934
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ORD. PROF. DR. MUSTAFA ASAF IRM AK IS 90 YEARS OLD

Prof. Dr. M . Doğan KANTARCI

Abstract

O rd. Prof. Dr. M ustafa A saf IR M A K  was born in 1905 and he is 90 years 
old. H e gave his doctorate thesis in 1934, and becam e associate professor in 
1938 and professor in 1942, and O rdinarius professor in 1958. He established  
the departm ent o f Soil Science and E cology in 1943 and retired in July 1975.

SU M M AR Y

Tvventy years have passed since Ord. Prof. Dr. M ustafa A saf Irm ak has left his departm ent to 
his students and retired. We m issed him but we also felt his friendship and tutorial features always 
right beside us. We presented our success, the books and articles we have vvritten to his evaluati- 
on, requested his opinion and justification. There were two reasons for that: (1) Dr. Irm ak was our 
professor and teacher continuing to read, think, and develop h im self (2 ) It was possible to exc- 
hange ideas w ith him at technical, scientific, and philosophical level.

Four articles have been published on the scientific life and publications o f Ord. Prof. Dr. M. 
A saf Irm ak (G. A catay 1965, S. Erinç 1965, F. G ülcur 1975, N. Çepel 1975, 1989). His bibliog- 
raphic w ork is sum m arized in a form o f a table and presented added to this m anuscript.

Ord. Prof. Dr. M. A saf Irm ak’s scientific point o f  view  w ould be categorized as an evoluti- 
onary  developm ental view. His observations o f Nazis in G erm any and Com m unists in Russia du- 
ring  his life  has lead him  to consider such actions to  effect the field  o f  Science dogm atically. 
Therefore his scientific point o f view head been against the revolutionary and dogm atic point o f 
view . A nother reason to such an opinion o f him  were his efforts concentrated m ainly on the field 
o f  ecology. D ata and findings reached from the research w ork in forest ecosystem s vvould explain 
only som e o f the incidents happening. The things we do not have any idea o f are alw ays m ore 
than the data we have. O nly developm ents in the laboratory techniques and research m ethodologi- 
es could  increase the borders o f our horizons. On the o ther hand, however, this developm ent does 
not m ean that we w ould appreciate ali the features o f the forest ecosystem s. Getting the knovvled-
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ge o f everything in the such ecosystem s is alm ost im possible due to the fact that there exists an 
infinite num ber o f  interrelationships betvveen the units m aking up the forest ecosystem s. The se- 
quence o f searching, learning, data production, experim enting, and practicing the know ledge is an 
intellectual evolution. We salute our master, Ord. Prof. Dr. M. A saf Irm ak, who thinks that such 
an intellectual evolution  in Science would only be reached by free thinking, by the verses from 
Farabi on his 90th birthday.

"M an w ho 'th inks riglıt and has the w ill to actııalize his thoughts is free .

I fh e  is laching hoth fre e  thinking and will, he is an animal.

l fh e  th inks righ t but w ould not have the will, he is a  slave.

Som e peop le  w ho are working in Science and philosophy exceed som e others who are cate- 
gorized  as slaves. N oth ing  could  he henefited fro m  their work and know ledge while tlıey are disg- 
race to the sc ien tific  w o r ld ” (Farabi 870-950)





DOĞU KAYINININ DAYANIKLILIĞINA 
BUHARLAMANIN ETKİSİ

Prof. Dr. Ram azan K ANTAY11 
Doç. Dr. H. Halûk Ü N L İG İL "  

Ar. Gör. S. Nam i K ARTAL')

K ı s a  Ö z e t

Doğu K ayını (F agtıs orien ta lis  L İP SK Y İ’nin m ikrobik  çürüm eye karşı 
dayanıklılığı üzerine buharlam anın etkisi, farklı sürelerle (21, 42 ve 64 saat) 
80°C ’de buharlandıktan sonra, buharlanm am ış kontrol örnekleri ile birlikte, 
İstanb ul’da bir istifte 7 ay süre ile depolanan kerestelerde incelenm iştir.

64 saat buharlam a ile yoğun lukta  % 3.7, şok  d irencinde % 25 azalm a  
m eydana gelmiştir. Depolam a sırasında oluşan çürüm e 64 saat buharlanm ış 
kereste yoğunluğunda % 11.6, şok direncinde % 94.2 azalm aya, buna karşı­
lık aynı süre buharlanm adan depolanm ış kereste yoğunluğunda % 7.8, şok 
direncinde % 57 azalm aya neden olmuştur. 21 ve 42 saat süreyle buharlan­
m ış kerestelerden alınan sonuçların da, bu sonuçlara uyum  gösterdiği tespit 
edilm iştir.

1. GİRİŞ

B uharlam a, uzun zam andan beri endüstride uygulanan önem li bir teknik işlemdir. B uharla­
ma genellikle odunu yum uşatm ak, sterilize etmek, odunda plastik form değişikliği yapm ak, renk 
yeknesaklığı sağlam ak, odunun çalışm aya eğilim ini azaltm ak ve kim yasal m addelerle emprenye 
ed ileb ilm e kab iliyetin i artırm ak gibi am açlarla  yap ılm ak tad ır (L IESE  1950: KÜ B LER  1966; 
KO LLM A N N  /C O T E  1968; KANTAY 1990).

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü

Yayın K om isyon un a  Su n u ld u ğu  Tarih: 26.12.1995
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U zun süre li veya  yüksek  sıcak lık la rda  yapılan  buharlam a işlem in in , odun bileşim indeki 
m addelerde kay ıp lara  neden olduğu bilinm ektedir. H idroliz sonucu selüloz ve hem iselülozlarda 
kayıplar m eydana gelm ekte, asetik  asit ve form ik asit o luşm akta ve odunun p H ’sı artm aktadır. 
O dunun yoğunluğunda ve çeşitli direnç özelliklerinde, özellikle şok direncinde, azalm a m eydana 
gelm ektedir.

K Ü B L E R  (1 9 6 6 )’in referans verdiği kaynaklara göre laboratuvar denem eleri, buharlanm ış 
kayının buharlanm am ış kayına nazaran Serpula lacrym ans  F R .’a karşı daha az dirençli olduğunu, 
Tram etcs versico lor  (L .) PILA T’a karşı ise dayanıklılığında bir fark olm adığını göstermiştir.

B uharlam a işlem inin , A bies balsam ca  (L.) M ILL ve F raxinus angustifolia  VAHL gibi daya­
nıksız ağaç türü  odunlarında B asidiom ycetes sınıfı m antarları tarafından çürütülm e eğilim lerini 
artırdığı tespit ed ilm iş tir  (SA B A D O SSA R IC  1960; E TH ER ID G E  1962). B uharlam anın  kü f ve 
m avi renk m antarların ın  tasallutuna karşı da  odunun dayanıklığını azalttığı veya etkisiz olduğu 
belirlenm iştir (SC H EFFE R  ve LIN D G R E  1936; R O G ISTER  1955; JU R A SE K  1963; SEEHANN 
1965).

Bu çalışm a, açık ta  çürüm eye b ırakm a yöntem ini kullanarak buharlanm ış Doğu Kayını odu­
nunun, buharlanm am ış oduna kıyasla, m antar gelişm esine ve çürüm eye karşı daha az dayanıklı 
olduğunu doğrulam aktadır.

2. M E T O T

D enem ede kullanılan  26 adet örnek 2-3 cm kalınlık, 10-20 cm  genişlik  ve 80 cm uzunlukta 
o lup D üzce (B o lu )’de yetişm iş K ayın (Fagııs orientalis L IPSK Y ) tom ruklarından biçilerek hazır­
lanm ıştır. B uharlam a işlem i, 20 m 3 kapasiteye sahip ticari bir buharlam a fırınında sıcaklığı 80°C 
olan tam  doygun  haldeki su buharı ile yapılm ıştır. Tek bir istif halinde yapılan depolam a işlem ine 
İstanbu l’un 15 km  kuzeyindeki B ahçeköy’de 16 Şubat 1993 tarihinde başlanm ıştır. Kereste taba­
kaları b irb irinden 6  m m  kalınlığında lif  levha çıtaları kullanılarak ayrılm ıştır. Farklı sürede buhar­
lam a işlem i görm üş örnek ler istif içinde rastlantısal olarak dağıtılm ıştır. M antar gelişm esini teşvik 
için, is tif  gö lgeli ve  rutubetli bir yerde yapılm ış ve üstü örtülm em iştir. E n alttaki kereste tabakası 
yaklaşık  5 cm  kalın lığ ında çıtalar kullanılarak topraktan ayrılm ıştır.

Ö rneklerin  m antar gelişm esine karşı gösterdikleri direnç (m antar m isellerinin ve üreme or­
ganların ın  k ereste  a lt değerlendirilm esi, aşağıda görülen  görsel derecelendirm e m etoduna göre 
yapılm ıştır:

Derece
M antarlar Tarafından  
K aplanm ış Y üzey (% )

10 0

9 0 - 5
7 5 -  15
4 1 5 - 4 5
0 4 5 ’den fazla

K erestelerde bulunan m antar ve d iğer organizm aların  teşhisi yapılm am ıştır. Ü zerinde m antar 
gelişen kerestelerde, B asidiom ycetes sınıfı m antarlarına ait m iseller ve k ü f m antarları ile diğer 
m antarların  sporoforları görülm üştür.

Şok direnci T S 2 4 7 7 ’ye göre 2x2x30 cm  büyüklüğündeki p rizm atik  örneklerde (dayanak 
açıklığı 24 cm ), 10 k p m ’lik sarkaçlı çekiç kullanılarak ölçülm üştür.

Yoğunluk değerleri % 11-12 rutubetteki (hava kurusu) örneklerde tespit edilm iştir.
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3. B ULG ULA R

Elde edilen sonuçlar Tablo 1 ’de verilmiştir. Tablo incelenecek olursa, buharlanm adan depo­
lanm ış örneklerin çürüm e sonucu olarak yoğunluklarında % 7.8, şok dirençlerinde % 57 düşüş o l­
duğu görülecektir. B una karşılık 64 saat süre ile buharlanan örneklerin yoğunluklarında buharla- 
m a + depolam a sonucu % 15.4 oranında bir azalm a (B uharlam a kaybı % 3.7, depolam a kaybı %
11.6 olup, depolam a kaybı hesabında buharlam adan sonraki değer baz alınm ıştır) olduğu anlaşıl­
maktadır. Aynı örneklerde, yine buharlam a + depolam a sonucu şok direncinde % 95.6 düşüş (B u­
harlam a kaybı % 25, depolam a kaybı % 94.2) m eydana gelm iştir. Tablo 1’de 21 ve 42 saat buhar­
lanm ış örnekler için de buharlam a + depolam a sonuçlan  verilm iştir. Yoğunluk için, sırasıyla, % 
10.4 ve % 12.2, şok direnci için % 74.5 ve % 86 .6’hk  azalm a tespit edilm iştir.

64 saat buharlanm ış örneklerden elde edilen sonuçlar, buharlam am n hem  şok d irencinde 
hem de yoğunlukta önem li azalm a yaptığını fakat kay ıp lann  depolam a kayıplarından çok daha az 
olduğunu (1 /3 ’ü kadar) göstermiştir.

Tablo I: Denem e Sonuçları 
Table 1: R esults o f the Exam inations

İşlem
Treatment

Kereste
Sayısı

Boards
No.

Ö rnek®
Sayısı

Specim ens®
No.

Yoğunluk®  
Ortalama ± ss

D ensity®  
Means ± SD 

g.cm -3

Şok Direnci 
Ortalama ± ss

Impact Bending 
Means ± SD 
kpm.cm -2

Mantar Gelişme­
sine Direnç 
D erecesi®

Resistance to 
Fungal Growtlı 

Grade N o .®
Buharlama
Steaming

Depolama
Storage

Hayır Hayır 0 30
No No 2 30 0.657 ± 0.093 0.889 ±0 .178 -

64th Hayır 2 30
64th No 2 30 0.633 ± 0.087 0.667 ±0 .110 -

Hayır Evet
No Yes 6 30 0.606 ± 0 .104 0.378 ±0 .146 7.9

21 saat Evet
21h Yes 5 25 0.589 ±  0.096 0.227 ±0 .139 5.7

42 saat Evet
42h Yes 6 30 0.577 + 0.113 0.119 ±0 .120 2.4

64 saat Evet
64h Yes 5 25 0.556 ± 0.089 0.039 ±  0.032 1.1

(1) Her gruptaki kerestelerin herbirinden eşit sayıda test örneği alınmıştır.

(1) Within each group equal no. of test specimens were taken from each board.

(2) Yoğunluk ve şok direnci değerleri %  11 -12 rutubetteki numunelerde ölçülmüştür.

Ortalama ±  Standart Sapm a  değerleri tüm örnekler kullanılarak hesaplanmıştır.

(2) Density and impacl bending values are based on wood at 11-12 %  moisture concent.

M ean s ±  S D 's  are calculated using ali specimens.

(3) Dereceleme yöntemi için metot bölümüne bakınız. Değerler kerestelerin ortalamasını gösterir. 

(3) For details of the grading method see text. Values are averages of the boards.
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Ö te yandan m antar gelişm esine karşı dayanıklılık sınıfı için yapılan görsel derecelendirm e­
den e lde  edilen sonuçların, yoğunluk ve şok direnci ölçüm lerinden alınan sonuçlara uyum göster­
diğ i açık  bir şekilde görülmektedir.

4. SO NU ÇLAR

Buharlam a işlemi Doğu Kayınının m antar tasallutuna karşı direncini azaltm aktadır. Dirençte 
m eydana gelen azalm a buharlam anın süresinin uzam ası ile artmaktadır.

Buharlam a işlem i odunun yoğunluğunda gözlenebilir m iktarda, şok direncinde ise önemli 
m ik tarda kayba neden olmaktadır.

B u  sonuçlara göre pratikteki uygulam alarda buharlam a işlem inin gereksiz yere uzatılm am a­
sı, am acına ulaşır ulaşm az buharlam aya son verilm esi gereği ortaya çıkm aktadır.
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A bstract

The effect o f  steam ing on the durability against m icrobial degradation o f  
O riental Beech, F agus orierıtalis LIPSKY, was investigated by exposing fresh- 
ly cut boards outdooars, in a storage pile, for 7 m onths near Istabul after ste­
am ing at 80°C  for 21h, 42h and 64h together w ith the non-steam ed Controls.

Steam ing for 64h resulted in 3.7 % reduction in density and 25 % reduc- 
tion in im pact bending. Degradation during storage o f the 64h steam ed m ate- 
rial resulted in a 11.6 %  reduction in density, and 94.2 % reduction in im pact 
bending. Storage o f the non-steam ed Controls resulted in 7.8 % reduction in 
density and, 57 % reduction in im pact bending. Results obtained from  bo­
ards steam ed for 21h and 42h and from visual grading o f the stored m aterial 
for their resistance to fungal growth were in agreem ent w ith these results.

1. IN T R O D U C T IO N

Steam ing the wood has played a significant role in industry for a  long period o f  time.' It is 
carried out m ainly to soften cells, to im prove the ability o f  wood to undergo plastic form  change, 
to darken its color, to reduce its tendency to swell and to im prove its treatability with wood pre- 
servatives (LIESE 1950; K Ü BLER 1966; K O LLM A N N  /  C O TE 1968; KANTAY 1990).

It is generally know n that steam ing for longer periods, o r in high tem peratures, results in 
loss o f substance. As a result o f  hydrolysis som e cellulose and hem icellulose is lost, acetic acid 
and form ic acid  develop  and pH o f  the w ood inceare. T he density  o f  the w ood, and several 
strength properties, especially its toughness, are reduced.
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A ccording to CA R TW R IG H T and FINDLAY (1958) a steam ing treatm ent at 93°C  given to 
freshly  saw n tim ber “ ...kills any fungus infection already present, and if  the tim ber is w ithdraw n 
from  steam ing cham ber while stili hot, rapid surface drying takes place. This is advantages from 
the point o f  view  o f  preventing fungal grow th...”

A s refered to by K Ü B LER  (1966) steam ed European Beech, F agus sylvatica  L., was in la- 
boratory  exam inations less resistant against Serpula lacrym ans  FR. than unsteam ed. Against Tra- 
m etes versicolor  (L.) PILAT, hovvever, it was not different in its durability  than that o f  unsteam ed 
beech.

It was also show n (SA B A D O S-SA R IC , 1960; ETH ER ID G E, 1962) that the tendency to be 
attached by B asidiom ycetes o f  the non-resistant species such as A bies balsam ea  (L.) M ILL and 
F raxinus angustifolia  VAHL increases as a result o f  steam ing. A gainst m old attact and blue stain, 
too, the steam ing w as show n (SC H EPPE R  /  L IN G R EN  1936; R O G IST E R  1955; SEEHAN N 
1965; JU R A SE K  1963) to decrease, o r not to affect, the resistance o f vvood.

P resen t paper confirm s in outdoor exposure tests that freshly saw n O riental Beech is less re­
sistant to  fungal deterioration, if  it is steam ed before exposure than that unsteam ed; this effect inc­
reases w ith the duration o f  steam ing up to 64h.

2. M E T H O Ü

Experim ental specim ens, 26 pieces o f defect free Oriental B eech, F agus orientalis LIPSKY, 
boards o f  2-3 cm  x 10-20 cm  x 80 cm  w ere prepared from  trees grow n in D üzce area in Turkey. 
Steam ing was done in a com m ercial lum ber steam ing cham ber o f  20 m 3 capacity at 80°C. The 
storage occurred  for 7 m onths in a single pile starting on 16th February, 1993, at a fenced-in area 
at B ahçeköy, about 15 km north o f  İstanbul. The layers were separated from  each other using fi- 
berboard stickers o f  6  m m  thickness. The boards o f  different treatm ent groups were distributed 
random ly w ithin the pile. To encourage fungal grow th the pile was constructed in a well shaded, 
m o ist g round  and was uncovered . T he lovvermost layer was separated  from  the ground  using 
w ooden sticks by about 5 cm.

T he evaluation o f the boards on their upper and low er surfaces for the resistance to fungal 
grow th (degree o f coverage o f fungal m ycelia and fructifications) was done by grading them  visu- 
ally  as follow s:

G rade
No.

Surface Covered  
by Fungi (% )

1 0 0

9 up to 5
7 5 to 15
4 15 to 45
0 m ore than 45

T he identification o f the fungi and other m icroorganism s was not attem pted. On boards sup- 
porting fungal grow th both m ycelia  o f B asidiom ycetes and sporophores o f  m olds, and som e other 
fungi, were seen.

Tests for im pact bending were carried out using 2 cm x 2 cm x 30 cm  prism atic specim ens 
w ith square cross sections (span: 24 cm), and a 10 kpm -pendulum  ham m er according to the Tur- 
k ish S tandart 2477 (1976).

Densities were determ ined for the air dry condition (m oisture content 11-12 %).
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3. RESULTS

The results (Table 1) show that the non-steam ed Controls lost during storage as a results of 
deterioration 7.8 % in density and 57 % in impact bending. Specim ens steam ed for 64h lost as a 
result o f steam ing + storage 15.4 % density (first by steam ing 3.7 % and then by storage 11.6 % 
based on the steam ed value). They also lost as a result o f steam ing +  storage 95.6 % o f  the im pact 
bending (first by steam ing 25 % and then by storage 94.2 %). For the m aterial steam ed for 21 and 
42h only steam ing +  storage values are available These are: For density, respectively, 10.4 % and
12.2 % and for im pact bending 74.5 % and 8 6 .6  %.

The results obtained with 64h steam ed specim ens indicate that although the losses in den­
sity, as well as in im pact bending, due to steam ing are considerable, they are m uch less (about one 
third in both cases) than those obtained as a result o f storage.

The results obtained from  visual grading for the degree o f resistance to fungal grow th is in 
agreem ent with those obtained from  the density and im pact bending m easurem ents.

4. C O N C L U SIO N S

Steam ing at 80°C increase the tendency of O riental B eech to fungal invasion and degradati- 
on, when exposed outdoors under conditions conducive to fungal growth. The longer the steam ing 
period (up to 64h) the greather this increase.

Steam ing itself also results in considerable decrease in im pact bending, accom panied by a 
detectable loss in density.

O riental B eech is know n (KARTAL 1993), like E uropean Beach, as a non-resistant, o r peris- 
hable, species. E xtensive deterioration defected on the non steam ed Controls after the outdoor sto­
rage provide a confirm ation of it.
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AVRUPA TOPLULUĞU İLE GÜMRÜK BİRLİĞİ 
SÜRECİNDE TÜRKİYE MOBİLYA SANAYİİ

Prof. Dr. A hm et K U R T O Ğ L U 1) 
Y. Doç. Dr. K. H üseyin K O Ç 1)

K ı s a  Ö z e t

A vrupa Topluluğu ile güm rük birliğinin başladığı 1 O cak 1996’da T ürki­
ye M obilya  San ayii’nin  yapısal görünüm ü, sorunları, istihdam  politikası, tek ­
nolojik  düzeyi ve rekabet gücü incelenerek Topluluk ülkeleri ile karşılaştırıl- 
m ıştır.

Ç alışm a sonucunda, Türkiye M obilya San ayii’nin arz-talep dengesi, ihra- 
cat-ithalat değerleri, işletm e büyüklüğü, kapasite kullanım  oranı, rekabet gü­
cü açısın dan  önem li yapısal yetersizlik lere sah ip  olduğu ve h ızla çözülm esi 
gereken önem li işletm ecilik  problem lerinin bulunduğu görülm üştür.

1. G İR İŞ

A vrupa Topluluğu ile “G üm rük B irliği”nin gerçekleştiği 1 O cak 1996 tarihi, Türkiye m obil­
ya sanayii için  önem li yapısal sorunları yeniden gündem e getirm iştir. G üm rük Birliği ile u luslara­
rası rekabetle  karşı karşıya  kalan im alat sanayii sorunlarını h ızla  analiz ederek yapısal iyileştirm e­
lere  ve dönüşüm lere  başlam ak zorundadır. Aksi halde g ittikçe yoğunlaşacak rekabet ortam ında 
sektörü o luşturacak pekçok işletm e kalite düzeyi ve üretim  m aliyetleri açısından başabaş rekabet 
koşullarım  kaybedecektir.

B u çalışm ada, G üm rük  B irliği sürecinin başlağıdı 1995 sonu ve 1996 yılı başlarında Türkiye 
m obilya  sanayiin in  görünüm ünü belirli temel param etreler çerçevesinde ortaya koym ak ve böyle- 
ce dünya ölçeğinde serbest rekabet koşulları ile karşı karşıya kalacak bu sektöre endüstriyel stra­
tejileri belirlem ede tem el b ir baz sağlam ak am açlanmıştır.

1) İ.Ü. Orm an Fakültesi Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, Orman Endüstrisi, Makinaları ve işletme Anabilim Dalı

Yayın  K om isy o n u n a  S u n u ld u ğ u  Tarih: 16.02.1996
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M obilya  Sanayii ile sın ırlandırılan  çalışm a kapsam ı aşağıdaki tem el param etreler üzerine 
kurulm uştur. Bu param etreler; T ürkiye M obilya Sanayii’nin yapısal görünüm ü ve Avrupa Toplu­
luğu m obilya sanayi ile karşılaştırılm ası, öncelikli sorunları, istihdam  politikası, teknolojik düzeyi 
ve  rekabet gücüdür.

2 . T Ü R K İY E  M O B İLY A  SA N A Y İİ’N İN  Y A PISA L  G Ö R Ü N Ü M Ü  
V E  A V RU PA  T O P L U L U Ğ U  M O B İLY A  SANAYİİ

T ü rk iye  m obilya  sanayii orm an ürünleri sanayii içerisinde; gerek d iğer sanayii dallarının 
ü rünlerin i g ird i o larak  kullanm ası, örneğin kereste, yonga levha, kaplam a... gibi ve gerekse ülke 
ekonom isine kazandırd ığ ı önem li düzeydeki katm a değer etkisi ile göreceli b ir önem e sahiptir. 
Ayrıca m obilya  sektörünün dinam ik ve gelişen yapısı d iğer orm an ürünleri sektörüne örnek ola­
cak, gelişm esine kaynak oluşturacak bir işleve sahiptir. A ncak T ürkiye m obilya sanayii önemli 
düzeyde bir endüstriyel gelişm e potansiyeline karşın bugün olması gerekli gelişm işlik  düzeyinde 
değildir. Sektör k lasik  yöntem lerle işletilen atölye tipi bir üretim  yapısı ile say ılan  sınırlı düzeyde 
de o lsa ileri teknoloji uygulam alarına (CAD, CA M ...) geçm eyi başarm ış işletm elerden oluşan he­
terojen bir yapısal görünüm e sahiptir.

T ürk iye  m obilya sanayii ve m obilya sanayiine girdi sağlayan diğer orm an ürünleri sanayii 
dallarında arz talep yapısı Çizelge l ’de verilm iştir (M PM , 1994). Ç izelgede görüldüğü gibi m o­
bilya, doğram a, am balaj sandığı, parke, lif  levha gibi ürünlerde arz değeri Türkiye içi talebi karşı­
layacak düzeyde görünm ekte, ancak yine m obilya sanayii için çok önem li girdi kalem lerini oluş­
turan kereste, kontraplak, yonga levha ve kaplam a gibi ürünlerde arz, yani yurt içi üretim, talebi 
karşılayam am aktadır. Bunun sonucu olarak m obilya sektörü arz talep dengesizliği içerisinde, za­
m an zam an ürettiğ in i satam ayan, zam an zam an da üretim  için gerekli ham m adde ve yardım cı 
m alzem eleri kalite  ve uygun fiyat ya da m iktar açısından tedarik edem eyen b ir görünüm e sahiptir. 
M obilya sanayiinde görülen arz fazlalığı henüz ürün kalitesini geliştirm e yönünde üretici firm ala­
ra  yansım am ıştır. K alite iyileştirm esi konusunda m obilya tüketicisinin (ya da  kullanıcı) kalite-fi- 
yat ilişk isin i iyi değerlendirebilecek yeterli bir bilinç düzeyinde olm am ası da  önem li bir eksikliği 
oluşturm aktadır.

Ç izelge 1: T ürk iye’de O rm an Ürünleri Talebi ve A rzı (1000) 
T ab le  1: Supply and D em and o f W ood Products in Turkey (1000)

Ü R Ü N L E R
C om m odities

1 9 9 0 1 9 9 4

T A L E P
Dem and

A R Z
Supply

T A L E P
Dem and

A R Z
Supply

K ereste - L um ber (m 3) 5818 5832 6770 6400
D oğram a - F ram ing tim bers (m3) 4915 4603 4870 5170
Parke - Parquet (m 2) 2833 2833 3512 3512
A m balaj - Packing m aterials (Nr) 180333 188333 186170 189700
K ontrp lak  - P layw ood (m3) 73 72 85 80
L if L evha - F iberboard (ton) 45 45 70 75
Y onga L evha - P a r tid e  board (m 3) 8 8 6 873 940 890
M obilya - Furniture (Adet-N r) - - 8797 9683
K aplam a - Veneer (m 3) 39628 38428 45600 44600
L am ine L evha - Lam inated board (m 2) 7613 7613 9035 9120
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Türkiye m obilya sanayi, işyeri sayısı, çalışan sayısı, kapasite kullanım  oram  açısından Avru­
pa topluluğu ülkeleri ile karşılaştırıldığında önemli bir yapısal bozuklukla karşı karşıyadır. Ancak 
bu konuda çok sağlıklı veriler elde edilem em esi sağlıklı bir analizi zorlaştırm aktadır. Ç izelge 2 ’ 
den görüldüğü gibi kapasite kullanım ı açısından ülkem iz orm an ürünleri sanayiinde Avrupa toplu­
luğu ülkelerine göre önemli bir yetersizlik ve kapasite kaybı söz konusudur. Endüstrinin yapısal 
görünüm ü Çizelge 2 ’de özetlenm iştir (FESY P 1993/94, M PM  1994, KURTOĞLU 1995, ÖZEN 
1988, Y B Y K P 1994).

Çizelge 2: Türkiye Orm an Ürünleri E ndüstrisinin Yapısı. 
Table 2: The Structur o f the Turkish Forest Products Industry.

E N D Ü ST R İ DALI 
Industrial Branch

İŞYERİ
Plants*

ÇA LIŞA N
SAYISI
Em ploy.

Nr

K U R U LU
KAPASİTE

Capacity
(1000)

K K O **
RCU

%
1

Nr
2
Nr

K ereste - Lum ber 27 8887 40000 12904 m 3 45
Parke - Parquet - - 4090 8500 m 2 53
Am balaj - Packing m aterials 11 2772 11088 1985 N r 50
K ontrplak - Playw ood 2 2 - - 1 2 2  m 3 70
L if L evha - F iberboard 5 - 359 129 ton 8 6

Yonga L evha - Partical board 25 - 4000 1839 m 3 74
M obilya - Furniture 175 12489 18515 1054 N r 71
K aplam a - Veneer 27 - - 89740 m 2 38
E m prenye - Treated m aterials 25 - 350 589.7 m 3 35
K ontrtabla - B lockboard 6 - 187 7.6 m 3 -

'  1: 20 ve daha yukarı işçi çalıştıran işyerleri 

1: Plants with 20 or more employees 

2: Tüm işyerleri 

2: Total Nr of plants 

* ' KKO : Kapasite Kullanım Oranı 

RCU: Rate of Capacity ütilization

Avrupa Topluluğu m obilya endüstrisinin yapısal görünüm ü Ç izelge 3 ’de özetlenm iştir (HK 
1995, A B Y K P 1990, Y B Y K P 1994). Ç izelgeden görüldüğü gibi Topluluk ülkeleri m obilya en ­
düstrisi üretim deki payı bakım ından % 6 5 ’i orta ve büyük ölçekli işletm elerden oluşan b ir yapı 
gösterm ektedir. Ü retim  değerleri bakım ından da T ürkiye ile Topluluk ülkeleri arasında önem li 
farklılıklar vardır. Avrupa Topluluğunda 20 ve yukarı işçi çalıştıran toplam  7776 m obilya işletm e­
sinde toplam  559 bin kişi çalışm aktadır. Toplam m obilya üretim i 96.8 m ilyar D M ’dır. K üçük iş­
letm eler dikkate alındığ ında bu değer 116 m ilyar D M ’a ulaşm aktadır. Yani, küçük işletm elerin  
üretim indeki payı % 35 ’i geçm em ektedir. Kişi başına düşen ortalam a m obilya üretim i 337 DM 
iken tüketim  ise 763 D M ’dır.

M obilya Endüstrisi Avrupa Topluluğunda gelişm iş bir yapı gösterm esine rağm en son iki yıl­
da önem li bir daralm a gösterm iştir. İngiltere ve Portekiz dışındaki tüm  A vrupa ülkelerinde m obil­
ya üretim i düşm ektedir. A lm anya bu gelişm elerde istisna gösterm ektedir. Topluluğun üretim , ihra­
cat ve ithalat değerleri Ç izelge 4 ’deki g ibidir (HK 1995, KU RTO ĞLU 1995).
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Ç izelge 3: A vrupa Topluluğu M obilya E ndüstrisinin Yapısı 
T ab le  3: The Structur o f the Furniture Industry o f E C  (1993)

Ü L K E
C o u n try

İŞ Y E R İ

P la n ts
1 *
N r

Ç A L IŞA N
SA YISI

E ınploy.
1 *
N r

Ü R E T İM  D E Ğ E R İ 
V alue o f th e  P ro d u c t

K İŞ İS E L
T Ü K E T İM

Personel
C o nsum p.

D M
1 * 

D M  rmio.
2 *

D M  m io.

K İP
SC**

%

B el. - Lük. (B/L) 269 17485 3316 4445 25 1162
D anim arka (D) 276 15714 2968 3484 15 614
F ransa  (F) 891 74501 12622 16112 2 2 810
A lm anya (D) 1893 203070 37348 39668 6 1248
H ollanda (NL) 332 16330 3132 3810 18 884
İngiltere (GB) 1257 93362 13484 14954 10 728
İrlanda (IRL) 42 1571 184 566 67 616
İta lya  (I) 1672 78955 17120 26212 35 860
İspanya  (ES) 900 47000 6072 8896 32 740
Portek iz  (P) 140 8500 418 1646 75 484
Y unanistan (GR) 104 2515 204 742 73 256
AT Toplam ı (EC) 7776 559004 96868 116090 - -
AT O rt. (Aver.) 648 46417 8072 9674 35 763
T ürk iye - Turkey 48 4643 - 38 - -

* 1: 20  ve daha yukarı işçi çalıştıran işyerleri 

1: P lanls with 20 or more employees 

2: Tüm  işyerleri 

2: Total Nr of plants 

* '  K İP: Küçük işletmelerin üretim değerindeki payı 

SC :  Percent of product values of small companies

Ç izelge 4: AT’da M obilya Üretim i, İhracatı ve İthalatı (1993)
T ab le  4: Production, Exports and Im ports o f  Furniture in EC (1993)

Ü L K E L E R
C o u n tr ie s

Ü R E T İM
P ro d u c tio n

M illion
D M

İH R A C A T
E x p o rts
M illion

D M

İT H A L A T
Im p o rts
M illion

D M

T. B İL A N Ç O  
B alance  
o f T rad e  
M io. D M

B elçika  - L üksem b. (B/L) 4445 2218 2286 -  6 8

D anim arka (D) 3484 2004 420 +1584
Fransa  (F) 16112 2638 4450 -1 8 1 2
A lm anya (D) 39668 5982 9622 -3 6 4 0
H ollanda (NL) 3810 1306 2890 -1 5 8 4
İngiltere (GB) 14954 1384 2476 -1 0 9 0
İrlanda (IRL) 566 8 6 178 -  92
İtalya  (I) 26212 9678 748 +8928
İspanya (ES) 8896 1086 710 + 376
Portek iz  (P) 1646 308 264 + 44
Yunanistan (GR) 742 43 198 -  155
AT Toplam  (EC) 116090 26733 24242 +2491
T ürk iye (Turkey) 38 15.4 19.6 -  4.2
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Avrupa Topluluğu 1993 yılında 116 m ilyar D M ’lık üretim in 26.7 m ilyar D M ’nı ihraç etm iş­
tir. Topluluğun m obilya ithalatı ise 1993’de 24.2 m ilyar DM  olarak gerçekleşm iştir. O rm an ürün­
lerinde genel olarak ithalatçı görünüm ündeki toplu luk m obilya endüstrisinde ihracatçı du rum ­
dadır.

Türkiye M obilya Sanayii ile A vrupa Topluluğu m obilya sanayii arasında işletm e büyüklükle­
ri bakım ından d a  önem li farklılıklar vardır. Ö rneğin işletm elerin sınıflam ası bakım ından Avrupa 
Topluluğu ülkeleri incelendiğinde her ülkenin ekonom ik yapısına göre farklı tanım lam alar yapıl­
dığı ve sınıflam ada nitel/nicel kriterlerin kabul edildiği görülm ektedir. Topluluk üyesi ülkelerde 
işçi sayısı bakım ından K üçük Ö lçekli İşletm eler (KOİ) İtalya’da 20, üye ülkelerin çoğunda 50, 
B elçika ve H ollanda da 100, İngiltere’de 200 iken, O rta Ö lçekli İşletm eler (OÖİ) İta lya’da 50-100 
olarak kabul edilm iş ancak üye ülkelerin çoğunda bu sayı 500 olarak alınm ıştır (U LU D A Ğ /SE­
R İN, 1991). D İE ’ye göre ise 10’dan az işçi çalıştıranlar KOİ, 10-24 arası OÖİ, 25 ve daha yukarı­
sı ise B üyük Ö lçekli İşletm e (BÖİ) sayılmaktadır.

Türkiye M obilya Sanayi’nin 1995 yılında gerçekleştirilen bir çalışm a sonucuna göre genel 
görünüm ü Ç izelge 5 ’de verilm iştir. B una göre K apasite Kullanım  O ran lan  (KK O), K üçük Ö lçekli 
İşletm eler (K Ö İ)’de ortalam a % 57, O rta Ö lçekli İşletm e (O Ö İ)’lerde % 70, B üyük Ö lçekli İşlet­
m e (B Ö İ)T erd e  % 7 4 ’dür. K Ö İT erde  tekn ik  e lem an a  rastlan m azk en , O Ö İT erin  % 4 4 ’ünde, 
B Ö İ’lerin  ise %  100’ünde en az 1 ya  da  daha fazla teknik elem an bu lunm aktadır (KU RTO Ğ- 
LU /K O Ç /A K SU , 1996).

Ç izelge 5: Türkiye M obilya Sanayii İşletm elerinin Hukuki Şekli, K apasite K ullanım ı ve Teknik 
E lem an İstihdam ı

Table 5: Type, Capacity U tilization and Em ployem ent o f Technical Personnel o f  the Com pa-
nies o f Turkish Fum iture Industry

N İ T E L İ K L E R
( Q u a l i t i e s )

KÖİ*
(SSC)

%

O Öİ*
(M SC)

%

BÖ İ*
(LSC)

%

İŞLETM E TİPİ (TY PE O F COM PANY)
-  Tek kişi işletm esi ve A di şirket 

(Individual P roprietorship and General Partnership)
84 35 0

-  Lim ited Şirket (L im ited Com pany) 16 24 11
-  A nonim  Şirket (Joint-Stock Com pany) 0 41 89

KA PASİTE K U LLA N IM  ORA NI 
(Rate o f C apacity  U tilization %)

57 70 74

TEK N İK  E LEM A N  İSTİH D A M  EDEN İŞLETM ELER  
Com panies E m ploying Technical Personnel

0 44 100

'  KÖ İ (S SC )  : Küçük Ölçekli işletme (Small Scale Company) 

OÖ İ ( M S C ) : Orta Ölçekli işletme (Middle Scale Company) 

BÖ İ (LSC ) : Büyük Ölçekli işletme (Large Scale Company)

Y ukanda özetlenen ve değişik  param etrelerde Avrupa Topluluğu ile karşılaştın lan  Türkiye 
m obilya sanayinin yapısının daha iyi analizi bakım ından, öncelikli sorunları, istihdam  politikası, 
teknolojik düzeyi ve rekabet gücü ana başlıklar altına aşağıda incelenecektir.
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2.1 T ürkiye M obilya Sanayii’nin Ö ncelikli Sorunları

T ürk iye  M obilya  Sanayii Avrupa T opluluğu ile G üm rük B irliğ i’nin başladığı bu süreçte 
önem li düzeyde yapısal sorunlarla ve işletm ecilik problem leri ile karşı karşıyadır. Problem ler ge­
nel düzeyde incelendiğinde işletm e büyüklüğü ve çeşitli bölgelere göre değişm ekle beraber genel­
de birb irine benzer bir yapı gösterdiği ve sorunların kaynağını aynı temel etkenlerin oluşturduğu 
söylenebilir.

T ürkiye M obilya Sanayii’nin yapısal problem lerinin tem el kaynağını sektörün tem el bir en­
düstriyel gelişim  politikasından yoksun olması, kuruluş yeri, işletm e büyüklüğü, sanayinin bölge­
sel ve ülkesel dağılım  bakım ından yetersizliği oluşturm aktadır.

M obilya Sanayiinde m evcut yapılanm anın güm rük birliği sürecinde yaşayacağı sorunları be­
lirlem eye ve çözüm  önerileri geliştirm eye yönelik ülke genelinde ayrıntılı b ir araştırm a ve istatis­
tik veri ne yazık  ki yoktur. A ncak bölgesel düzeyde gerçekleştirilen bir araştırm anın bazı önemli 
sonuçları tüm  sektör işletm elerinin sorunlarını önem li ölçüde yansıtacağı düşünülerek aşağıda in­
celenecektir.

Koç ve A ksu (1995) tarafından M arm ara B ölgesi’nde gerçekleştirilen bir araştırm a sonucuna 
göre küçük ve orta  ölçekli m obilya ve ahşap sanayii işletm eleri önem li işletm ecilik problem leri ile 
karşı karşıyadır. Bu problem ler Şekil 1 ve Şekil 2 ’de öncelik  sırası da dikkate alınarak verilmiştir.

Islotrrs % afpgrc^nl of ccmpaı!--'®)

Prct-lem CnçeHçt(prlotry of proUtemg)

1. Stok (stöck)
2. Şirketleşm e (type of company)
3. Pazarlam a (marketing)
4. Finans (finance)

5. Hammadde (raw materıal)
6. Ü retim  (production)
7. Personel (personnel)
8. Teknoloji (technolojy)

Şekil 1: Y öneticilere göre küçük ölçekli m obilya sanayii işletm elerinde problem lerin öncelik­
leri

F igüre 1: D egree o f  priotry o f  the problem s in the sm all scale com panies o f  Turkish fum iture in- 
dustry, as perceived by the m anagers
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Şekil 1 ’den görüleceği gibi, yöneticilerin  görüşlerine göre, küçük ölçekli işletm elerin  % 
8 9 ’u üretim ini aksatm ayacak ölçüde ham m adde stoğu yapam ayarak stok sıkıntısı çekm ektedir. 
Ayrıca % 84 gibi önem li sayıdaki işletm e ise hâlâ şirketleşm e sürecini tam am layam am ıştır. Bunun 
anlam ı T ürk iye’deki küçük ölçekli m obilya işletm elerinin hâlâ sahip-yönetici şeklinde işletildiği, 
hukuki yapısının tek kişi işletmesi ya da adi şirket durum unda olduğudur. B abadan kalm a gele­
neksel yöntem lerle işletilen ve profesyonel yöneticilere yer verm eyen sektörde işletm ecilik prob­
lem lerinin yoğun bir şekilde yaşanması kaçınılm az olmaktadır. Yapılan araştırm ada K Ö İ’lerin % 
7 9 ’u pazarlam a, % 7 8 ’i finans sıkıntısı içerisinde olduklarını belirtm işlerdir. Finans sıkıntısında 
en önemli sorunu işletm e serm ayesi yetersizliği oluşturm aktadır. H am m adde sıkıntısı yaşayan, ni­
telik ve m iktar olarak istediği ham m addeyi tem in edem eyen işletm elerin oranı % 72 ’dir. İşletm e­
lerin % 6 7 ’si üretim  konusunda çeşitli sorunlar yaşam aktadır. Ç eşitli düzeyde personel sıkıntısı 
çeken işletm elerin oranı ise % 6 7 ’yi bulmaktadır. Ayrıca işletm elerin % 5 3 ’ü m evcut teknolojik 
yapı ile ilgili öncelikli problem ler yaşamaktadır.

Isistma ’a  EtipsroenJ of oorv^Ssr.tsst

Problem Onceligi(prioîry of probleme)

1. Üretim (production) 5. Pazarlama (marketing)
2. Personel (personnel) 6. Stok (stock)
3. Finans (fınance) 7. Hammadde (raw material)
4. Teknoloji (technolojy) 8. Şirketleşme (type o f  company)

Şekil 2: Yöneticilere göre orta ölçekli m obilya sanayii işletm elerinde problem lerin öncelikleri 
Figüre 2: Degree o f  priotry o f the problem s in the m iddle scale com panies o f Turkish furniture in- 

dustry, as perceived by the m anagers

O rta ölçekli işletm elerin problem  önceliklerinden ilk sırayı % 83 ile üretim  almaktadır. Bunu 
sırası ile; Personel (%  78), Finans (% 67), Teknoloji (% 61), Pazarlam a (%  61), Stok (% 56), 
H am m adde (%  50) ve Şirketleşm e (% 35) izlemektedir. Görüldüğü gibi orta  ölçekli işletm elerde 
bile işletm elerim izin % 3 5 ’i hâlâ tek kişi işletm esi ya da adi şirket durum unda ve geleneksel yön­
tem lerle işletilm ektedir.
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2.2 Türkiye M obilya  Sanayii İstihdam  Politikası

T ürkiye M obilya Sanayii istihdam  politikası bakım ından son yıllarda önem li yaklaşım  deği­
şim leri o lm akla beraber sağlıklı b ir yapı gösterm em ektedir, işletm eler genel olarak konusunda 
eğitim  görm üş teknik elem anları istihdam  etm ek yerine m evcutla yetinerek faaliyetlerini yürü t­
m ektedir. O ysa m obilya endüstrisine yönelik  eğitim  veren başta O rm an Endüstri M ühendisliği 
B ölüm leri olm ak üzere yüksek okulların ve m eslek liselerinin ilgili bölüm leri bulunmaktadır.

Genel olarak O rm an Ü rünleri Sanayiine ve bir alt sektör olarak da m obilya sanayiine yöne­
lik en  yoğun eğitim i gören  O rm an Endüstri M ühendisleri’nin bu sektördeki istihdam  oranı yapılan 
b ir çalışm aya göre aşağıdaki gibi bulunm uştur (KU RTO Ğ LU /K O Ç/A K SU  1996).

Ç izelge 6: T ürkiye M obilya Sanayiinde İstihdam  Edilen Teknik E lem an Kategorileri 
Table 6: C ategories o f  the Technical Personnel em ployed by the Furniture Industry in Turkey

K A TEG O R İ
C ategory

KÖİ*
(SSC)

%

OÖİ*
(M SC)

%

BÖİ*
(LSC)

%

-  O rm an E ndüstri M ühendisi 0 29 11

(Forest Industry Engineer)
-  D iğer M ühendis (O ther Engineer) 0 25 16
-  Teknisyen (Technician) 0 46 74

K Ö İ (S SC )  : Küçük Ölçekli işletme (Small Scale Company) 

OÖ İ ( M S C ) : Orta Ölçekli işletme (Middle Scale Company) 

BÖ İ (LSC ) : Büyük Ölçekli işletme (Large Scale Company)

Ç izelgeden  de görüldüğü, O Ö İTerde teknik elem anların  dağılım ı, % 29 O rm an E ndüstri 
M ühendisi (OEM ) ya da A ğaç İşleri End. M üh. (AİEM ), % 25 diğer m ühendis, % 46 teknisyen 
şeklindedir. B Ö İ’lerde ise O EM /A İEM  istihdam ı % 11, d iğer m ühendis % 16 ve teknisyen % 74 
o larak  bulunm uştur. B Ö İ’lerin  tam am ı b ir ya da daha fazla  tekn ik  e lem an istihdam  ederken, 
O Ö İ’lerin ancak % 4 4 ’ü teknik elem an bulundurm akta, K Ö İ’ler ise genelde teknik elem an bulun­
durm am aktadır.

2.3 T ürkiye M obilya  Sanayii Teknolojik Düzeyi

T ürkiye M obilya Sanayi Teknolojik  yapı bakım ından işletm e ölçeğine göre ve işletm eden iş­
letm eye değişen heterojen bir görünüm e sahiptir. Ö zellikle son 5 yıl içerisinde teknolojik gelişim i 
yakalam a yönünde sınırlı sayıdaki işletm ede de olsa önem li adım lar atılmıştır. B ilgisayar Destekli 
Tasarım  (CAD ), B ilg isayar D estekli Üretim  (CAM ) uygulam aları işletm elerim ize girm eye başla­
m ıştır. M obilya İşletm eleri özellikle üretim de darboğaz oluşturan levha kesimi (Ebatlam a), kenar 
işlem e ve delgi işlem lerinde CN C  tezgâh uygulam alarına başlam ışlardır. Bu tür uygulam aları baş­
latan işletm elerin  sayısının son derece az olduğu fakat d iğer işletm elere örnek teşkil etm esi bakı­
m ından önem li b ir işlev gösterdikleri söylenebilir.

T ürk iye’de küçük ve orta ölçekli işletm elerin ağırlıkta olduğu m obilya sanayiinde genel o la­
rak teknolojik  yapı klasik  tezgâhlar üzerine kuruludur. İşletm elerin  % 6 7 ’si teknolojik gelişim i iz­
lem e açısından finans sıkıntısı ile karşı karşıyadır (K O Ç /A K SU , 1995).
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2.4 T ü rk iy e  M obilya  S an ay iin in  R ek ab e t G ü cü

T ürkiye İm alât Sanay ii’nin Avrupa Topluluğu ile rekabet gücünü inceleyen ilk  kapsam lı 
araştırm ada (DPT, 1988); rekabet şansı yüksek sektörlerden biri olarak, hazır giyim  ve ateşe daya­
nıklı yapı elem anları gibi, orm an ürünleri sanayii de gözükm ektedir. Bu araştırm aya göre; Orm an 
Ü rünleri Sanayiinin üretim indeki payı % 7,9 ve rekabet şansı % 83.5 toplam  ihracattaki payı % 
1.67 ve rekabet şansı % 5 9 ’dur (UYSAL 1995).

Türkiye İm alat Sanayiinin rekabet gücü konusunda 1995 yılında İSO tarafından yapılan bir 
araştırm a da T ürk Sanayiinin güm rük birliği sonrası Avrupa Topluluğu ülkeleri ile rekabete sınırlı 
ve ölçülü düzeyde hazır olduğu bulunm uştur (M akina Metal 1995). B una göre, küçük ölçekli iş­
letm elerin % 35 .2’si, orta ölçekli işletm elerin % 4 7 ’si, büyük ölçekli işletm elerin % 5 7 ’si eş dü­
zeyde rekabete hazırdır.

Türkiye M obilya Sanayiinin rekabet gücü konusundaki değerlendirm eler istatistiksel analiz 
için yeterli düzeyde verilerin olm am ası nedeniyle genel düzeyde kalm aktadır. Bu konuda firma 
beyanlarına dayanarak Kurtoğlu, Koç ve Aksu (1996) tarafından gerçekleştirilen b ir araştırm a so­
nucuna göre işletm elerin rekabet gücü açısından görünüm leri Çizelge 7 ’de verilm iştir.

Ç izelge 7 ’nin incelenm esinden görüleceği gibi Avrupa Topluluğu ülkeleri ile eş düzeyde re­
kabet edebiliriz diyenlerin oranı KÖ İTerde % 21, O Ö İ’lerde % 7, B Ö t’lerde % 2 0 ’dir. K Ö İ’lerin 
% 2 1 ’i, O Ö İ’lerin % 14’ü rekabet edem eyeceklerini belirtm işlerdir. B üyük ölçekliler de rekabet 
edem eyeceğini belirten işletm e yoktur.

Yöneticilerin görüşlerine dayanarak elde edilen Türkiye M obilya Sanayiinin rekabet gücüne 
ilişkin bulgulara göre: Türkiye M obilya Sanayii işletm elerinin, yapısal değişim i hızlandırm aları 
durum unda, Avrupa Topluluğu M obilya Sanayii İşletm elerine karşı önem li sayılabilecek b ir reka­
bet gücüne ulaşabileceği söylenebilir. Veriler rekabet şansı açısından değerlendirilirse K O İ’lerde 
% 84, O Ö İTerde % 71, B O İTerde % 100 oranında b ir rekabet şansı söz konusudur.

Ç izelge 7: Y öneticilerin  görüşlerine göre Türkiye M obilya Sanayiinin Avrupa Topluluğu Ü lkeleri 
ile R ekabet Gücü

T able  7: C om petitive Ability o f  the Turkish Furniture Industry with the EC  C ountries, as per-
ceived by the m anagers

G Ö R Ü ŞL E R
O pinions

K Öİ*
SSC

%

OÖİ*
M SC

%

BÖ İ*
LSC

%

ORT*
AVG

%

R ekabet Edilebilir 21 7 20 16
(C om petition Possible)

Yapısal D eğişim le R ekabet Edilebilir 42 50 20 37
(C om petition possible if  structural 
changes m ade)

R ekabet Z or 0 22 60 27
(C om petition will be difficult) 

R ekabet Edilem ez 21 14 0 12
(C om petition im possible) 

Görüş Yok (No opinion) 16 7 0 8

K Ö İ (S SC )  : Küçük Ölçekli işletme (Small Scale Company) 

O Ö İ ( M S C ) : Orta Ölçekli işletme (Middle Scale Company) 

B Ö İ (LSC ) : Büyük Ölçekli işletme (Large Scale Company) 

O R T  (A V G ): Ortalama (Average)
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K O İ’ler güm rük birliğine geçişte fonların kadem eli kaldırılm asına, teknolojik gelişim in iş­
letm eler arasında dayanışm a (kooperatif) kurarak serm aye artırım ı ve güç birliği sağlanm ası ge­
rektiğ in i belirtm işlerdir. O Ö İTer ise güm rük birliğine ilişkin olarak teknolojik  yeniliğin şart oldu­
ğunu, üretim  yöntem lerinin değişm esi gerektiğini, devletin ucuz kredi vererek teknolojik gelişim  
için destek  olm ası gerektiğini önerm ektedir (KO Ç/A KSU 1995).

3. SO N U Ç

T ürkiye M obilya Sanayii güm rük birliği sürecinin başlangıcında Avrupa Topluluğu M obilya 
Sanayii ile karşılaştırıldığında; yapısal görünüm leri, ihracat ve ithalat değerleri, işletm e büyüklük­
leri, kapasite  kullanım  oranları ve üretim  teknolojileri bakım ından önem li eksikliklere sahiptir. 
Ö zellik le  küçük ölçekli işletm elerin % 7 8 ’i, orta ölçekli işletm elerin % 6 7 ’si öncelikle işletm e ser­
m ayesi ve teknolojik gelişim i sağlam a açısından finans sıkıntısı çekm ektedir.

1995 sonu ve 1996 başlarında, Türkiye M obilya Sanayi İşletm elerinin önem li bir kısm ı, pro­
fesyonel yöneticilere sahip uygun teknik ve idari elem anlarla faaliyetlerin yürütüldüğü bir işletm e 
görünüm üne ulaşam am ıştır. İşletm elerin  küçük ölçeklilerde % 8 4 ’ü, orta ölçeklilerde % 3 5 ’i adi 
şirket durum undadır. Bu işletm elerde m obilya konusunda m ühendislik  düzeyinde eğitim  görm üş 
teknik  elem anların  istihdam  oranı küçük ölçeklilerde % 0 iken orta ölçeklilerde ise ancak % 29 
düzeyindedir. Bu görünüm deki işletm elerin başarısı tam am en kişisel çaba ve becerilere bağlı kal­
m aktadır.

T ürk iye M obüya Sanayii işletm eleri m evcut kurulu kapasitelerinden yeterli düzeyde yararla­
nam am aktadır. B ulgulara göre kapasite kullanım  oranlan , küçük ölçekli işletm elerde ortalam a % 
57, o rta  ö lçekli işletm elerde % 70, büyük ölçekli işletm elerde ise % 7 4 ’dür.

Avrupa Topluluğu ile başabaş rekabet edebileceğini belirten işletm elerin  oranı küçük ölçek­
lilerde  % 21, orta ölçeklilerde % 7, büyük ölçeklilerde ise % 2 0 ’dir. A ncak işletm elerin önemli bir 
kısm ı belirli yapısal dönüşüm lerle rekabet şansını yakalayabileceklerini belirtm ektedirler. Bu du­
rum da veriler rekabet şansı açısından değerlendirilirse, küçük işletm elerde % 63, orta ölçeklilerde 
% 79, büyük ölçeklilerin  ise tam am ında rekabet şansı söz konusudur. Sektörel düzeyde ortalam a 
rekabet şansı ise, işletm e yöneticilerinin görüşlerine göre, ortalam a % 8 3 ’dür.

T ü rk iye  M obilya Sanayii işletm elerinin A vrupa T opluluğu M obilya Sanayii işletm elerine 
karşı rekabet şansını arttırm ası; başta yönetim  ve işletm ecilik  anlay ışında önem li değişik lik ler 
yapm ak  olm ak üzere, üretim de kalite ve verim liliği ön plana alan, bu am açla yeterli düzeyde uz­
m an teknik  elem an istihdam  eden ve gelişm iş üretim  tekniklerini uygulam ayı am açlayan bir yeni­
den yap ılanm a ile m üm kün olacaktır.

D ünyada gelişm iş ülkelerde ya  da işletm elerde toplam  kalite yaklaşım ı bir yönetim  felsefesi 
o larak  algılanm aktadır. Yönetim in, katılım cılık, eşgüdüm , eğitim  ve sürekli gelişm e gibi ilkelerle 
kendine hep daha ileri bir hedef seçtiği yeni işletm ecilik  anlayışında Türkiye M obilya Sanayii iş­
letm elerin in  m evcut sorunlarını aşarak rekabet şansını arttırabilm esi için yeni anlayışa yönelik  ge­
rek li çabalara  hızla girm esi ve bu çabalan  yaygınlaştırm ası gereklidir.
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Abstract

At the tim e o f the initiation period o f the Free Trade A ssociation w ith Eu- 
ropean Com m unity (EC), the condition, the problem s, the politics o f  em plo- 
yem ent, the technological level, and the ability for the com petetion o f Turkish 
Furniture Industry, w ere analyzed by review ing the literatür and by surve- 
ying  the opinions o f  coınpany m anagers using a questinary. The results indi- 
cate that Turkish Furniture Industry have im portant structural insufficienci- 
es and problem s in the exports-im ports balance, in the rate o f capacity utili­
zation and ability  for com petetion.

SU M M AR Y

Turkey has enterred the period o f Free Trade A ssociation with the E uropean C om m unity 
(EC) on January 1, 1996. It appears that the Turkish Furniture M anufacturing Industry suffers m a­
jö r structural incifficiencies. These were concentrated in the areas o f  size, capacity utilization ra- 
tio, production technology, and type o f m anagem ent o f  the m anufacturing units. ,

From  a literatü re  review  and from  the answ ers received from  the com pany m anagers to 
questionary, fallow ing results were obteined:

-  Furniture is produced in Turkey in the small and m edium  size com panies, w hose technolo­
gical structure is based generally on the conventional technology. The m anagers o f the 78 % o f 
the sm all production units and 67 % o f  the m edium  sized units stated that the m ost significant 
problem s they are confronted with are the procurem ent o f the working Capital and the financing of 
the technological restructuring.
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-  In the furniture industry 84 % of the small production units and 35 % o f the medium  sized 
units are run by individuals entrepreneurs or operate as sim ple partnerships. The em ployem ent o f 
the technical personnel trained as forest product engineer are 0 % in the sm all, 29 % in the m edi­
um  size, and 11 % in the large production enterprises.

-  Capacity utilization  ratio is 57 % in the sm all, 70 % in the m edium  size, and 74 % in the 
large enterprises.

-  In the com petition  w ith the EC countries 21 % o f the sm all, 7 % o f the m edium , and 20 % 
o f  the large com pany m anagers believe that they will be succesuful. The m ajority o f the m anagers 
are o f  the opinion that significant restructuring will be needed for the success in the com petition 
63 % o f the sm all, 79 % o f  the m edium  sized, and ali large com panies beliew e that they have a 
chance for success.

T he results o f  the inquiry succest that the im provem ent o f the com petitive ability o f the Tur- 
k ish  furniture industry depends on a restructuring w hich includes m ajör changes in the m anage- 
m ent concepts to give adequate priority to the quality o f  the products and productivity o f tha ma- 
nufacturing processes. To achieve this objective it is necessary to em ploy specialized technical 
personnel and to apply advenced technology.
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BURABILITY OF LAMINATEB  
RAILROAB TIES

Doç. Dr. H alûk H. Ü N L İG İL 1)

A b s t r a c t

Pathological exam inations which included soil-b lock tests (test fungi: L en- 
tin ııs  lep id eu s a n d  G lo eo p lıy llu m  tra b eu m )  w ere m ade on borings taken in 
1976 from  the upper surfaces o f  30 Iam inated crossties (upperm ost Iaminati- 
on o f  yeIlow birch, others o f  jack  pine) and from  9 Controls (single piece jack  
pine), ali treated vvith a creosote and petroleum -oil m ixture, and in service  
since 1948 in tw o areas in Canada (North Bay, O ntario, and St-L azare, Qu- 
ebec).

T he depth o f  preservative penetration generally exceeded 30-50 m m , the  
length o f the borings. T he two narrovvest penetration zones (one 8, and the ot­
her 16 m m ) w ere m easured on borings from  control ties. P reservative con- 
cen tration  on  borings from  Iam inated ties w as visually  assessed alvvays as 
“m edium ” or “high”, at least in the outer 12 m m  portion. On the Controls, 
hovvever, preservative concentration w as assessed as “ low ” in 7 out o f 18 bo­
rings, the rem ainder being “m edium ” or “high”.

In tests vvith a m etal probe the borings from  Iam inated ties w ere assessed  
in the yellow  birch portions, and usually  also  in the jack  pine portions, as 
“ norm al” ; tw enty percent o f the Controls, however, were assessed as “soft and 
w eakened” .

In m icroscopic exam inations, none o f  the borings were found to be attac- 
ked by B asid iom ycetes. Sporadic fungal hyphae were seen, but no evidence  
for fungal deterioration w as observed, except for one o f  the control ties. Isola- 
tion attem pts yielded m oulds, vvood stain ing fungi, and once a C haetom ium  
sp. (from  a control tie). No B asid iom ycetes w ere isolated.

1) Faculty of Forestry, University of İstanbul

Yayın K om isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 12.01.1996



64 HA LU K  H. ÜN LÜ GİL

i n  th e  so il-b lock  tests th e  b o rin g s  from  ties w ere  gen era lly  m o re  re s is tan t 
to  d ecay  th a n  th o se  fro m  u n tre a te d  w ood. A lthough  in th e  assesm en t th e  bo­
r in g s  fro m  th e  lam in a ted  ties seem ed to co n ta in  m ore  p re se rv a tiv e  th an  the 
co n tro l ties, in so il-b lock  tests th ey  show ed h ig h er resis tan ce  only to L. lepide- 
us. In  te s ts  e ig th  G. trabeum  th e  opposite  w as obse rv ed . O u te r  p o rtio n s (5.5- 
16.5 m m  fro m  th e  su rface ) o f th e  lam in a ted  ties w ere  h igh ly  re s is ta n t to fu n ­
gal d ecay  in tests b o th  o f  th e  fungi used . F o r  co n tro l ties th is  w as tru e  only in 
te s ts  w ith  G. trabeum . In  th e ir  re sis tan ce  to  fungal decay, b o rin g  fro m  th e  la ­
m in a te d  ties in serv ice  in N o rth  B ay an d  in  S t-L azare , (tw o loca tions o f sim i- 
la r  c liın a te ) , w ere  s im ila r  to  each  o ther. As expected , L. lepideus, a  creosote 
r e s is ta n t  fu n g u s, g en era lly  cau sed  m o re  decay  on  vvood fro m  ties th a n  G. tra­
beum .

I t  a p p e a rs  th a t  in  th e  p red ic tio n  o f th e  re m a in in g  serv ice  life o f  th e  ties 
e x a m in e d , fu n g a l d e ca y  sh o u ld  b e  c o n s id e re d  less im p o r ta n t  th a n  fa c to rs  
su ch  a s  m ech an ica l w e a r d u e  to  tra ffıc .

1. IN T R O D U C T IO N

As part o f  a long-term  program  at the Eastern Forest Products Laboratory on the im prove- 
m ent o f w ooden railroad ties, a co-operative study was originated in 1948 with Canadian Pacific 
R ailw ays (C PR ) on the developm ent and perform ance evaluation o f  g lued-lam inated crossties (1, 
2). A  group o f experim ental ties, designated as “G lulam -ties”, was produced in the Labotatory and 
put into serv ice on m ain lines in two places: 1) North Bay, Ontario, and 2) St-Lazare, Quebec.

Since then the ties have been exam ined several tim es by the Laboratory staff to m onitor their 
condition (checking, plate cutting, visual signs o f  biological deterioration, ete.). CPR carried out 
norm al inspeetions independently  and rem oved som e o f the ties from  sevice, as they no longer 
m et the specifications o f  the Com pany.

To help assess the residual sevice life the inspeetion carried out in 1976 ineluded an exam i- 
nation o f  borings taken from  the ties stili in service. In this exam ination the borings were assessed 
for their pathological condition (degree o f biological degradation) and for their resistance to fun­
gal decay. T he results o f these exam inations are presented in this paper. O ther observations on the 
perform ance o f these ties m ade during the 1976 inspeetion were presented by Krzyzewski (2).

2. M A T E R IA L S  AN D  M E T H O D S

Lam inated ties, (0.2 m  x 0.2 m x 2.4 m; 16 for each test site) were produced from  5 or 7 ho- 
rizontal lam inations using phenol-resorcinol resin glue. The top lam ination was 22 mm thick yel- 
low birch (B etula  a lleghaniensis  B ritton); the o ther lam inations w ere jack  pine (P inus banks/ana  
Lam b.). The ties w ere incised on the top and bottom  sides and treated, using the Rüping process, 
w ith a m ixture o f  creosote (50 percent) and petroleum -oil to a retention o f 130 kg/m 3 (Figüre 1).

C ontrol ties, (10 for N ort B ay and 16 for St.-Lazare), were o f jack  pine, and of the sam e size 
as the lam inated ties. They were treated by CPR using the preservative and treatm ent process app- 
lied to the lam inated ties (Figüre 1). K rzyzewski (1 ,2 )  has presented m ore detailed information of 
the perform ance o f the ties and the traffic intensity on the lines (as well as the result o f previous 
inspeetions).
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Figüre 1: Ties examined in Nortlı-Bay, A typical Iaminated tie (above) and a control tie
Şekil 1: North Bay’da incelenen traversler. Tipik bir lamiııe travers (yukarda) ve bir kontrol traversi
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Inform ation on the long-term  m onthly averages o f tem perature and precipitation for North 
B ay and for the Dorval A irport, about 30 km from the St-Lazare test site, is given in Table 1. The 
num ber o f  ties originally  put into service and o f those stili in service when exam ined was as fol- 
low s:

N orth B ay : L am inated Ties 
Controls

St-Lazare : Lam inated Ties 
Controls

Ties put 
into 

service

16
10

16
16

Rem aining
ties

(exam ined)

16
5

14
4

B orings taken from  the exam ined ties were 11 m m  in diam eter and 30 to 50 mm long. They 
w ere taken from  the approxim ate centre o f the upper surface o f  the tie outside the rail, one from 
each  end. A fter exam ining external surfaces and, in som e cases, the ends o f  the ties by rem oving 
gravel, this area was chosen fo r core sam ples, because it represented well the general condition of 
the ties end caused the least dam age from  sam pling.

Table 1: L ong Term  M onthly and Annual Averages fo r Tem perature and Precipitation Recorded 
at W eather Stations N ear Test TracksO)

Tablo 1: Traverslerin  H izm et G ördükleri B ölgelerdeki M eteoroloji İstasyonlarında Kaydedilm iş 
Uzun Süreye A it Aylık ve Y ıllık  Sıcaklık ve Yağış O rtalam alanO )

North Bay A D orval Airport^)

M onth
Ay

Tem perature  
Sıcaklık , °C

Precipitation  
Yağış, m m

Tem perature  
Sıcaklık , °C

Precipitation  
Yağış, mm

Jan. - 1 2 .8 172.8 -9 .9 75.6
Feb. - 11 .1 58.7 1 oo oo 71.0
Mar. -  5.4 62.5 -2 .3 70.9
Apr. 3.2 65.3 5.9 73.5
May. 1 0 .1 73.0 1 2 .8 67.2
June 15.8 8 6 .1 18.5 83.0
July 18.3 1 0 2 .2 2 1 .2 85.0
Aug. 17.1 8 6 .2 19.9 8 6 .2

Sept. 12.4 115.8 15.3 79.7
Oct. 6.9 85.2 9.4 74.9
Nov. -  0 .8 92.5 2.3 86.5
Dec. -  9.4 79.8 - 6 .6 87.1 '

Annual M eans 
Y ıllık  O rtalam alar

3.7 81.7 6.5 78.4

(1) From Canadian Weather Revievv, Fisheries and Environment Canada, Atmospheric Environment, 1977, Vol. 15. No. 12.

(2) Dorval Airport is about 30  km east of St-Lazare.

(2) Dorval Havalimanı St-Lazare'nin 30 km doğusundadır.
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A visuel exam ination was carried out on the borings to assess the colour and condition of 
wood on the preservative-free portion, if  presend, and the concentra tion  o f  preservative. The 
length o f  the boring and the depth of preservative was m easured, and the strength o f the wood as- 
sessed using the tip o f a metal probe. The portions o f the borings, shovvn in Figure-2, were exam i- 
ned m icroscopically for fungal hyphae, bacteria, and m orphological evidence o f  biodeterioration. 
For m ounting the sections, a glycerin-w ater m ixture was used on creosoted wood and A m m an’s 
lactophenol with trypan blue on untreated wood.

Isolations o f  fungi from the borings were attem pted within 3 d after the borings were taken 
from  the ties. After surface sterilization, small pieces o f the borings were put into culture tubes 
containing 2 percent m alt-agar grovvth m edium , and incubated at 27 °C.

O ther portions o f the borings (Figüre 2) were exposed in soil-block tests to pure cultures o f 
two fungi (w ood-rotting Basidiom ycetes) to exam ine their resistance to fungal attack. The m ateri­
als and m ethods applied vvere as specifıed in the A m erican W ood P reserves’ Assosiation Standard 
M 10-74 except for size o f the wood specim ens.

upper surface of fie 
Traversin üst yüzeyi

Oufer Piock 
Dip Blok

Inner Btock 
Iç Blok

Figüre 2: Portions of borings used for different examinations. White portions were used for microscopic ex- 
aminations and culturing, striped portions for soil-block tests 

Şekil 2: Burgu num unelerinde çeşitli incelem elerin yapıldığı bölümler. Çizgili bölüm ler soil-blok test­
lerinde, diğerleri mikroskopik incelemelerinde ve mantar izolasyonu çalışmalarında kullanılmıştır

T he test fungi w ere G loeophyllum  trabeum  (Pers. ex. Fr.) [Lenzites trabea  Pers. ex. Fr.] 
(M adison 617), w hich is tolerant to phenolic com pounds and occurs on hardw ood as well as on 
softvvoods, and Lentinus lepideus Fr. (M adison 534), w hich is know n for its creosote tolerance 
and frequent occurrence on creosoted railvvay ties.

Jars used in the soil-block tests were cylindrical, o f  225 cm 3 capacity , and each  con ta ined  
two test blocks. B efore and after exposure to the fungi, the blocks vvere conditioned at 27±1 C and 
70+2 percent relative hum idity to an equilibrium  m oisture content (M C) o f  13.4 percent. Part of 
the vveight loss occurring during the incubation ( 1 2  vveeks), especially that o f  the outer blocks, 
containing high concentrations o f  creosote, was probably due to factors o ther than the fungal de- 
cay o f wood (evaporation and leaching o f creosote during incubation and conditioning). No at- 
tem pt was m ade to estim ate the loss due to these factors.

Control blocks vvere produced from  untreated yellovv birch and jack  pine sapvvood using 
borings sim ilar to those obtained from  the ties.



68 HA LU K  H. Ü N LÜ G İL

T he results o f  the soil-b lock tests were analysed statistically by S tudent’s t-test and the un- 
balanced 2-way analysis o f  variance, followed by com parisons according to Scheffe’s method.

3. R E SU L T S

D e p th  a n d  con cem tra tio n  o f p re serv a tiv e  a n d  co lo u r o f b o rin g s:

T he depth o f  preservative penetration and assessed preservative concentrations are presented 
in Table-2 and Table-3. D epth o f  preservative usually exceeded the length o f the borings (30-50 
m m ). Values less than 20 m m  were m easured on two borings, both from  control ties: one from 
N orth Bay, o ther from  St-Lazare. The concentration o f preservative was assessed on Iam inated ti­
es in the outer 20 m m  usually  as “high” or “m oderate”; on Controls, usually as “m oderate” or 
“ low ”.

T he colour o f  the w ood in the preservative-free portions, was assessed as “norm al” .

S tre n g t:

Strengt assessed on the borings from  Iam inated ties o f both test sites was “norm al” . From 
the Controls, two borings out o f 10 from North Bay, and two out o f  8  from  St-Lazare, w are asses­
sed as “soft and vveakened” .

M icro sco p ic  E x am iııa tio n s:

Several borings from  Iam inated and control ties w ere exam ined under the m icroscope from 
both test sites. On borings from  the North Bay ties no fungal hyphae or m orphological evidence 
fo r fungal degradation  w ere observed. A bout one third o f  the St-Lazare ties exam ined were infec- 
ted sporadically  (sim ple septate hyphae); other borings were free o f fungal infection. No fungi of 
the B asidiom ycete class o r evidence for cell-w all deterioration (bore holes, wall erosion, cavities) 
were observed, except fo r one o f  the Controls.

Iso la tio n s:

In isolation attem pts, no fungi o f  the B asidiom ycete class w ere obtained. Fifteen isolation 
attem pts vvere m ade from  borings o f control ties from  N orth Bay. A C ephalosporium  sp., probably 
the conidial stage o f  C eratocystis, frequently associated  w ith blue stain in wood, was the m ost 
com m on fungus and was isolated three times. Aureobasidium  pullu lans  (De Barry) Arnaud, a ubi- 
quitous, darkly pigm ented  staining fungus; C haetom ium  sp., which causes soft-rot in favourable 
environm ents; and Aspergillus  sp., (a m ould) vvere isolated, each twice. Trichoderm a viride  Pers., 
M onodictys g lauca  (Cooke & Harkn.) Hughes, tw o other m oulds, and a yeast vvere isolated, one 
each. Two unidentified non-sporulating fungi w ith hyaline hyphae vvere isolated, each once. One 
isolation attem pt y ielded no grovvth.

From  borings o f  Iam inated ties from North Bay, 16 isolations attem pts vvere m ade. Tricho­
derm a viride, A lternaria  tenuissim a  (K unze ex Pers.) W iltshire, Scyta lid ium  lignicola  Pesante, 
three cosm opolitan H yphom ycetes and a yeast vvere isolated, each tvvice. A C ladosporium  sp., A l­
ternaria a lternata  (Fr.) K reissler, Aureobasidium  pollu lans, W aıdomyces inflatus (M archal) Hen- 
nebert, a C ephalosporium  sp. and tvvo other unidentified non-sporulating fungi (one vvith hyaline, 
the o th er vvith brovvn, hyphae) vvere iso lated , each  once. T hree  iso lation  a ttem pts y ielded no 
grovvth.
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Table 2: D epth o f  Penetration and C oncentration o f Preservative on B orings From  Ties From 
North B ay ")

Tablo 2: North B ay ’da Hizmet G ören Traverslerden A lm an Artım  Burgusu Örneklerinde Ölçülen 
Em prenye M addesi İşlem e Derinliği ve K onsantrasyonu!'!

Boring!1!

Burgu Numunesi!1!

Preservative, Emprenye Maddesi

Depth of Penetration, mitil2! 

İşleme Derinliği, mm!2!
Concentration'2!, Konsantrasyon'3'

Outer, Dış Inner, Iç

C5 N 8 (20)XXX (4)X
S >45 (20)XXX (25)X

C9 N >46 XXX XXX
S >30 XXX XXX

C1I N >45 (15)XX (30)X
S >50 X X

C13 N >45 X X
S >45 X X

C2 N >40 X X
S >50 (15)XX (35)X

L1 N >42 (22)XXX (20)X
S >45 (20)XXX (25)X

L2-14 N >50 (22)XXX (28)XX
S >40 (22)XXX (18)XX

L N >43 (22)XXX (21)XX
S >22 XXX XXX

L5 N 20 XXX XXX
S >42 (16)XXX (26)X

L7 N >40 (22)XXX (18)XX
S >45 XXX XXX

L8 N >48 (22)XXX (26)X
S >40 (22)XXX (18)XX

L9 N >36 (22)XXX (14)XX
S >38 (22)XXX (16)XX

L10 N >35 XXX XXX
S >45 (15)XXX (20)XX

LU N >40 XXX XXX
S >45 XXX XXX

L12 N >46 (12)XXX (34)X
S >41 XXX XXX

L13 N 23 XXX XXX
S >36 (22)XXX (14)X

L24 N >50 XXX XXX
S >40 XXX XXX

L6 N >50 (22)XXX (28)XX
S >45 (22)XXX (23)XX

L4 S >48 (22)XXX (26)XX
L s >48 (22)XXX (26)XX
L2-28 N >46 (22)XXX (24)X

S >33 (15)XXX ( 18)XX ■
(1) Borings designated "C " were Controls (jack pine); "L" were laminated ties. “N " indicates borings taken from the northern end ot the tie; 

“S", boring taken from the Southern end.

(1) C=kontrol (çam), L=lamine traversler, n=kuzey uçtan, S=güney uçtan, alınan burgu örnekleri.

(2) >=Depth of penetration exceeds the length of the boring.

(2) >=Em prenye maddesi işleme derinliği burgu örneği uzunluğunu geçiyor.

(3) Preservative concentration a sse ssed  a s  low (X), moderate (XX), and high (XXX). Numbers in brackets indicate the length of the bor­

ings to which the assessm ant applies. No  number is given when the assessm ent applies to the outer or inner half of the boring.

(3) (X)=Emprenye maddesi konsantrasyonu alçak, (XX)=orta, (XXX)=yüksek. Parentez içindeki numaralar derecelendirilen kısmın uzun­

luğunu göstermektedir. Bu numara yok ise takdir numunenin yarısı için geçerlidir.
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Table 3: D epth o f  Penetra tion  and C oncentration o f Preservative on B orings From  Ties From  St-
LazareO)

Tablo 3: S t-L azare ’de H izm et G ören Traverstlerden A lınan A rtım  Burgusu Ö rneklerinde Ö lçülen 
E m prenye M addesi İşlem e D eriliği ve K onsantrasyonu^)

Boring 
Burgu Numunesi

Preservative, Emprenye Maddesi

Depth of Penetration, mm  
İşleme Derinliği, mm

Concentration, Konsantrasyon
Outer, Dış Inner, Iç

Cl N 32 (10)XXX (22)XXX
S 33 (10)XXX (23)XX

C5 N 16 XX XX
S 20 XX XX

C l N >33 (10)XXX (23)XX
S 34 X X

C15 N >50 X X
S >40 X X

L1 N >30 XX XX
S >23 XX XX

L2 N >39 XX XX
S >45 XX XX

L3 N >45 XX XX
S >50 XX XX

L4 N >43 XXX XXX
S >45 (20)XX (26)X

L5 N >45 (30)XX (35)X
S >45 (22)XX (23 )X

L6 N >45 XXX XXX
S >43 (22)XXX (27)X

L7 N 30 XX XX
S >50 XX XX

L8 N >45 (22)XXX (23)XXX
S >40 (22)XXX (18)XX

L9 N >40 XXX XXX
S >45 XX XX

L10 N >48 (20)XXX (28)X
S >35 XXX XXX

L ll N >48 XXX XX
S >42 XXX XX

L12 N >42 (22)XXX (20)X
S >25 (16)XXX (9)X

L15 N >50 XXX XXX
S >43 XXX XXX

L16 N >38 (22)XXX (16)X
S >48 (22)XXX (26)X

(1) For explanations refer to footnotes on Table 1. 

(1) Açıklamalar için Tablo l'deki dipnotlara bakınız.

Ten isolation  attem ts were m ade from  borings o f control ties from  St-Lazare. An unidentifi- 
ed fungus with brovvn sim ple septate hyphae was isolated tlıree tim es. A Phialophora  sp., com- 
m on on cellu losic m aterials, was isolated tvvice. A P enicillium  sp. (com m on m ould); Scytalidium  
lignicola, a H istop lasm a  sp., and an unidentified non-sporulating fungus w ith sim ple septate gray 
hyphae w ere isolated each once.
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From  borings o f Iam inated ties from St-Lazare 15 isoalation attem pts vvere m ade. Penicilli- 
um  spp. vvere iso lated  nine tim es. Yeasts and unidentified  non-sporu la ting  fungi vvith hyaline 
sim ple septate hyphae vvere isolated three times. A Cephalosporium  sp., A lternaria a lten ıa ta  and 
an unidentified non-sporulating fungus vvith gray sim ple septate hyphae vvere isolated, each once.

Table 4: W eight Losses (Arithm etic M eans ± Standard Deviations) Obtained in Soil-B lock Tests 
W ith Specim ens From  L am inatedT iesF)

Tablo 4: L am ine  T raverslerden  A lınan  A rtım  B urgusu  N u m unelerin in  S o il-B lo k  T estlerinde 
U ğradığı A ğırlık Kaybı (A ritm etik O rtalam a ±  Standart Sapm a)!1)

Test Fungus 
Test Mantarı

Block!2)
Blok!2)

North Bay St-Lazare

No of Blocks 
Blok adedi 

No

Weight loss s.d. 
Ağırlık kaybı s.s.

%

No of Blocks 
Blok adedi 

No

Weight loss s.d. 
Ağırlık kaybı s.s.

%

L. lepideus Lo 8 10.09 ± 9.04 11 14.73 ±  14.45
L. lepideus Li 7 47.15 ± 6.86 6 46.77 ± 9.80
G. trabeıım Lo 12 12.82 ±11.79 13 13.82 ± 10.63
G. traheum Li 9 33.74 ±22 .00 11 28.58 ±  20.30

(1) Based on weight at 13.4 percent MC.

(1) Yüzde 13.4 oranında rutubet baz alınmıştır.

(2) Lo: outer blocks; Li: inner blocks.

(2) Lo: d ış bloklar; Li; iç bloklar.

Soil-block Tests

The results obtained from  specim ens o f Iaminated ties are presented in Table-4 for com pari- 
son betvveen exposure sites. The differences betvveen the corresponding blocks o f  the tvvo sites 
vvere sm all and in S tudent’s t-test not significant (results from  control ties vvere not included in the 
table because the num bers o f specim ens vvere insufficient).

The results from  ali test blocks (com bining corresponding groups from  both exposure sites) 
are presented in Figure-3 and the significance o f the differences in Figure-4.

In tests vvith L. lepideus, untreated blocks o f pine lost 6 6 .6  ±  0.3 percent (m ean ± Standard 
error o f the m ean); birch blocks lost 68.7 ± 1 .1  percent. Generally, blocks from  ties vvere less se- 
verely decayed then untreated blocks. Blocks from  Iam inated ties decayed less than those from  
control ties; blocks from  outer portions o f  the ties (closer to the surface) decayed less than blocks 
from  inner portions.

In tests vvith G. traheum, untreated blocks o f pine lost 71.6 ± 0.3 percent; b irch blocks lost
75.4 ± 0.3 percent. G enerally  blocks from  ties vvere less severely decayed than untreaeted blocks.' 
B locks from  Iam inated ties decayed m ore than blocks from  control ties; blocks from  outer porti­
ons o f the ties decayed less than blocks from  inner portions.

G. traheum, com pared vvith L. lepideus, caused slightly m ore decay on non-treated Controls, 
but generally  less on blocks from  ties.
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Figüre 3: VVeight losses (based on weigiıt at 13.4 percent MC) obtained in soil-block tests: Arithmetic means 

and Standard error o f the meaııs (vertical bars). Numbers of blocks in each group is indicated in the 
columns. Included are blocks from North Bay as vvell as from St-Lasare.: P-Pine sapwood; B-Yel- 
low birch (botlı non-treated): Co and Ci- outer and inner blocs from control ties; Lo and Li- outer 
and inner blocks from laminated ties 

Şekil 3: Soil-blok testlerinde belirlenen ağırlık kayıpları (% 13.4 rutubet miktarı temel alınmıştır). Aritmetik
ortalam alar ve ortalamaların standart hataları. Test gruplarındaki örnek adetleri sütunların içinde 
gösterilmiştir. Travers grupları içinde hem North Bay hem de St-Lazare örnekleri bulunmaktadır. 
P=çam diri odunu; B=Sarı huş (emprenye edilmemiş örnekler); Co ve Ci=kontrol traverslerinin dış 
ve iç blokları; Lo ve Li=lamiııe traverslerin dış ve iç blokları
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Lentinus lepideus Gloeophyllum trâbeum

p B Co Lo Cj L i p B Co Lo Cj Li

P X X X X X X X X X X X X X X X

B X X X X X X X X X X X X X X X
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Figüre 4: p-values for comparisons o f the results of the soil-block tests presented in Figüre 3. XXX=p<0.01;
XX=p<0.05; X=p<0.1. For the meaning of the letters refer to Figüre 3 

Şekil 4: Şekil 3 ’de verilen soil-blok testlerinin sonuçlan arasındaki farkların güven düzeyleri (p-değerleri).
XXX=p<0.01; XX=p<0.05; X=p<0.1. Harflerin anlamı için Şekil 3 ’e bakınız

4. C O N C L U S IO N S

In general (assum ing that the borings adequately represented the ties), the lam inated ties, as 
well as the control ties, were essentially free o f  fungal decay and stili satisfactorily protected aga- 
inst fungal deterioration by residual preservative. Fungal deterioration will probably not be a pri­
mary factor in the term ination o f serviece life o f  the ties exam ined. In the assesm ent (prediction) 
of the rem aining service life, other factors, such as m echanical dam age due to traffic, have to be 
the m ain consideration.
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C onsidering  that after 28 years o f service only 2 out o f 32 Iaminated ties were discarded, 
and the results o f  the present exam inations, it is to be expected that their service life will exceed 
40  years. Since lam inations also perm it the use o f  sm aller row m aterial, and in parts of the ties ex- 
posed to low er level o f stress, cheaper grades, it can be assum ed that the use o f  Iaminated ties will 
extend.
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LAMİNE DEMİRYOLU TRAVERSLERİNİN 
ÇÜRÜMEYE DAYANIKLILIĞI

Doç. Dr. H a lu k  H . Ü N L İG İL

K ı s a  Ö z e t

O r ta  K a n a d a ’d a  N o rth  B ay ve St. L a z a re ’d e  1948 y ılın d a  h izm ete  g irm iş 
o lan  h o rizo n ta l lâm in e  dem iry o lu  tra v e rs le r in d e n  1976 y ılın d a  a lm a n  a r tım  
b u rg u su  n u m u n e le rin d e  so il-b lok  te s tle rin i içe ren  p a to lo jik  ince lem eler y a p ıl­
m ıştır. L â m in a tla r ın  feno l-reso rsino l reçinesi ile y ap ış tır ılm a sı sonucu  ü re ti­
len  trav e rs le r , m ad en  k ö m ü rü  k a tra n ı  k reo zo tu  (%  50) ile p e tro l yağ ı k a r ış ı­
m ı b ir  e m p re n y e  m ad d e siy le  130 kg /m 3  a b so rb s iy o n  d ü z ey in d e  e m p re n y e  
ed ilm iş le rd ir.

Sonuçlar, b u  tra v e rs le r in  m a n ta r  ç ü rü k lü ğ ü n d e n  tam a m e n  a r i  o ld u ğ u n u , 
k a la n  em p ren y e  m ad d esi m ik ta r ın ın  tra v e rs le r i  m a n ta r  z a ra r la r ın a  k a rş ı  ye­
te r i  de reced e  k o ru m a y a  dev am  e ttiğ in i-ve b u  tra v e rs le rd e n  b ek len en  h izm et 
sü re s in in  ta h m in in d e  m a n ta r  ç ü rü m e s in in  m ek a n ik  z a r a r la r  gib i f a k tö r le r ­
den  d a h a  az  önem li say ılm ası g e rek tiğ in i g ö ste rm iştir . B u so n u ç la r ve h izm et 
sü re s in in  u zu n  o lacağ ın ın  b e lirlen m esi -2 8  yıllık  h izm e t sü re s in d e  32 tra v e rs  
sad ece  2  a d e t fire  v e rm iş t i r -  gözönüne a lın d ığ ın d a  lam in e  tra v e rs le r in  k u lla ­
n ım  m ik ta r ın ın  a r tm a s ı bek lenm elid ir.

Ö Z E T

Ç alışm a, feno l-resorsino l reçinesi ku llan ıla rak  ü retilen  ve 1948 y ılında  O rta  K an ad a ’da 
North Bay ve St. Lazare bölgelerinde hizm ete konulan bir seri dem iryolu traversinin patolojik du­
rum unun incelenerek kalan h izm et sürelerinin tahm ininde m antar çürüklüğünün rolünü m eydana 
çıkarm ak am acıyla 1976 yılında sözkonusu traverslerden artım  burgusu ile alm an num unelerde 
yapılm ıştır.

Traverslerin hizm et gördüğü North B ay ve St. L azare’nin 30 km doğusundaki Dorval H ava 
A lanı m eteoroloji istasyonlarının uzun süreye ait aylık sıcaklık ve yağış kayıtları Tablo 1 ’de veril­
m iştir (Tablo ve şekiller İngilizce m etin içinde verilm iştir).
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T raversler 0.2 x 0.2 x 2.4 m  boyutlarındadır ve 5-7 adet yatay lâm ineden üretilmişlerdir. En 
üstteki lam inasyon 22 m m  kalınlığında olup yoğunluğu oldukça yüksek (0.45-0.60 g/cm 3, taze;
0.55-0.71 g /cm 3, tam kuru) ve o ldukça sert sayılan ve d iğer am açlar yanında demiryolu traversi 
üretim inde tercihen kullanılan sarı huş, Betııla a lleghaniensis Britton, diğer lam inasyonları ise or­
ta derecede yoğun (0.40 g /cm 3, taze; 0.45 g/cm 3, tam  kuru), orta derecede yum uşak, kerestesi bu­
daklı olan  ve genelde ancak kaba inşaata elverişli sayılan “Jack p ine”, Pinus banksiana  L am b’- 
dan, üretilm işlerdir. Traversler, üst ve alt yüzeyleri “ incising”!*) işlem ine tabi tutulduktan sonra, 
R üping  m etoduna göre m aden köm ürü katranı kreozotu (% 50) ve petrol yağı karışım ı ile 130 
kg/m 3 absorbsiyon düzeyinde em prenye edilm işlerdir (Şekil 1). Kontrol am acıyla aynı boyutlarda 
ve biçim de, em prenye işlem i yapılm ış, m asif Jack pine traversleri de aynı bölge ve hatta hizm ete 
konulm uştur (Şekil 1). İncelem enin yapıldığı 1976 yılında, hizm ete konulan 32 lam ine traversten 
30 tanesinin, 26 kontrol traversinden de sadece 9 tanesinin hizm ete devam  ettiği görülm üş, diğer­
leri hattın  sahibi C anadian Pacifik  dem iryolu şirketi tarafından kalite  yetersizliği nedeniyle hiz­
m etten  çıkarılm ıştır. İncelem eler hizm ete devam  eden traverslerden alınan 11 mm çapında ve 30- 
50 m m  uzunluğundaki artım  burgusu num unelerinde yapılm ıştır. N um uneler, traverslerin her iki 
ucundan ve ray yatağının dışında kalan alanın orta  noktasından alınm ıştır.

B u num unelerin  çeşitli bölüm lerinde hangi incelem elerin yapıldığı Şekil 2 ’de gösterilm iştir.

Sonuçlar, em prenye m addesi nüfuz derinliğinin hem  lam ine traverslerde hem de kontrol tra­
verslerinde num une uzunluğunu geçtiğini, biri 8 , diğeri 16 m m ’lik en düşük derinliklerin  kontrol 
traverslerinde bulunduğunu gösterm iştir (Tablo 2 ve Tablo 3).

G örsel değerlendirm eler, lâm ine traverslerden alınan num unelerin 12 m m ’lik dış kısım ları­
nın daim a “yüksek” , ya  da “orta” derecede, kontrollardan alm an 18 num uneden 7 tanesinin dış kı­
sım ların ın  “düşük”, kalan 11 tanesinin dış k ısım larının “orta” veya “yüksek” derecede em prenye 
m addesi içerdiğini gösterm iştir.

B ıçak  ucu ile yapılan direnç testlerinde lâm ine traversleri num unelerinin dış taraflardaki huş 
lam inatı içeren k ısım ları daim a, çam  lam inatı içeren kısım ları genellikle, “esnek”, kontrol num u­
nelerin in  % 2 0 ’si ise  “gevrek” olarak değerlendirilm iştir.

M ik ro sk o p la  yap ılan  incelem eler, traverslerin  odun çü rü ten  m antarla rın  en önem lilerin i 
içeren B asidiom ycetes sınıfı üyelerinin saldırısına uğram adığını gösterm iştir. A z m iktarda m antar 
küfü görülm üşse de, kontro l traverslerinden alınan tek b ir num une hariç, m antar degradasyonu 
belirtilerine rastlanm ıştır.

A rtım  burguların ın  alınm asından sonra % 2 ’lik m alt-agar besin ortam ı kullanılarak 3 gün sü­
re ile yapılan  m antar izolasyon denem eleri sonucu kontrol traverslerinden birer adet Cephalospo- 
rium  sp., A ureobasidium  pu llu lans  (De Barry) Arnaud, Aspergillus  sp., Trichoderm a viride  Pers., 
M onodictys g lauca  (C ooke & Harkn) Hughes, Phialophora  sp., Penicillum  sp., Scytalidiunı ligni- 
cola  Pesante, H istoplasm a  sp., 4 adet teşhis edilm em iş d iğer Fungi Im perfecti ve bir adet uygun 
ortam larda “yum uşak çürüklük” yapm a yeteneğinde olan  C haetom ium  sp., izole edilmiştir.

Lâm ine traverslerden birer adet T. viride, A lten ıa r ia  tenuissim a  (Kunze ex. Pers.) W itshire,
S. lignicola  3 adet kozm opolit H yphom ycet, b irer adet C ladosporium  sp., A lten ıaria  alternata  
(Fr.) K reissler, A. pullu lans, W ardom yces irıflatus (M archal) H ennebert, Cephalosporium  sp, ve 3 
adet teşhis edilm em iş, spor oluşturm ayan m antar ve çeşitli P enicillium  spp., izole edilmiştir.

A m erican W ood P rese rv es’ A ssociation M 10-74 S tandardına göre, test m antarı olarak kre­
ozota ve karışım larında kreozot bulunan em prenye m addelerine yüksek tolerans gösteren Lentinus  
lepideus  Fr. (M adison 534) ile fenolik  ve arsenik b ileşiklerine toleransı yüksek olan Gloeophyllum  
trabeum  (Pers. ex. Fr.) Murr. =  [Leıızites trabea  Pers. ex. Fr.] (M adison 617) m antarları kullanıla­

(*) incising = emprenye maddesinin daha derine ve daha yeknesak nüfuzu için malzemenin lateral yüzeylerinde mekanik yoldan yarıklar 

açm a işlemi.
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rak, test uygulanan traverslerin burgu num unelerinden kesilen bolklarda ve karşılaştırm a am acıyla 
aynı biçim deki em prenye edilm em iş huş ve çam  num unelerinde yapılan soil-blok testlerinin so­
nuçları Tablo 4  ile Şekil 3 ’te verilmiştir.

Soil-blok testlerinin sonuçlarına göre lam ine traverslerin hizm et süresi bakım ından önemli 
olan üst yüzeylerine yakın kısım ları -yüzeyden  5.5-16.5 m m - her iki test m antarına karşı yüksek 
direnç gösterm işlerdir (Bu değerlendirm ede, num unelerde belirlenen ağırlık kaybının bir kısm ı­
nın, 1 2  haftalık  inkubasyon süresince kreozot ve petrol yağının buharlaşm a veya yıkanm a gibi çü­
rüm e dışındaki faktörlerin etkilerine atfedilm esi gerekm ektedir. Bu tür kayıpların özellikle em p­
renye m addesi konsantrasyonu yüksek olan dış num unelerde yüksek olacağı kesin olup testlerde 
bu kayıplar belirlenm em iştir). Kontrol traverslerin aynı noktadan alm an num uneleri ise sadece G. 
trabeum’a karşı yüksek direnç göstermişlerdir.

G örsel değerlendirm eler, lam ine traverslerden alm an burgu num unelerinin, kontrol num une­
lerine kıyasla, daha fazla em prenye m addesi içerdiği izlenim ini verm iş ise de Soil-B lok testleri 
bunların sadece L. lepideus’a karşı kontrollardan daha dayanıldı, G. trabeum’a karşı ise daha az 
dayanıklı olduğunu göstermiştir.

Beklendiği üzere em prenye edilm em iş num uneler, em prenye edilm iş num unelere -b u n la r­
dan huş, L. lepideus testinde % 69, G. trabeum  testinde % 75; çam  L. lepideus testinde % 67, G. 
trabeum  testinde % 72 ağırlık kaybına uğ ram ıştır- kıyasla çok daha düşük direnç göstermişlerdir. 
Aynı şekilde beklendiği üzere traverslerden alm an em prenye edilm iş num unelerin L. lepideus’a, 
G. trabeum’a kıyasen daha düşük direnç gösterdikleri görülmüştür.

N ort B ay ve St. L azare’de hizm et görm ekte olan lâm ine traverslerden alınan burgu num une­
lerinin m antar çürüklüğüne olan dayanıklılıkları (Tablo 4) iklim  bakım ından pek farklı olm ayan 
(North B ay genellikle 3°C kadar daha soğuk) bu iki bölgede birbirine benzemektedir.

A rtım  burgusu ile alm an num une sayısının traversleri yeteri derecede tem sil ettiği kabul 
edildiğinde, lâm ine traverslerde hem en hem en hiç m antar çürüklüğü olm adığı belirlenm iştir. Soil- 
b lok testleri de, traverslerin  içerdikleri em prenye m addesinin bunları m antar çürüm esine karşı 
yeteri derecede korum akta olduğunu göstermiştir.

A raştırm a, traverslerin hizm et sürelerinin belirlenm esinde m antar çürüm esinin önem li bir 
rolü olm adığını ve bu sürenin tahm ininde özellikle yoğun trafik sonucu oluşan m ekanik zararlar 
gibi d iğer faktörlere öncelik  verilm esi gerektiğini ortaya koymuştur.

Test uygulanan 32 lâm ine traversin 28 yıllık hizm et süresinde sadece 2 adet fire verm iş ol­
m ası ve bu incelem enin sonuçları, bu traverslerden 40 yılı aşacak bir ortalam a hizm et süresi bek­
lenm esi gerektiğini göstermektedir.

Travers seçim inde lâm inasyonun tem in ettiği bütün diğer avantajlar da (az stres gören lâmi- 
nasyonlarda daha düşük kaliteli m alzem enin kullanılabilm esi, budak gibi doğal m alzem e sakınca­
larının ve kurum a çatlaklarının azaltılm ası ve daha küçük veya standart kereste boyutlarındaki 
ham m addenin üretim de kullanılabilm esi vb.) gözönünde tutulduğunda lâm ine traverslerin kulla­
nım m iktarlarının artm ası beklenm elidir.
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KÜÇÜK ÖLÇEKLİ BİR MOBİLYA İŞLETMESİNDE 
ÜRETİM SÜRECİNİN ANALİZİ

Y. Doç. Dr. K. H üseyin K O Ç 1) 
U zm an Baki A K SU 1)

K ı s a  Ö z e t

G elenekse l y ön tem ler le  ça lışan  bir m ob ilya  işletm esind e üretim  süreci 
analiz edilm iştir. Bu am açla 32 adetlik m utfak takım ının üretim i incelenm iş, 
yerinde gözlem  ve ölçm e yöntem i ile elde edilen bulgular bir kişisel bilgisayar  
ü zerind e L O T U S d esteğ i ile  değerlendirilm iştir. Sonuçta , üretim  sürecinin  
ana işlem  aşam alarına dağılım ı; % 51 kapak üretim i, % 28 ana gövde üreti­
m i, %  18 yüzey  işlem  uygulam ası ve % 3 son kontrol şeklindedir. Toplam  
üretim  giderlerin in  % 53 ’ünü ham m adde, %  2 2 ’sini yardım cı m alzem e, % 
18 ’ini işgücü, % 2 ’sini enerji, % 5 ’ini yönetim  ve diğer g iderlerin oluşturdu­
ğu bulunm uştur.

1. G İRİŞ

T ü rk iy e’de küçük sanayi işletm elerinin tüm işletm elere oranı % 98.8 olup, im alat sanayii is­
tihdam ının da  % 4 5 .6 ’sı yine bu işletm elerce oluşturulm aktadır. 1985’de yapılan sanayi sayımına 
göre küçük ve orta ölçekli sanayi işletm elerinin sayısı 193231, çalışanların  sayısı 837461 ’dir. Bu 
işle tm elerin  yarattığ ı k a tm a değer, toplam  katm a değerin  % 3 2 ’sini o luştu rm aktad ır (SM ID O , 
1994).

Türkiye m obilya endüstrisi için de küçük ölçekli işletm elerin yoğunlukta olduğu bir işletme 
yapısı söz konusudur. Toplam  12489 işyerinden sadece 175’i orta ya da büyük ölçekli işletm e du­

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü Orman Endüstrisi, Makinaları ve işletme Anabilim Dalı

Yayın  K o m isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 27.02.1996
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rum undadır (M PM , 1994). Avrupa Topluluğu ülkelerinde m obilya endüstrisinin yapısı incelendi­
ğ inde küçük işletm elerin  üretim deki paylarının % 3 5 ’i geçm ediği, buna karşılık  Türkiye m obilya 
endüstrisinde bu oranın çok daha yukarılarda olduğu söylenebilir (KU RTO ĞLU/KOÇ 1995).

Y apılan  bir a raştırm aya göre  T ü rk iy e ’deki küçük ve orta  ö lçek li m obilya  işletm elerin in  
önem li yapısal problem lere sahip olduğu; işletm elerin küçük ölçeklilerde % 7 8 ’inin, orta ölçekli­
lerde % 6 7 ’sinin işletm e serm ayesi sıkıntısı çektilderi ve önem li işletm ecilik problem leri ile karşı 
karşıya  oldukları bulunm uştur (K O Ç /A K SU  1995).

T ürk iye  m obilya endüstrisi için önem li yapısal problem lere sahip ve genelde geleneksel 
yöntem lerle  işletilen küçük ölçekli işletm elerin üretim  süreçlerinin değişik  am açlarla analiz edil­
m esi ayrı bir önem e sahiptir.

Bu çalışm ada geleneksel yöntem lerle çalışan b ir m obilya işletm esinde üretim  süreci analiz 
edilm iş, işlem  zam anı, işgücü kullanım ı, ham m adde ve yardım cı m alzem e ve enerji kullanım ı ayrı 
ayrı incelenm iştir. Toplam  32 adetlik  m utfak dolabının üretim i sonucu elde edilen ayrıntılı bulgu­
lar genelleştirile rek  bu tip im alatlar için m aliyetlendirm e ya da üretim in değerlendirilm esi gibi 
am açlarla  kullanılabilecek ortalam a birim  değerler elde edilm iştir. Ayrıca benzer üretim  m odeline 
sahip ürünler ve geleneksel üretim  tipleri için kullanılabilecek bir m aliyetlendirm e m odeli geliş­
tirilm iştir.

2. M ATERYAL VE YÖ N T E M

A raştırm ada 32 adet kabin tipi m utfak dolabının üretim i analiz edilm iştir. M ateryal olarak 
incelenen dolabın teknik özellikleri Ç izelge 1 ’de, görünüşleri ise Şekil l ’de verilm iştir. Söz konu­
su m utfak  dolabını üretm ek için  gerekli olan ürün parça listeleri, n itelik  boyut ve m iktar olarak 
be lirlenm iş ve Çizelge 2 ’de gösterilm iştir.

Çizelge 1: M utfak Dolabı Teknik Özellikleri
Table 1: Technical Caracteristics o f  The K itchen Cabinets

No.
Parça Adı 
N am e o f piece

Niteliği
Q ualities

1 G övde Beyaz/B eyaz suntalam  (18 mm)

2 K apaklar M eşe kaplam alı yonga levha (18 mm)

3 Tac, ışık  bantı, baza M eşe kaplam alı yonga levha (18 mm)

4 A rkalık Beyaz m elam in kaplı yonga levha (4 mm)

5 Ç ekm eceler K avak kontrplak (12 m m ), İtalyan raylı

6 Cila Selülozik, ipek mat

7 K ulplar Plastik, sarı yaldızlı

8 M enteşeler Tas m enteşe

Çizelge 1 ’in incelenm esinden görüleceği gibi m utfak dolabında gövde beyaz/beyaz sunta- 
lam , kapaklar m eşe kaplam alı yonga levha, arkalıklar 4 m m Tik beyaz m elam in kaplı yonga levha, 
çekm eceler 12 m m  kavak kontrplaktan yapılm ıştır. Vernik olarak selülozik ipek m at tatbik edil­
miştir. A ksesuar olarak san  yaldızlı plastik kulp, tas m enteşe ve çekm ecelerde İtalyan ray kullanıl­
m ıştır.
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Ç izelge 2: M utfak Dolabı Ürün Parça Listesi 
Table 2: List o f The Kitchen C abinet E lem ents

Kodu
Code

Parçanın Adı 
Name of element

Niteliği
Qualities

Adet
Nr.

Boy
Leng.
mm

En
Wid.
mm

Ka.
Th.
mm

Miktarı
Quantity

m2

P 1 Üst dol. alt-ükst tab. B/B sunta. 64 2400 300 18 46.0800
P  2 Üst dolap, yan - 64 590 300 18 11.3280
P 3 Üst dolap, dikme - 64 554 295 18 10.4595
P 4 Üst dolap, raf 1 - 32 870 280 18 7.7952
P 5 Üst dolap, raf 2 - 32 880 280 18 7.8848
P 6 Üst dolap, raf 3 - 32 570 280 18 5.1072
P 7 Asp. dol. alt-üst tab. - 64 600 300 18 11.5200
P 8 Aspiratör dolap, yan - 64 414 300 18 7.9488
P 9 Alt dolap, taban 1 - 32 1764 560 18 31.6108
P10 Alt dolap, taban 2 - 32 565 560 18 10.1248
P il Alt dolap, yan - 128 820 560 18 58.7776
P12 Alt dolap, dikme - 32 722 555 18 12.8227
P13 Alt dolap, raf 1 - 32 870 540 18 15.0336
P14 Alt dolap, raf 2 ~ 32 562 540 18 9.7113
P15 Çekmece, dikme - 64 190 555 18 6.7488
P16 Kayıt 1 (ön, arka, baza) - 128 1764 80 18 18.0563
P17 Kayıt 2 (ön, arka, baza) - 128 564 80 18 5.7753
P18 Üst dolap, kapak 1 Yön. levha 128 600 450 18 34.5600
P19 Üst dolap, kapak 2 32 600 600 18 11.5200
P20 Asp. dolap, kapak * 32 600 440 18 8.4480
P21 Alt dolap, kapak 1 - 128 560 450 18 32,2560
P22 Alt dolap, kapak 2 - 32 560 600 18 10.7520
P23 Alt dol. çekmece önü 1 ~ 128 180 450 18 10.3680
P24 Alt dol. çekmece önü 2 - 32 180 600 18 3.4560
P25 Baza 1 - 32 1764 80 18 4.5158
P26 Baza 2 - 32 564 80 18 1.4438
P27 Işık bantı 32 2950 80 18 7.5520
P28 Tac - 32 3400 80 18 8.7040
P29 Arkalık 1 B. yon. lev. 32 2400 590 4 45.3120
P30 Arkalık 2 - 32 600 450 4 8.6400
P31 Arkalık 3 - 32 1800 700 4 40.3200
P32 Arkalık 4 - 32 600 700 4 13.4400
P33 Çekmece, taban - 64 400 436 4 11.2640
P34 Çekmece, yan Kontrplak 128 400 150 12 7.6800
P35 Çekmece, ön - 64 424 150 12 4.0704
P36 Çekmece, arka - 64 424 120 12 3.2563
P37 Baza, ışık, tac çıtası Çam-masif 32 10900 20 20 0.0444 m 3
P38 Kapak 1 Meşe kapl. 256 630 480 07 77.4144
P39 Kapak 2 - 164 630 630 07 25.4016
P40 Aspiratör kapak - 64 630 480 07 19.3536
P41 Alt baza 1 - 256 770 480 07 94.6176
P42 Alt baza 2 - 64 770 630 07 31.0464
P43 Alt baza 3 ~ 64 1780 100 07 11.3920
P44 Alt baza 4 64 580 100 07 3.7120
P45 Işık bantı - 64 3000 100 07 19.2000
P46 Tac (metre/tul) - 64 3450 100 07 22.0800
P47 Kenar bantı (m./tul) - 32 25060 - 07 801.92 m
P48 Kenar bantı (m./tul) - 32 36900 - 07 1180.800 m
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M utfak dolabının 48 ürün parçasından oluştuğu Çizelge 2 ’nin incelenm esiyle görülebilecek­
tir. M utfak tezgah üstü hariç tutulmuştur. Bu parçaların her birinden 32 adetlik m utfak dolabını 
oluşturm ak için ihtiyaç duyulan m iktarlar adet olarak boyutlarıyla belirlenmiştir.

M utfak dolabının üretim i geleneksel yöntem lerle çalışan ve 12 kişinin çalıştığı b ir atölyede, 
daire testere, planya, kenar işlem e m akinası, kaplam a alıştırm a m akinası, pres ve band zım para 
m akinalarıyla gerçekleştirilm iştir.

A raştırm a yöntem i olarak teknik özellikleri belirlenen m utfak dolabının üretim  süreçlerinde­
ki her bir aşam a üretim  yerinde takip edilm iş ve toplam  32 adet m utfak dolabının m ontaj aşam ası­
na kadar ki bulguları gözlem  ve ölçm e yöntem leriyle elde edilmiştir. Ü retim  sürecindeki işlem  
sürelerinin belirlenm esinde norm al zam an esas alınm ıştır. Tem po ve toleranslar, yani standart za­
m an göz ardı edilm iştir. E lde edilen bulgular LOTUS desteğiyle bir kişisel bilgisayar (PC) üzerin­
de değerlendirilerek genelleştirilm iştir. Ayrıca benzer m utfak dolabı üretim inde kullanılabilecek 
bir m aliyetlendirm e m odeli geliştirilm iştir.

3. BU L G U L A R

32 adet m utfak dolabının geleneksel yöntem lerle çalışan bir m obilya işletm esinde üretim i 
sonucu elde edilen bulgular aşağıda ana başlıklar halinde verilm iştir.

3.1 Üretim de K ullanılan H am m adde ve Yardımcı M alzem eler

T asarlanan m utfak  dolapların ı o luşturm ak am acıy la  ü retilen  ve kullanılan  m alzem elerin; 
m iktarı, birim  fiyatları, toplam  m aliyetleri ve m aliyetteki payları Çizelge 3 ve 4 ’de verilmiştir.

Çizelge 3 ’te verilen ham m adde değerleri, üretim  işlem i biçim ine göre % 5 ile % 15 arasında 
fire değerleri dikkate alınarak oluşturulm uştur. B una göre en fazla ham m adde m aliyetini % 54.33 
ile m utfak dolabı gövdesini oluşturan beyaz/beyaz suntalam  oluştururken en  düşük m aliyeti % 
0.57 ile baza, ışık bantı ve taç çıtası olarak kullanılan çam  kereste oluşturm aktadır.

Çizelge 3: M utfak Dolabı Üretim de K ullanılan H am m addeler 
Table 3; Raw M atreials Used In T he K itchen Cabinet Production

Kodu Adı M iktar
Birim *  
Fiyat T L

Toplam
M aliyet

Code Nam e Quant. U nit Price Tot. Cost %

H1 Beyaz/B eyaz suntalam  (m2) 318.32 395000 125736400 54.33
H2 Yonga levha (m2) 153.6 208000 31948800 13.80
H3 M eşe kaplam a (m2) 364.8 115000 41952000 18.12
H4 K ontrplak (m2) 17.25 525000 9056250 3.91
H5 Beyaz m el. kaplı y. levha (m2) 136.8 95000 12996000 5.61
H 6 Çam  kereste (dm3) 52.8 25000 1320000 0.57
H7 K enar bandı (m elam in) m. 842.1 6613 5568807 2.40
H 8 K enar bandı (m eşe kaplam a) m. 1240 2300 2852000 1.23

G EN EL TO PLA M  (TOTAL): 231430257 1 0 0

'  Birim fiyatlar: Beş ayrı firmadan alınan Şubat 1996 fiyatları ortalamasıdır.

Unit prices is avarage ot February 1996 prices taken from five different saler companies.

Yardımcı m alzem elerde ise Çizelge 4 ’de görüldüğü gibi en fazla m aliyeti % 28.36 ile çek­
m ece rayı oluştururken, en düşük m aliyeti % 0.23 ile 19x25’lik vida oluşturm aktadır.
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Ç izelge 4: Ü retim de K ullanılan Yardımcı M alzem eler
Table 4: Secondary M aterial Used in The K itchen C abinet Production

Kodu Adı M iktar
Birim *  

Fiyat TL
T. M aliyet 

TL
Code N am e Q uantity Unit price Total cost %

Y 1 P res tutkalı (gr) 96000 138023 2208000 2.36
Y 2 M asif tutkalı (gr) 3000 1024 3072000 3.28
Y 3 Ç iv i (gr) 9600 60 576000 0.61
Y 4 19x17 v ida  (gross) 50 59570 2978500 3.18
Y 5 19x25 v ida  (gross) 3 73715 221145 0.23
Y 6 19x35 vida (gross) 8 98555 788440 0.84
Y 7 22x60 vida (gross) 2 .2 2 276000 612720 0.65
Y 8 D ubel 0.8 (adet) 320 863 276160 0.29
Y  9 M odül bağlantı (adet) 256 4025 1030400 1 .1 0

Y 10 Pipo  çektirm e (adet) 2048 5175 10598400 11.34
Y l l R a f pim i (adet) 768 575 441600 0.47
Y 12 Z ım para 180 kum  (adet) 32 23575 754400 0.80
Y13 Z ım para  100 kum  (adet) 32 33350 1067200 1.14
Y 14 D olgu verniği (gr) 32000 175 5600000 5.99
Y15 Son kat verniği (gr) 32000 175 5600000 5.99
Y 16 Selülozik  tiner (gr) 64000 95 6080000 6.50
Y17 K enar yap. tutkalı (gr) 25000 165 4125000 4.41
Y18 K ulp (adet) 512 5750 2944000 3.15
Y 19 Ç ekm ece rayı (takım ) 192 138000 26496000 28.36
Y 2 0 M enteşe (adet) 704 25500 17952000 19.21

G E N E L  TO PLA M  (TOTAL): 93421965 1 0 0

• Birim fiyatlar: B e ş  ayrı firmadan alınan Şubat 1996 fiyatlarının ortalamasıdır.

Unit prices is avarage of February 1996 prices taken from five different saler companies.

3.2 Ü retim  Süreci A şam alarında İşlem  Z am anı, İşgücü K ullanım ı 
ve İşgücü M aliyetleri

Ü retim  süreci 4  ana, 21 alt aşam aya ayrılarak değerlendirilm iştir. Ç izelge 5 ’den görülebile­
ceği gibi bu değerlendirm elerde işlem  zam anı ve işgücü (usta, yardım cı usta, toplam  adam  saat) 
ayrı ayrı d ikkate alınm ıştır. B una göre işlem  zam anı halam ından kapak üretim i % 51 ile en fazla, 
son kontrol süreci ise % 3 ile en az zam anda gerçekleştirilm iştir. Yine işgücü bakım ından değer­
lendirild iğ inde kapak  üretim inin % 46 ile en fazla, son kontrol sürecinin ise % 2 olarak en az iş­
gücü ile gerçekleştirild iğ i tespit edilm iştir.

Y ukarıda bahsedilen  üretim  süreçlerinin işgücü m aliyetleri açısından değerlendirilm esi ise 
Ç izelge  6 ’da verilm iştir. Ç izelgenin  incelenm esinden görüleceği gibi üretim  süreçleri de 4  ana 
aşam a ve 2 1  a lt aşam ada ayrı ayrı değerlendirilm iş ve her b ir üretim  sürecinin toplam  m aliyet 
içindeki yüzdeleri tespit edilm iştir. B una göre kapak üretim i sürecinin % 46.78 ile en fazla, son 
kontrol sürecinin % 2 .6 6  ile en az m aliyeti oluşturduğu görülm ektedir.

Ü retim  süreci m aliyetlerini alt üretim  süreçleri bakım ından değerlendirdiğim izde en fazla 
m aliyeti % 11.87 ile ince zım paralam a, dolgu vernik ve dolgu zım para, son kat vernik aşaması 
oluştururken en az  m aliyeti % 0.89 ile kapak üretim i için yonga levha kesim i oluşturmaktadır.
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Ç izelge 5: Üretim  Süreci A şam alarında İşlem  Zam anı ve İşgücü K ullanım ı 
Table 5 :. Processing Time Labor Pow er D uring The Process

İŞLEM  ZAM . İŞG Ü CÜ  L abor Poıver

ü r e t i m  s u r e c i Processing Usta Yr. U. Total

No. P roduction  Process Saat % S aat S aat Ad. Sa. %

GÖVDE ÜRETİMİ Body Production

1 B/B Suntalam Kesimi 4.67 1.47 4.67 4.67 9.34 1.07
2 Gönyeleme 13.2 4.16 13.2 13.2 26.4 3.04
3 Kenar Bantlama 9.80 3.09 9.80 19.61 29.41 3.39
4 Lamba Açma ve Delgi işlemi 24.75 7.81 49.5 24.75 74.25 8.55
5 Pipo Çakma 9.25 2.92 9.25 - 9.25 1.06
6 Arkalık Kesimi 9.25 2.92 9.25 9.25 18.15 2.13
7 Montaj işlemi 18.51 5.84 37.02 18.51 55.53 6.40

TOPLAM (Total) 89.43 28 132.7 89.99 222.68 26

KAPAK ÜRETİM İ Cover Production

8 Yonga Levha Kesimi 3.85 1.21 3.85 3.85 7.7 0.88
9 Kaplama Alıştırma ve Dikme 17.05 5.38 17.05 - 17.05 1.96

10 Pres 18.51 5.84 18.51 18.51 37.02 4.26
11 Gönyeleme 19.52 6.16 39.05 19.52 58.57 6.75
12 Kenar Bantlama 14.38 4.54 14.38 28.77 43.15 4.97
13 Zımparalama (Kaba) 18.51 5.84 - 18.51 18.51 2.13
14 Menteşe Delgisi ve Montajı 14.66 4.63 29.32 44.00 73.32 8.45
15 Kulp Yeri Delgi işlemi 9.80 3.09 9.80 - 9.80 1.12
16 Kapak Montajı 18.51 5.84 37.02 55.55 92.57 10.6
17 Çekmece Yapım ve Montajı 17.22 5.43 17.22 8.52 25.74 2.96
18 Işık Bantı, Taç Yapım işlemi 9.80 3.09 9.80 9.80 19.6 2.25

TOPLAM (Total) 161.8 51 196 207 403.03 46

YÜZEY İŞLEMİ Finishing

19 İnce Zımparalama, Dolgu Vernik 27.77 8.77 27.77 83.32 111.09 12.8
20 Dolgu Zımpara, Son Kat Vernik 27.77 8.77 27.77 83.32 111.09 12.8

TOPLAM (Total) 55.54 18 55.5 166.6 222.18 26

21 SON KONTROL Last Control 9.80 3 9.80 9.80 19.6 2

GENEL TOPLAM (TOPLAM) 316.5 100 394 473.4 867.49 100
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Ç izelge 6 : Ü retim  Süreci Aşam alarında İşgücü M aliyetleri 
Tablo 6 : L abor Pow er Cost In The Production Process

İŞG ÜCÜ M A LİY ET İ L abor Poıver Cost

Ü R E T İM  SÜ R EC İ Usta Y rd. Usta Total
No. P roduction  Process TL.* TL.* TL.* %

GÖVDE ÜRETİM İ Body Production

1 B/B Suntalam Kesimi 490.350 350.250 840.600 1.08
2 Gönyeleme 1.386.000 990.000 2.376.000 3.07
3 Kenar Bantlama 1.029.000 1.470.750 2.499.750 3.23
4 Lamba Açma ve Delgi işlemi 5.197.500 1.856.250 7.053.750 9.13
5 Pipo Çakma 971.250 - 971.250 1.25
6 Arkalık Kesimi 971.250 693.750 1.665.000 2.15
7 Montaj İşlemi 3.887.100 1.388.250 5.275.350 6.83

TOPLAM (Total) 13.932.450 6.749.250 20.681.700 26.79

KAPAK ÜRETİM İ Cover Production

8 Yonga Levha Kesimi 404.250 288.750 693.000 0.89
9 Kaplama Alıştırma ve Dikme 1.790.250 - 1.790.250 2.31

10 Pres 1.943.550 1.388.250 3.331.800 4.31
11 Gönyeleme 4.100.250 1.464.000 5.564.250 7.20
12 Kenar Bantlama 1.509.900 2.157.750 3.667.650 4.75
13 Zımparalama (Kaba) - 1.388.250 1.388.250 1.79
14 Menteşe Delgisi ve Montajı 3.078.600 3.300.000 6.378.600 8.26
15 Kulp Yeri Delgi işlemi 1.029.000 - 1.029.000 1.33
16 Kapak Montajı 3.887.100 4.166.250 8.053.350 10.43
17 Çekmece Yapım ve Montajı 1.808.100 639.000 2.447.100 3.17
18 Işık Bantı, Taç Yapım işlemi 1.029.000 735.000 1.764.000 2.28

TOPLAM (Total) 20.580.000 15.527.250 36.107.250 46.78

YÜZEY İŞLEMİ Finishing

19 İnce Zımparalama, Dolgu Vernik 2.915.850 6.249.000 9.164.850 11.87
20 Dolgu Zımpara, Son Kat Vernik 2.915.850 6.249.000 9.164.850 11.87

TOPLAM (Total) 5.831.700 12.498.000 18.329.700 23.75

21 SON KONTROL Last Control 1.029.000 1.029.000 2.058.000 2.66

GENEL TOPLAM (TOTAL) 41.373.150 35.803.500 77.176.650 100

'  İşletmede çalışanların 1996 yılı Şubat ayı maaşlarına göre hesaplanmıştır. 

İt is calculated according to the saleries on February 1996.

3 .3  Üretim  G irdilerinin Toplam  M aliyet İçerisinde D eğerlendirilm esi ,

Ü retim  girdileri Ç izelge 7 ’nin incelenm esinden görüldüğü gibi 5 ana başlık altında değerlen­
dirilm iştir. B una göre 32 adet m utfak  dolabının im alatı sonucu ortaya çıkan girdiler: Ham madde 
% 53.30, Yardımcı M alzem e % 21.51, İşgücü % 17.77, Enerji % 2.27, Y önetim  ve D iğer G iderler 
% 5.2 olarak bulunm uştur.

E nerji g iderlerinin hesaplanm asında üretim de kullanılan m akinaların  ayrı ayrı çalışm a süre­
leri ve enerji tüketim leri hesaplanm ış, bu rakam a aydınlatm a için  kullanılan enerji de eklenerek 
m aliyetlendirm e 1996 yılı Şubat ayı birim  enerji fiyatı (kw /saat) dikkate alınarak yapılm ıştır. B u­
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rada üretim  sürecindeki enerji kullanımı: Daire testere 341.04, kenar bantlam a m akinası 169.15, 
band zım para 81.44, kaplam a alıştırm a dikm e m akinaları 3.75, pres 335.95 ve aydınlatm a lam ­
baları 1044.45 kw /saat olarak gerçekleşmiştir.

Yönetim  ve d iğer giderlerin hesaplanm asında bir yöneticinin brüt 45 m ilyon TL’Iik m aaşı ve 
bu iş için  ay ırd ığ ı zam an  d ik k ate  a lınm ıştır. B una  göre  2 0 .2 5 0 .0 0 0  T L . yö n e tim  g id eri ve 
2 .0 0 0 .0 0 0  d iğer giderler sözkonusudur.

Ç izelge 7: Üretim  G irdilerinin Toplam M aliyet İçindeki Pay lan  
Table 7: The Share o f  Production Inputs In Total Costs

No.
Ü R E T İM  G İRD İLERİ 
Production Inputs

TO PL A M  M A L İY E T İ 
Total Cost %

1 H am m adde (Raw M aterial) 231.430.257 53.30
2 Yardımcı M alzem e (Secondary M aterial) 93.421.965 21.51
3 işgücü (Labor Povver) 77.176.650 17.77
4 Enerji (Energy) 9.878.900 2.27
5 Yönetim  ve D iğer (M anagem ent and Other) 22.250.000 5.12

TOPLAM  (TOTAL) 434.157.772 1 0 0

3.4 M aliyetlendirm e M odelinin O luşturulm ası

Bu aşam ada b ilgisayar üzerinde LOTUS desteğiyle değerlendirilen üretim  sürecindeki ay- 
nn tılı bulgular, belirli anabaşlıklar altında toplanarak daha sonraki benzer üretim lerde kullanılm ak 
üzere bir m aliyetlendirm e m odeli oluşturulm uştur. O luşturulan m odel LO TU S yazılım ı üzerinde 
sabitlenerek güncel birim  fiyatlann ve toplam  takım adetinin girilm esi sonucu toplam  m aliyeti ve­
recek şekilde düzenlenm iştir.

Ana m odel ham m adde, yardım cı m alzem e, işgücü enerji, yönetim  ve d iğer giderler olm ak 
üzere 5 ana m aliyet kalem inden oluşm aktadır. O luşturulan m odelde kullanılm ak üzere işlem -par- 
ça  ve m aliyetlendirm e katsayılarını içeren Ç izelge 8  geliştirilm iştir.



88 K. HÜSEYİN KOÇ - BAK İ AKSU

Ç izelge 8: M obilya Ü retim inde M aliyetlendirm e M odeli Katsayıları 
Table 8: T he Coefficients o f C ost M odel In Furniture Production

K odu
Code

İşlem -P arça  Adı 
P rocess-P ieces Nam e

M aliyet K atsayısı 
Cost C oefficients

H 1 B eyaz/B eyaz suntalam  (m 2) 9.76
H 2 Y onga levha (m 2) 4.80
H 3 M eşe kaplam a (m 2) 11.40
H 4 K ontrp lak  (m2) 0.54
H 5 B eyaz m el. kaplı y. levha (m2) 4.28
H 6 Ç am  çıta  (dm 3) 1.65
H 7 K enar bandı (m elam in) m 26.31
H 8 K enar bandı (m elam in) kap. m 38.75
Y  1 Pres tutkalı (gr) 3000
Y  2 M asif tutkalı (gr) 93.75
Y  3 Ç ivi (gr) 300
Y  4 19x17 vida (gross) 1.56
Y 5 19x25 vida (gross) 0.09
Y  6 19x35 vida (gross) 0.25
Y 7 22x60 vida (gross) 0.07
Y 8 D ubel 0 8  (adet) 1 0

Y  9 M odül bağlantı (adet) 8

Y10 Pipo çektirm e (adet) 64
Y l l R a f pim i (adet) 24
Y12 Z ım para 180 kum  (adet) 1

Y13 Z ım para 100 kum  (adet) 1

Y14 D olgu verniği (gr) 1 0 0 0

Y15 Son kat verniği (gr) 1 0 0 0

Y16 Selülozik  tiner (gr) 2 0 0 0

Y17 K enar yap. tutkalı (gr) 781.25
Y18 K ulp (adet) 16
Y19 Ç ekm ece rayı (takım) 6

Y20 M enteşe (adet) 2 2

IG1 İşgücü (adam /saat) 27.11
E M İ E nerji (kw/saat) 61.74

G enelleştirilm iş M aliyetlendirm e M odeli:

TM  = HM  + Y M M  + İG M  + EM  + YM

TM  = TA x [(MK1 x BF1 + M K2 x B F2 +  M Kn x B Fn)+  0.05x(H M +Y M M +IG M +EM )]

TM  = Toplam  M aliyet 
HM  = H am m adde M aliyeti 
IG M  = İşgücü M aliyeti 
EM  = Enerji M aliyeti 
YM M  = Y ardım cı M alzem e M aliyeti

Yukarıda genelleştirilm iş şekilde verilen m odelin kontrol ve test edilm esi bakım ından önce­
likle üretim i gerçekleştirilen  32 adetlik  takım  için toplam  m aliyet, gerçekleşen m aliyet ile karşı-

YM  = Y önetim  ve D iğer G iderler 
M K = M aliyetlendirm e Katsayısı 
B F  =  B irim  Fiyatlar 
TA = Takım Adedi
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taştırılm ış ve aynı sonuçlar elde edilmiştir. Ayrıca 1997 Ocak ayı için örnek bir m aliyetlendirm e 
uygulam ası yapılm ıştır. Buna göre Ocak 1997’deki tahm ini birim  fiyatlara dayanarak benzer 100 
talcımlık m utfak dolabı m odelinin tahmini üretim  maliyeti 2.300.170.815 T L  olarak bulunmuştur. 
B urada birim  fiyatların Şubat 1996’dan Ocak 1997’ye % 70 artacağı varsayılm ıştır. M odelin iki 
ayrı uygulam asından birincisinin bilgisayardaki ayrıntılı görünüm ü örnek olm ası bakım ından aşa­
ğıda verilmiştir.

TM  =  TA [(MKH1 x BFH1 + M KH2 x BFH 2 + M KH3 x BFH3 + M KH4 x B FH 4 + M KH5 x
BFH5 + M K H 6  x B FH 6  + MKH7 x BFH7 + MKY1 x BFY1 + M K Y2 x BFY 2 + M KY3 x 
BFY3 + M K Y4 x B FY 4 + MKY5 x BFY5 + M K Y 6  x B FY 6  +  M KY7 x BFY7 + M K Y 8  x 
B FY 8  + M KY9 x BFY 9 + M K Y10 x B FY 10 + MKY11 x BFY11 + M K Y 12 x BFY 12 + 
M K Y 13 x B FY 13 + M K Y 14 x B F Y 1 4  +  M K Y 15 x B F Y 15  + M K Y 16  x B F Y 16  + 
M K Y17 x BFY 17 + M KY18 x BFY 18 + M K Y19 x BFY 19 + M K Y 20 x B FY 20 +
M KIG1 x BFIG1 + M K EM İ x B FE M İ) + 0.05 (HM + Y M M  + IG M  + EM)]

TM  = 32 x [(9.76 x 395000 + 4.80 x 208000 + 11.40 x 115000 + 0.54 x 525000 + 4.28 x 95000 + 
1.65 x 25000 + 26.31 x 6613 + 38.75 x 2300 + 3000 x 23 + 93.75 x 1024 +  300 x 60 + 
1.56 x 59570 + 0.09 x 73715 + 0.25 x 98555 + 0.07 x 276000 + 10 x 863 + 8  x 4025 + 64 x 
5175 + 24 x 575 + 1 x 23575 + 1 x 33350 + 1000 x 175 + 1000 x 175 + 2000 x 95 + 
781.25 x 165 + 16 x 5750 +  6  x 138000 + 22 x 25500 + 27.11 x 88965 + 61.74 x 5000) +
0.05 x (231430257 + 93421965 + 77176650 + 9878900)] = 432503160

M odelin uygulam ası sonucu elde edilen yukarıdaki m aliyet değeri ile Ç izelge 7 ’deki sonuç 
arasındaki % 0 .3 8 ’lik fark katsayıların yuvarlanm asından kaynaklanm ıştır. G erektiğinde katsayı­
ların yazım ında daha hassas davranılarak bu farklılık giderilebilir.

4. SONUÇ

Geleneksel yöntem lerle çalışan bir m obilya işletm esinde bir kişisel bilgisayar üzerinde L O ­
TUS desteğ iy le  üretim  sürecin in  analizi sonucunda elde ed ilen  bu lgu lar aşağ ıdak i g ib i ö zet­
lenebilir.

-  Üretim deki ana işlem  aşam alarında, işlem  sürecinin dağılım ı % 51 kapak üretim i, % 28 
ana gövde üretim i, % 18 yüzey işlemi uygulam a ve % 3 son kontrol şeklindedir. A na işlem  aşa­
m alarında işgücü kullanım  değerleri ise; kapak üretim inde % 46, ana gövde üretim inde % 26, yü­
zey işlem i uygulam asında % 26 ve son kontrolde % 2 ’dir.

-  Ü retim de kullanılan  girdilerin  ana kalem lere dağılım ı % 53 ham m adde giderleri, % 22 
yardım cı m alzem e giderleri, % 18 işgücü, % 5 yönetim  ve d iğer giderler, % 2 enerji giderleri şek­
lindedir.

-  H am m adde giderleri içerisinde en fazla payı % 54.33 ile beyaz/beyaz suntalam  oluştur­
m akta ve bunu sırası ile; yonga levha % 13.8, m eşe kaplam a % 8.12, beyaz m elam in kaplı yonga 
levha % 5.61, kontrplak % 3.91, kenar bandı (m elam in) % 2.40, kenar bandı (m eşe kaplam a) % 
1.23, çam  kereste % 0.57 izlemektedir. ,

-  Yardımcı m alzem e giderlerinde ise en yüksek payı % 28.36 ile çekm ece rayı oluşturm ak­
tadır. Bunu % 19.21 ile m enteşe ve % 11.34 ile pipo çektirm e izlem ektedir. En düşük m alzem e 
gideri ise % 0.23 ile 19x25 vida kullam mındadır.

G eleneksel yöntem lerle çalışan, gelişm iş üretim  ve yönetim  tekniklerini kullanam ayan işlet­
m eler için üretim  süreçlerinin analizi; işletm ecilik faaliyetlerinin daha sağlıklı yürütülebilm esi ve 
sonuçta üretim in daha etkin ve verim li gerçekleştirebilm esi için önem li bir araçtır. Bu nedenle bu 
tür analizlerin farklı üretim  tipleri ve ürün m odelleri için uygulam ası yararlı olacaktır.

\



ANALYSES OF PRODUCTİON PROCESS IN A SMALL 
SCALE FURNİTURE COMPANY

Y. Doç. Dr. K. H üseyin KOÇ  

U zm an Baki AK SU

A b s t r a c t

T he production process o f  a furniture com pany w orking w ith a tradati- 
onal m ethods is analized by this study. For this purpose, 32 cabinet kitchen  
furniture set production is observed. T he data w hich is coilected by these ob- 
servations and m easurm ents are evaluated w ith a personai Computer by L O ­
T U S P rogram m e. The cover production takes the 51 %, body production 28 
%, fîn ish ing 18 % and last control 3 % o f the total production tim e. A ccor­
d ing to the total production cost analysis total cost consists o f  53 % raw m a- 
terial, 22 % secondary m aterial, 18 % labor power, 2 % energy, 5 % m anage- 
m ent and other inputs.

SU M M AR Y

T he production  analysis by a personai Computer on the basis o f  LOTUS Program m e o f a  tra- 
ditional furniture com pany can be sum m erized as fallowing.

-  In the m ain process, the distribution o f tim e are 51 % cover production, 28 % body pro­
duction, 18 % fin ish ing and the 3 % last control. Labor pow er o f the main process consists o f 46 
% cover production, 26 % body production, 26 % finishing and 2  % last control.

-  The production inputs according to the m ain classes are distrubited 53 % raw  m aterial, 22 
% secondary m aterial, 18 % labor work, 5 % m anagem ent and other, 2 % energy.

-  The biggest share am oung the raw  m aterial input belongs to the two faces lam inated par­
t id e  board  (w hite) by 54.33 % and other inputs such as oak veneer (18.12 %), p a rtid e  board (13.8 
%), single face lam inated p a rtid e  board (5.61 %), plyvvood (3.91 %), edge band (2.40 %), oak ve­
neer edge band (1.23 %), pine wood (0.57 %) follow s it respectively.

-  A m ong the secondary m aterials draver rail takes the biggest share by 28.36 %, and hinges 
(19.21 %), connection  equipm ent (11.34 %) are follow ing it.
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T he production process analysis o f the com panies, workiııg vvith tradational m ethods and 
not using the advanced production and m anagem ent technics, are essential for the better m anage- 
m ent and productivity. For this reason theses analysis should be applied to every production pro­
cess build the spectrum  o f the products.
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ÜLKEMİZDE DOĞAL YETİŞEN KARAAĞAÇ (Ulmus L.) 
TAKSONLARININ MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ

Ar. G ör. Ü nal A K K E M İK 1)

K ı s a  Ö z e t

B u a ra ş t ı rm a , ü lk em izd e  doğal ye tişen  K a ra a ğ a ç  (U lm us  L .) tak so n la rı-  
n ın  d ış  m o rfo lo jik  ve iç m o rfo lo jik  (an a to m ik ) öze llik le rin in  az  ince lenm iş o l­
m a s ın d a n  d o lay ı y ap ılm ış tır . A ra ş t ırm a d a , K a ra a ğ a ç  ta k so n la r ın ın  d ış ve iç 
m o rfo lo jik  özellik leri, doğal yetişm e y e r le r in d e n  a lm a n  ö rn e k le r  ü z e rin d e  in ­
celen m iştir . D ış m o rfo lo jik  y a p ıd a  b ilin en  özellik lere  yeni b u lg u la r  ek lenm iş 
ve b u  ö ze llik le r  y a rd ım ı ile ta m  a n a h ta r la r ı  h a z ır la n m ış tır .  T ak so n la r ın  iç 
m o rfo lo jik  y a p ıla rı  a ra s ın d a k i a y r ıc a lık la r  d a , m ak ro sk o p ik  ve m ik ro sk o p ik  
o la ra k  b e lirlen m iş tir .

1. G İR İŞ

Ü lkem iz, yaklaşık dokuzyüz odunsu bitki taksonuna sahip bulunm aktadır. O rm ancılık  açı­
sından önem  taşıyan ve büyük orm anlar kuran odunsu cinslerden çam , ladin, kayın, göknar vb. 
ağaçların  birçoğu; botanik özellikleriyle incelenm iş fakat, orm ancılık  açısından fazla öneme sahip 
o lm ayan odunsu taksonlar, özellikle iç m orfolojik  özellikleriyle incelenm em iştir. Odunu çok kıy­
m etli o lm asına karşın; karaağaçlar ülkem iz orm anlarında, dağınık ve tek tek ya da küçük gruplar 
halinde yayıldığından üzerinde ayrıntılı çalışm alar yapılm am ıştır. i

O rm an varlığının değerlendirilm esinde ana ürün olan odun ile birlikte d iğer ürünlerin tüketi­
m inde, özellik le bizim  gibi orm anları sınırlı ülkeler çok daha planlı tüketim  politikası izlem ek zo­
rundadır. O dunun en iyi şekilde kullanılm ası için, iç yapısını oluşturan elem anların özelliklerinin 
belirlenerek en faydalı kullanım  alanı ortaya konm alıdır. O dun ve diğer ürünlerin değerlendiril-

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Botaniği Anabilim Dalı

Yayın  K om isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 27.02.1996
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m eşinde, tartışm asız bilim sel yöntem  ve öneriler dikkate alınm alıdır. Bu sebepten dolayı ülkem iz­
de doğal yetişen  karaağaç taksonlarının incelenm esine gerek duyulm uştur.

B u am açla  üzerinde çalışılan m ateryaller, taksonların doğal yetişm e yerlerinden alınmıştır. 
Bu örnek ler üzerinden m orfolojik  ve anotom ik özellikler incelenm iştir.

1.1 U lm us  L. Cinsinin Sistem atikteki Yeri

“U lm us sp .” Urticales takım ına bağlı, U lm aceae fam ilyasının bir cinsidir. Ulmus sp. cinsi­
nin tom urcukları çok pullu ve çoğunlukla pullar tüylüdür. Yaprak tom urcuklan  sivri uçlu, çiçek 
tom urcukları ise şişkin ve küt uçludur. Sürgünler pseudoterm inal tom urcukludur. Yaprak dizilişi 
alm açlı, kenarları ç ift sıralı dişli, d ip  kısım ları çarpık ve k ışın  dökülür. Erken dökülen kulakçıkları 
vardır. Ç içek ler herm ofrodit veya İC . lE . ’dir. Perigon yeşil, tepaller 4-8, stam enler tepaller kadar, 
dik, uç k ıs ım lan  serbest; ovaryum  üst durum lu, iki bileşik karpelli, genellikle bir gözlü; m eyve 
yanlardan basık  şam aradır. Tohum larda endosperm  yoktur (B row icz & Zelinski, genus o f Ulmus 
L.; F lora  o f  Turkey 1982). K uzey ılım an zonda yaklaşık 45 türü vardır (KRU SSM AN 1986).

1.2 T ürk iye’de D oğal Yetişen U lm us  L. Taksonları ve Etim olojisi

U lm u s g labra  H uds.: D ağ K araağacı

U lm us m ontana  Stokes, U .scabra  M ili., U .cam pestris L.

“ G labrous” , “düz, pürüzsüz, ç ıp lak” anlam ına gelm ektedir. K abuklannın  uzun yıllar çatlak­
sız kalm asından  dolayı "U lm us g labra  H uds.” denmiştir. Ekolojik  istekleri bakım ından çoğunluk­
la dağ lık  kesim lerde yetiştiğ inden “U lmus m ontana  S tokes.” de denm iş ve bu isim  dilim izde “Dağ 
karaağacı” olarak kullanılm aktadır.

U lm u s laevis  Pall.: Saplı K araağaç

U lm us effusa  W ild., U .ciliata  Ehrh., U.pedunculata  Fourg., U .racem osa  Borkh.

T utin  (1964)’e göre d ilim ize çevrildiğinde “Avrupa A k K araağacı” ismi verilm ektedir. G öv­
de kabuğunun beyaz olm asından dolayı bu isim  verilm iştir. Ayrıca m eyvelerinin saplı olm asından 
dolayı saplı karaağaç adı da verilm iş ve günüm üzde bu isim  kullanılm aktadır.

U lm u s m in ö r  M iller, su b sp .ca n a scen s  (M elville) B row icz & Zelinski

U lm us canascetıs M elville

“ C anascens” kısa, sık  ve beyaz tüyler anlam ına gelm ektedir. Yaprakların, sürgünlerin ve to­
m urcukların  beyaz tüylü o lm asından dolayı bu isim  verilm iştir.

U lm u s m in ö r  M iller subsp. m in ö r: O va karaağacı
İ

U .cam pestris  L ., U .foliacea  G ilip., U .nitens M oench., U .pilotii D ruces.,

U divercifo lia  M elville., U .caritana  M elville., U .carpinifolia  G ledisch.

“ m in ö r” daha küçük anlam ına gelm ektedir. Yapraklarının küçük olm asından dolayı bu isim 
verilm iştir. Ekolojik  olarak daha alçak yükseltilerde yetiştiğinden U .cam pestris ismi verilm iş ve 
günüm üzde bunun Türkçesi olan “O va karaağacı” ism i kullanılm aktadır.
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2. M ATERYAL VE YÖ NTEM

M ateryaller taksonların doğal yetişm e yerlerinden alınmıştır. M ateryallerin toplandığı yöre­
ler, bu yörelerin özellikleri ve örnek alınan ağaçların özellikleri T ab lo - l’de açıklanmıştır.

D ış m orfolojik incelem elerde, taksonların habitus, kabuk, sürgün, tom urcuk, yaprak, çiçek 
ve m eyve özellikleri incelenm iştir. YALTIRIK (1971)’de açıklanan yöntem ler kullanılm ıştır.

Yapraklarda dam arlanm a (venasyon) özelliklerinin incelenm esinde de YALTIRIK (1971)’de 
açıklanan yöntem  kullanılmıştır.

O dunun anatom ik yapısı, m akroskopik ve m ikroskopik olarak incelenm iştir. M ikroskopik 
yapıda, traheler, öz ışınlan, lifler ve odun paranşim leri incelenm iştir. ŞANLI (1976)’da açıklanan 
preparat yapm a yöntem leri kullanılmıştır.

Yapılan ölçm eler sonucunda elde edilen değerlerin aritm etik ortalam ası ve standart sapm ası 
hesaplanarak, taksonların m orfolojik ve anatom ik özellikleri belirlenm iştir.

3. BU L G U L A R

3.1 U lm us g labra  H uds’nın M orfolojik Ö zellikleri

3.1.1 D ış M orfolojik Ö zellikleri

H a b itu s : Boyu 30-35 m .’ye ulaşabilen geniş tepeli b ir ağaçtır (KRU SSM AN 1986). Ü lke­
m izde de 30 m. boyunda ve 80 cm. çapa ulaşan bireyleri saptanm ıştır. Bu ağaç B olu-M engen 
yöresindedir.

K abuk: Gövde kabuğu başlangıçta çatlaksızdır. D aha sonra boyuna ve rom bik şekilde çat­
laklar oluşm aya başlar ve ileri yaşlarda boyuna derin  çatlaklı gri-beyazım sı kabuklar oluşur. Ç at­
laksız kabuklar üzerindeki lentiseller çok belirgin ve enine kabarcıklar halindedir (Resim  1 ,1 ).

Sürgün: G enç sürgünler d iğer taksonunların sürgünlerine oranla daha kalındır. K ırm ızım sı 
kahverenkli sürgünlerin üzeri kaba, soluk, beyaz tüylüdür.

Sürgünler pseudo-term inal olup m ahm uz belirgindir. L en tise ller sarım sı renkte ve çıplak 
gözle görülür. Yaprak sapı izi daha büyük, yuvarlak köşeli ve üzerinde üç adet iletim  dem eti izi 
vardır. Yaprak sapı izi hem en tom urcuk altında değil, yana kaym ış durum dadır (Resim  1, 2).

Tom urcuk: Tom urcuklar dışarıdan görülen 4-6 pullu ve pullar iki renklidir. Pulların uç kı­
sım ları açık renldi ve soluk beyaz tüylü, d iğer kısım ları ise siyahım sı kahverenklidir. Tom urcuklar 
daha büyük ve küt uçludur.

Yaprak: Yapraklar diğer taksonlarınkine oranla daha büyüktür ve sapsızdır veya çok kısa 
saplıdır. Üst yüzü koyu yeşil, alt yüzü açık yeşil olan yaprak ayasının üst yüzü skabroz (sert tüy­
lü), alt yüzü ise yum uşak tüylüdür. İyi yetişm e yerlerinde yapraklar uç kısım larda lopçuklar o luş­
turur ve ayanın alt yüzünde de sert tüyler görülüdür. Yaprak sapı da sık beyaz tüylüdür. Yaprak 
ayasının kenarları düzenli, ç ift sıralı dişli ve uç kısm ı k ısa dam la uçludur. Ö lçülen yaprak boyutla­
rı, T ablo-2’de belirtilm iştir.

Çiçek: Ç içekler herm ofrodit, çok kısa saplı ve zengin kurullar oluşturur. Perigonun kenarlan  
esm er pas renkli ve kirpiklidir. Her b ir çiçek 5-6 etam inli, flam entler beyaz renkli, stigm a kırmızı 
ve iki parçalıdır. Perigon parçalı ve çan şeklinde, yeşil renklidir (Resim  1, 3).

M eyve: Şam ara 2 cm uzunluğunda ve dairem sidir. N uks, tüysüz ve geniş bir kanatla çevril­
miştir. Nuks kanatların ortasında yer almıştır. Ç ok sayıda m eyve b ir arada bulunur. Kanatların uç 
k ısm ında bir y ank  vardır (YALTIRIK 1988) (Resim  1, 4).
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Tablo 1: Yetişme Yeri ve Ö rnek A ğaçlarının Özellikleri
Table 1: The C haracteristics o f  Sam pled Trees and T heir Grovving Places

Ulmus glabra Ulmus laevis U.m. subsp.m ı'nor U.m. subsp . canascens

Bölge Müdürlüğü Bolu İstanbul İstanbul M uğla

İşletmesi Mengen Demirköy Demirköy Aydın

Bölgesi Pazarköy İğneada İğneada Yenipazar

Serisi Hızardere-Doğankaya Saka longosu Saka longosu Yenipazar

Mevkii Çamurludere İğneada Fidanlığı yanı Bulanıkdere-Karaçayır Tokat cam ii-tarla kenarı

Eğimi % 50 % 0 % 0 % 0

Bakısı Doğu-Kuzeydoğu - - -

Den. yüksekliği 1100 m. 10 m. 10 m. 100 m.

Kanşıklığı Uludağ göknan, Doğu kayını, 
Karaçam, Adi gürgen, Fındık, 
Akçaağaç ve Dişbudak

Meşe, Kayın, Akçaağaç, Söğüt, 
Kavak, Dişbudak, Fındık, 
Karaağaç, Kızılağaç ve Kızılcık

Meşe, Kayın, Akçaağaç, Söğüt, 
Kavak, Dişbudak, Fındık, 
Karaağaç, Kızılağaç ve Kızılcık

Tarla kenarı olduğundan herhangi 
bir orman kapalılığı yoktur.

Kapalılığı 0.6 0.9 0.7 0.0

Ağaç boyu 14 m. 22 m. 15 m. 17 m.

Ağaç çapı 23 cm. 35 cm. 25 cm. 30 cm.

ÜNAL 
A

K
K

E
M
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Resim  1: Ulmıtş glabrtı Hııds. 1. Kabuk ( la , lb , lc); 2. Yapraklı sürgün; 3. Çiçek; 4. Meyve; 5. Venasyon 
Figüre 1: Ulmus glabra Huds. 1. Bark ( la , lb , lc); 2. The twig with leaves; 3. Flower; 4. Fruit; 5. The m i­

nör venation o f its leaf
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3.1.2 İç  M o rfo lo jik  Ö zellik ler

B u özellik ler m akroskopik  ve m ikroskopik olm ak üzere iki kısım da incelenmiştir.

3 .1 .2 .1  M a k ro sk o p ik  Ö zellik le r

Ö z odunu açık kahverenklidir. Öz odunu incelenen ağaca ve yetişm e yöresine bağlı olarak 
39 yıllık  halkadan itibaren  başlar. Diri odun açık gri veya sarım sı renktedir. Öz kalınlığı 2 m m ’dir.

Y ıllık  halkalar belirgin olup odunu heterojendir. Traheler yıllık  halka sınırına paralel olarak, 
ilkbahar odununda bir ik i sıra halinde yaz odununda dalgalı teğet şeritler halinde bulunur. Bu şe­
ritlerin  sayısı yıllık  ha lka  genişliğine göre 2-7 sıra arasında değişir. Bu şeritler ilkbahar odununa 
yakın yerlerde kesik, yıllık  halka sınırına doğru devam lı dalgalar halindedir.

Ö z ışınları lup yardım ıyla  kolaylıkla görülür. O dunda bir sıralıdan çok sıralıya kadar yer al­
m aktadır.

3.1 .2 .2  M ik ro sk o p ik  Ö zellik le ri

M ikroskopik  özellik lere ilişkin ölçüm  sonuçları T ablo-3’de açıklanm ıştır (Resim  2).

T ra k e le r :  T raheler, yuvarlağa yakın, elips şeklinde veya yaz odununda yer yer köşelidir. 
K enarlı geçitleri alm açlı tipte ve yer yer dağınık, yassılaşm ıştır. Spiral kalınlaşm a bulunan trahe- 
lerin yan zarlarındaki kenarlı geçitleri helezoni şekildedir. Yaz odunu traheleri ve ilkbahar odunu­
nun küçük trahelerinde spiral kalınlaşm alar vardır. Perforasyon tablası basit tiptedir. Thyl oluşu­
m u 2. yıldan itibaren  başlam akta ve 3. ve 4. yıllarda traheleri yoğun olarak tıkam aktadır.

Ö z  ış ın la n :  Ö z ışınları hom oselluler tipte olup, m ax. genişlik 7, m ax. yükseklik 67 hücredir. 
Öz ışın lan  üzerindeki basit geçitler düzensiz, seyrek olarak radyal yüzeyde 1-2 sıralı veya dağı­
nık, d iğer taksonlara o ranla daha seyrektir.

L if le r: L iflerin  oduna katılm a oranı % 4 9 .0 ’dır. O dun, libriform  liflerinden oluşm akta ise de 
d iğer taksonlara göre daha çok sayıda traheid lifleri bulunm aktadır.

O d u n  p a ra n ş im le r i :  O dun paranşim  hücreleri Paratraheal, M etatraheal ve seyrek olarak 
A potraheal konum ludur. Paranşim  hücrelerinin enine yüzeylerinde bulunan basit geçitler küçük 
ve çok sayıda, dağın ık  veya dairesel konum lu; yan zarları üzerindeki basit geçitler düzenli ve ge­
ç itlerin  bulunduğu kısım lardaki iç zarlar dalgalıdır. G eçitler dalgaların çukurunda bulunur.

3 .1 .3  Y a p ra k la r ın ın  D am arlanm a Özelliği

1 m m 2 deki m ezofil adacıklarının sayısı o rtalam a 12.9’dur. 100 m ezofil adacığında serbest 
uçla son bulanların  oranı % 9 3 ’tür. Serbest uçlardaki dallanm a şekli, dikotom idir. Seyrek olarak 
çatallanm am ıştır (Resim  1, 5).

3 .1 .4  Ü lk em izd ek i Yayılış A lan la rı

Yayılış alanları H a r ita - l’de görülmektedir. Ü lkem izde A3, A4, A5, A7, A8, B5, B8, C3, C4, 
C5, C 6 karelerinde bulunm aktadır.
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Resim 2: Ulmus glabra  Huds.’nın odun kesitleri (X75). 1. Enine kesit, 2. Teğetsel kesit, 3. Işınsal kesit. 4. 
Yaz odunu lifi (X200)

Figüre 2: The vvood sections of Ulmus glabra Huds (X75). 1. Transversal section, 2. Tangential section, 3. 
Radial section, 4. The fıbre o f summer wood (X200)
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3.2 U lm us laevis P all.’in M orfolojik Ö zellikleri

3.2.1 D ış M orfolojik  Ö zellikleri

H abitus: 30-35 m .ye kadar boy yapabilen, 70-80 cm. çapa ulaşabilen bir orm an ağacıdır 
(YALTIRIK 1988). Yapılan incelem elerde Longos orm anlarında, 70 cm. çapında ve 25 m. boyla­
rında ağaçlara  rastlanm ıştır. A ğaçlar ileri yaşlarda geniş tepeli, ince ve uzun dallıdır. Gövdenin dip 
kısm ı ileri yaşlarda büyük ve geniş olukludur.

K abuk: K abuk gençlikten başlayarak ileri yaşlara kadar levhalar halinde çatlaklı, önceleri 
beyazım sı renkli, daha sonraları kırm ızım sı kahverenkli; ileri yaşlarda kabuk boyuna derin çatlak - 
lıdır. D iğer taksonların  kabuklarına göre daha incedir (Resim  3, 1).

Sürgün: Sürgünler o ldukça ince ve uzun, k ırm ızım sı kahverenginde ve üzerleri yum uşak 
tüylüdür. Sürgün üzerinde yaprak  sapı izi, hem en tom urcuk altında değil yana kaym ış durum dadır 
(Resim  3, 2).

Tom urcuk: Tom urcuklar dışarıdan görülen 4-7, çoğunlukla 6-7 pulludur. Pullar belirgin şe­
k ilde iki renklidir. Pulların  uç kısım ları siyahım sı-kahverenkli, d iğer kısım ları ise açık kahverenk- 
lidir. T om urcuklar sivri uçlu ve pulların uç kısım ları kirpiklidir.

Yaprak: Ü lkem izde doğal yetişen karaağaç taksonları içinde dip kısm ı en çarpık olanıdır. 
Y aprak ayasın ın  alt yüzü ve yaprak sapı sık, beyaz tüylü, üst yüzü ise dam arlar boyunca seyrek 
tüylüdür. Y aprak ayasın ın  kenarları çift sıralı ve düzenli dişli, 1. derecedeki dişlerin uç kısımları 
uca doğru  çengel gibi kıvrıktır. Y apraklan, sivri ya da k ısa dam la uçludur. İyi gelişm e gösteren 
yerlerdeki yaprak larda skabroz özelliği görülür. Yaprak b o yudan  Tablo 2 ’de açıklanm ıştır (Resim 
3 ,2 ) .

Ç içek: Ç içek ler uzun saplı ve aşağıya sarkan salkım  halindedir. Herm ofrodit, Perigon yeşil, 
5-8 sayıda parçalı ve etam in sayısı 5 -8 ’dir. Stigm a, beyaz renkli ve iki parçalıdır (Resim  3, 3-4).

M eyve: 6-20 m m . uzunluğunda bir sapa sahip olan m eyve, şam aradır. Tohum, sapa doğru 

kaym ış durum dadır. 1-1.5 cm. uzunluğunda ve yum urta biçim indedir. Kanatların kenarlan  kirpik­

lid ir (R esim  3 ,5 ) .

3 .2 .2  İç  M orfolojik  Ö zellikleri

3.2 .2 .1  M akroskopik  Ö zellikleri

Ö z odunu koyu gri kahverenginde ve belirgin, diri odun açık kahverengindedir. Enine kesitte 
y ıllık  halkalar belirgin olup odunu haterojendir. İlkbahar odunu traheleri, y ıllık  halka sm ınna  pa­
ralel o larak  tek  sıralı dizilm iş, seyrek olarak 2 sıralıdır. Yaz odunu traheleri çok küçük, ilkbahar 
odununa yakın  kısım larda düzensiz ve kesik kesik, d iğer kısım larda devam lı dalgalı teğet bantlar 
oluşturur. Ö z ışınları d iğer taksonlarınkine oranla daha dardır.

İ

3.2 .2 .1  M ikroskopik  Ö zellikleri

M ikroskopik  özelliklere ilişkin ölçüm  sonuçları T ablo-3’de açık lanm ıştır (Resim 4).

Traheler: Traheler elips şeklinde ve yaz odununda çoğunlukla poligonaldir. Trahelerin yan 
zarları üzerindeki geçitler alm açlı, seyrek olarak dağınıktır. Thyl oluşum u, 2. yıldan itibaren baş­
lar ve 6-7. y ıldan itibaren traheleri yoğun olarak tıkam aktadır. Perforasyon tablası basit, ilkbahar 
odunu küçük traheleri ve yaz odunu traheleı inde spiral kalın laşm alar bulunm aktadır.
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Resim 3: Ulmus laevis Pall. 1. Kabuk, 2. Yapraklı Sürgün, 3. Çiçekli sürgün, 4. Çiçek, 5. Meyve, 6. Venasyon

Figüre 3: Ulmus laevis Pall. 1. Bark, 2. The twig with leaves, 3. The twig with flowers, 4. Flovver, 5. Fruit, 6. 
The minör venation of its leaf
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Ö z  Iş ın la r ı:  Ö z ışınlarının m ax. genişliği 6 , max. yükseldiği 72  hücre ve hom ocelluler yapı­
dadır. R adyal yüzeydeki basit geçitler düzenli ve tek sıralı, seyrek olarak iki sıralı, ara sıra da dü­
zensizdir.

L ifle r: O dunda esas olarak libriform  lifleri, seyrek olarak da traheid lifleri bulunmaktadır. 
O du n a  katılm a oranı % 4 8 .3 ’tür.

O d u n  P a ra n s im le r i:  O dun paranşim  hücreleri Paratraheal, M etatraheal ve  seyrek olarak 
A potraheal konum ludur. Enine kesitte hücre zarında bulunan basit geçitler, çoğunlukla dairesel 
şekilde  grup oluştururlar. Paranşim  hücrelerinin iç zarları, çoğunlukla dalgalıdır. Yan zarlardaki 
basit geçitler düzenli ve iki sıralıdır.

3 .2 .3  Y a p ra k la r ın ın  D a m a rla n m a  Özelliği

1 m m 2 deki m ezofil adacıklarının sayısı ortalam a 13.82’dir. 100 m ezofil adacığında, serbest 
uçla son  bulan m ezofil adacıklarının oranı % 8 8 ’dir. Serbest uçlardaki çatallanm a şekli dikotom i, 
seyrek o larak  çatallanm am ıştır (Resim  3, 6 ).

3 .2 .4  Ü lk em izdek i Y ayılış A lan ı

Yayılış alanı Harita l ’de belirtilm iştir. A l (E), A 2(A ), A3 karelerinde bulunm aktadır. Ayrıca 
A nşin  (1993), T rabzon ve R ize do lay lannda da bulunduğunu belirtm ektedir.

3 .3  U lm us m in ö r  M ille r  subsp. m iııo r’u n  M o rfo lo jik  Ö zellik le ri

3 .3 .1  D ış M o rfo lo jik  Ö zellik le ri

H a b itu s : 30 m .ye kadar boylanabilen, 1-2 m .ye kadar çap yapabilen bir orm an ağacıdır. Bo­
lu K aracasu  yolu üzerinde sağlıklı, 20 m. boyunda, 80 m. çapında b ir ağaca rastlanm ıştır. Genç 
ağaçlarda, yan dallardaki sürgünler çok ince ve birbirine paraleldir, ile ri yaşlarda geniş bir tepe 
yapısı oluştururlar. A rasıra çalılık  halinde de bulunurlar.

K a b u k :  G övde kabuğu genç yaşlardan itibaren çatlam aya başlar. D erin ve boyuna çatlaklı 
kabuk, açık  gri-esm er ve beyazım sı renktedir. İlk yıllarda ince, ileri yaşlarda boyuna derin çatlak- 
lıd ır (R esim -5, 1).

S ü rg ü n : Genç sürgünler genellikle kırm ızı, kırm ızım sı-kahverenlcli ve oldukça incedir. Sür­
günler önceleri tüylü, çoğunlukla tüyler sonraları dökülür; kuvvetli sürgünlerde tüyler dökülm e­
den kalır. M antar oluşum u yoğundur. Yaprak sapı izi hem en tom urcuk altında değil yana kaymış 
durum dadır (Resim  5, 2).

T o m u rc u k : Tom urcuk dışandan  görülen 3-6 pulludur. D iğer türlere göre daha küçük ve küt 
uçludur. Pu llar belirgin şekilde iki renklidir. Pulların uç kısım ları açık kahverenkli, diğer kısımları 
koyu kahverenklidir. Üzerleri seyrek beyaz tüylü, uçları kirpiklidir.

Y a p rak : Üst yüzü koyu, alt yüzü açık yeşil olan yapraklar, d iğer taksonlara göre daha kü­
çüktür. Ayanın alt yüzünde yan dam arların  ana dam ara birleştiği yerlerde tüy demetleri bulunm ak­
tadır. A yrıca yaprak  sapları da sık beyaz tüylüdür. K uvvetli sürgünlerdeki yaprakların üst kısım la­
rında skabroz özelliği görülm ektedir. Yaprak boyutları Tablo 2 ’de açıklanm ıştır.

Ç içek : Ç içekler sapsız veya çok kısa saplı, herm ofrodit ve bir çoğu bir arada bulunur. Çan 
şeklindeki perigon yeşil, 4-6 parçalı ve kenarları beyaz tüylüdür. E tam in sayısı 4-6, stigm a 2 par­
çalı, açık  kırm ızı ve beyaz renklidir (Resim  5, 3).
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Resim 4: Ulmus laevis Pall. odunu kesitleri (X50). 1. Enine kesit, 2. Radyal kesit. 3. Teğetsel kesit, 4. Yaz 
odunu lifi (X200)

Figüre 4: The wood sections o f Ulmus laevis Pall. (X50). 1. Transversal section, 2. Radial section, 3. Tan- 
gential section, 4. The fıbre o f summer wood (X200)
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M eyve: Ters yum urta  veya yürek şeklindeki şam ara, 1-2 cm. uzunluğundadır. K anatlar sap 
k ısm ına doğru kam a gibi daralm aktadır. Tohum kanatların ucuna doğru kaymıştır. K anatlar tüylü 
değ ild ir (YALTIRIK 1988) (Resim  5, 4).

3.3.2. Iç  M o rfo lo jik  Ö zellikleri

3 .3 .2 .I. M a k ro sk o p ik  Ö zellik le ri

Ö z odunu koyu kahverenkli, diri odunu açık sarım sı kahverenklidir. Öz odun, incelenen ağa­
ca  ve yetişm e yöresine göre 12. yıllık  halkadan itibaren başlam aktadır. Öz daire şeklinde ve 3 
m m . çapındadır. Y ıllık  halkalar belirgin olup odunu heterojendir. Yaz odunu traheleri, y ıllık  halka 
sın ırına  paralel olarak 2-3 sıra halinde dizilmiştir. Yaz odunu traheleri dalgalı teğet bantlar oluştur­
m aktadır. G eniş öz ışın lan  çıplak gözle görülmektedir.

3 .2 .2 .1  M ik ro sk o p ik  Ö zellik le ri

M ikroskopik  özellik lerin  ölçüm  sonuçlanna ait değerler Tablo 3 ’te açıklanm ıştır (Resim  6 ).

T ra h e le r :  Traheler, ilkbahar odununda çoğunlukla elips şeklinde, yaz odununda ise çoğun­
lukla poligonal şekillidir. Yan zarları üzerindeki geçitler çoğunlukla alm açlı, ara sıra seyrek ve da­
ğınıktır. Spiral kalınlaşm a bulunan trahelerde, spiraller boyunca dizilmiştir. Thyl oluşum u 1. yılda 
çok seyrek, 3-4 y ıllardan itibaren traheleri yoğun olarak tıkam aktadır. Perforasyon tablası basit 
tiptedir.

Ö z  I ş ın la n :  Öz ışınları hom oceilulardır. Yan zarları üzerinde bulunan basit geçitler radyal 
kesitte , seyrek ve düzensizdir. M ax. genişlik  6 , max. yükseklik  61 hücredir.

L ifle r: L iflerin  oduna katılm a oranı % 31 .8 ’dir. İlkbahar odununda libriform  lifleri ve sey­
rek o larak  traheid lifleri, yaz odununda ise libriform  lifleri bulunm aktadır.

O d u n  P a ra n ş im le r i :  O dun paranşim  hücreleri paratraheal, m etatraheal ve seyrek olarak 
apotraheal konum ludur. Enine kesitlerindeki zarların  üzerinde bulunan basit geçitler, dairesel d i­
zilm iştir. H ücrelerin  iç zarları d iğer taksonlarm  tersine, dalgalı değildir. Odunda bol sayıda ve 2- 
3 ’lü g ruplar halinde bulunurlar.

3 .3 .3  Y a p ra k la r ın ın  D a m a rla n m a  Özelliği

1 m m 2 deki m ezofil adacıklarının sayısı ortalam a 14.66’dır. 100 m ezofil adacığında serbest 
u çla  son bulan m ezofil adacıklarının oranı % 81 ’dir. Serbest uçlardaki çatallanm a dikotom idir; 
seyrek olarak dallanm am ıştır (Resim  5, 5).

3 .3 .4  Ü lk em izdek i Y ayılış A lanı

Ü lkem izdeki yayılış alanları Harita 1 ’de belirtilm iştir. A l ,  A2, A3, A4, A5, A 6 , A7, B3, B10 
karelerinde doğal olarak bulunm aktadır.

J

3 .4  U lm us m in ö r  M iller, subsp. caııasceııs (M elville)
B rorvicz & Z e lin sk i’n in  M o rfo lo jik  Ö zellik le ri

3.4.1 D ış M o rfo lo jik  Ö zellik le ri

Bu alt tür, habitus, kabuk, çiçek ve m eyve özellikleri bakım ından diğer alt türle hem en he­
m en aynıdır. D iğer veje tatif organları bakım ından farklılık  gösterm ektedir (Resim  7).
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5  ■
Resim 5: Ulmus minör Mili, subsp. mitıor. 1. Kabuk, 2. Yapraklı sürgün, 3. Çiçek, 4. Meyve, 5. Venasyon
Figüre 5: Ulmus minör Mili, subsp. minör. 1. Bark, 2. The tvvig with leaves, 3. Flower, 4. Fruit, 5. The mi­

nör venation of its leaf
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Ü
Resim  6: Ulmıts miııor Mili, sııbsp. miııor'm\ odun kesitleri (X75). 1. Enine kesit, 2. Teğetsel kesit, 3. 

Radyal kesit, 4. İlkbahar odıınıt lifi (X200)

F igüre  6: The wood sections of Ulmus minör Mili, sııbsp. minör (X75). 1. Transversal section, 2. Ttıngential 
section, 3. Radial section. 4. The filıre o f spıing wood (X200)
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3 k 5  *

Resim 7: Ulnııts ıninor Mili, sııbsp. caııasceııs Browicz & Zelinski. 1. Kabuk, 2. Yapraklı sürgün, 3. Venasy- 
on, 4. Odunun enine kesiti (X30), 5. İlkbahar odunu lifi (X200)

Figüre 7: Ulmus minör Mili, sııbsp. caııasceııs Browicz & Zelinski. 1. Bark, 2. The twig with leaves, 3. The 
m inör venation o f its leaf, 4. The transversal scction of its wood (X30), 5. The fibre of spring wood 
(X200)
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Sürgün: G enç sürgünler ince ve soluk kahverenklidir. D iğer taksonların aksine, sürgünlerin 
üzeri sık, soluk beyaz tüylüdür. K uvvetli sürgünler nodlarda zigzaghdır. M antar oluşum u görülür. 
Yaprak sapı izleri, hem en tom urcuk altında değil, yana kaym ış durum dadır.

Tom urcuk: Tom urcuklar 4-6 pullu, pulların uç kısım ları açık kahverenkli, d iğer kısım ları 
siyahım sı kahverenklidir. Küt uçlu tom urcukların uçlan , sık, soluk beyaz tüylüdür.

Yaprak: Y apraklann üst yüzü düzgün veya pütürlü, çıplak veya beyaz tüylü; alt yüzü ile sap 
k ısm ı yum uşak  ve soluk beyaz tüylüdür. Aya sivri uçlu ve kenarları çift sıralı dişlidir. İyi gelişm e 
gösteren  kuvvetli sürgünlerdeki yaprakların  üst yüzünde skabroz özelliği görülür. Yaprak boyut­
ları Tablo 2 ’de açıklanm ıştır.

3 .4 .2  İç  M orfolojik Ö zellikleri

3.4 .2 .1  M akroskopik Ö zellikleri

M akroskopik  özellikler, d iğer alt tür ile aynı özellikleri göstermektedir.

3.4 .2 .2  M ikroskopik  Ö zellikleri

M ikroskopik  özelliklere ilişkin ölçüm  sonuçları Tablo 3 ’te açıklanm ıştır.

Traheler: T raheler ilkbahar udununda çoğunlukla dairesel, yaz odununda ise poligonaldir. 
T hyl o luşum u 1. yıldan itibaren başlam akta ve 6-7. yıldan itibaren traheleri yoğun olarak tıkam ak­
tadır. Spiral kalınlaşm alar bulunm aktadır. Perforasyon tablası basit tiptedir.

Ö z Işın ları: H om ocelluler yapıda olan öz ışınlarının m ax. genişliği 7, max. yüksekliği 44 
hücredir. R adyal kesitte, hücre zarlarında bulunan basit geçitler, çok düzenli ve iki sıra halinde 
d izilm iş, seyrek  olarak b ir ve üç sıralıdır.

L ifle rin  ve odun paranşim  hücrelerin in  özellik leri bak ım ından  iki a lttü r arasında önem li 
fark lılık lar bulunm am aktadır.

3.4 .3  Y apraklarının D am arlanm a Özelliği

1 m m 2  deki m ezofil adacıklarının sayısı ortalam a 18.42’dir. 100 m ezofil adacığındaki ser­
best uçla son bulanların  oranı % 7 8 ’dir. Serbest uçların dam arlanm a şekli dikotom idir; seyrek o la­
rak çatallanm am ıştır.

Tablo 2: Taksonların Yaprak Boyutları 
Table 2: The Dim ensions o f the Leaves

Taksonlar

Yaprak Boyu (cm.) Yaprak Eni (cm.) Yaprak Sapı Boyu (mm.)

Davis’e göre Ölçmeler Davis’e göre Ölçmeler Davis’e göre Ölçmeler

Ulmus laevis 12(-16) 8(3-15) 8(-9) 7(3-11) - 4(2-8)

Ulmus glabra 16(-24) 11(5-17) 8(-12) 7(4-12) - 2(0-5)

U.m.minor 9 ( - l l) 5(4-12) 4(-6) 3(2-8) - 7(3-13)

U.m. canascens 9 (- ll) 6(4-10) 4(-6) 4(2-6) - 7(2-14)
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Tablo  3: D oğal Karaağaç Taksonlarının İç M orfolojik Özellikleri 
Table 3: The inner M orphological C haracteristics o f Native Elm  Taxa

T  a k s o n l a r

T  r a k ı  t» Ö z ö l i k l o r i
1 / 2  m m J d o k i  s a y ı s ı m m n

d e k i
s a y ı s ı

T r a h a  ç a p l a r ı ( p ı n n .)
İ l k b a h a r Y a s  S i l k b a h a r
B ü y ü k  S K ü ç ü k  S B ü y ü k

R a d y a l  S T  e ğ e !  S1i

5 . 8 2  2 . 3 4 , 1 2 9 . 6  1 2 . 5 8 6 . 0  1 7 . 4 1 2 1  . 4 2 2 1 6 . 1  7 3 . 7 1 8 0 . 8  6 6 . 3
O '/s n c s s 4 . 3 2  2 .  S Û 5 9 . S  2 5 . 0 1 0 9 . 4  3 8 . 0 1 7 3 . 3 2 1 7 4 . 6  5 1 . 0 1 6 8 . 6  6 7 . 5
IS . s n /s ?  o r  s s p .s n / s v o /- 4 . 1 2  2 . 4 4 5 8 . 2  2 4 . 2 1 3 9 . 7  3 0 . 7 1 9 2 . 0 2 2 5 4 . 0  3 4 . 0 2 4 0 . 0  7 9 . 0
IS .s n /s jc js - 4 . 1 2  2 . 3 0 6 2 . 2  2 0 . 2 1 3 6 . 3  3 9 . 2 2 0 2 . 6 6 2 3 8 . 0  9 4 . 1 2 1 8 . 8  8 3 . 7
P A L  G R E G U S S ' a  g o r a
L S /s n u s  & / a * ■ • 2 1 0 - 2 3 C • ■
& //T 7 U J F  te & b -J T - ° • 9 5 - 1  1 S °
İS /s n  t s s  m / s t a r * a • 5 5 - 6 7 ° -

J A G U l O T ' a  a ö r o
L S /rm s s  C 7 /J2& S J3 - • o - 2 0 0 - 2 5 0
L S /s n c /J  s n /s ı o r ” “ “

(“ )  : O d u n d a  y o ğ u n  o l a r a k  b u l u n m a k t a d ı r  
l>c) : O d u n d a  s o y r a k  o l a r a k  b u l u n m a k t a d ı r  
(* ) : B u  ö z  «*lı k İ  e r  i n c o l o n m o m i g t i r .

P o r f o r - -
a a y o n
t a b l a s ı

T r a h a  d i z i l im i G r u p l a r
Y a z İ l k b a h a r V a r İ l k b a h a r

K ü ç ü k
P a d y a l  S T o ğ o t  S

H a lk a d a T o ğ © ı F l a d y e ü T  o ğ o î s o l
F i a d y a l  S T o q o l  S
5 0 . 0  2 8 .  S 4 5 . 2  1 7 . 0 3 9 . 0  1 5 . 4 3 7 . 2  1 0 . 8 B a s ı l 1 - 2  s ı r a l ı 2 - 7  s ı r a l ı 2  1 1 2  S
4 2 . 2  1 5 . 3 3 8 . 6  1 4 . 5 2 9 . 0  1 2 . 8 3 0 . S  1 1 . 7 - 1 s ı r a l ı 1 - 7  s ı r a l ı 2  1 6 2  1 1
5 3 . 6  2 6 . 0 5 5 . 0  2 7 . 0 5 1 . 1  1 9 . 2 4 3 .  S  1 5 . 5 “ 2 - 3  s ı r a l ı 2 - 1  O  s ı r a l ı 2  1 9 2  7
4 2 . 2  1 5 . 3 3 8  . 2  1 4 . 1  | 3 1  . 2  1 1 . 1 3 0 . 9  1 1 . 7 " 2 - 3  s ı r a l ı 1 - 1 1  s ı r a l ı 3  1 8 2  1 2

- • ...  h  ' '  ' - “ - • 3  1 0
- ı - - • “ “ “ 2  l O •
» • o “ " " 2  S •

5 0 “ - - I -  !
“ - “ j o j

L if  a z o l i k J o r i
S p i r a l
k a l ı n ­
l a ş m a

T h y l
o l u ­
ş u m u

L if  b o y u C p m . ) L i f  o n i ( p m . )Y a z
K ü m ® R a d y a J T o ğ o t s o l K ü m ©

İ l k b a h a r  S Y a z  S İ l k b a h a r  S Y a z  S
3  2 7 1 7 3  1 2 5  2 8 v a r v a r 0 . 8 9 5  0 . 3 3 1 . 1 8 5  0 . 3 9 2 2 . 0  6 . 1 2 1 9 . 0  3 . 6 4
4  6 2 2  1 0 3  1 9 3  5 8 “ “ 1 . 1 7 9  0 . 3 7 1 . 2 0 ©  0 . 4 0 2 2 . 2  5 . 4 3 1 7 . 6  4 . 9 6
3  4 5 2  1 2 2  1 4 5  5 1 “ • 1 . 3 5 3  0 . 2 7 1 . 3 9 9  0 . 2 7 1 9 . 6  6 . 0 0 1 7 . 4  5 . 0 0
5  4 9 2  1 1 2  1 5 3  3 5 * 1 . 2 0 5  0 . 4 2 1 . 2 5 7  0 . 3 6 2 4 . 7  S . 2 0 1 7 . 3  5 . 1 6

• • a - • “ a ° ° •
- • - “ “ a ° ° •
" • ** “ a - • *

• • - a . • •
- • * “ 1 :  _  i “ “ ° -
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T ab lo  3 ’ün devam ı
T ab le  3 ’ continued

O z  ı s ı n ı  ö r z o l i k l a r i

L u m s n  a ç ı k S ı ç p ( p m . ) Z ü a r  l < a J ı n l i Q i ( u m . )
O d u n a
k a ü i m a
o r a n ı
(%)

O d u n
IrSlaci

Trzfc-
h o i c
l i f l o r

m r r r  
d o k a  
s a y ı s ı  
M  S

1 m m .  
u z u n l u k -  
tsıJk i 
s  a v ı  s ı
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H arita  1: Doğal karaağaç taksonlarmm yayılış alanları
a- Ulmus glabra, (x) b- Ulmus laevis, (•) c- Ulmııs minör, (o) - Ulmus miııor ssp. miııor, (♦ )  - Ul­
mus minör ssp. cana seans

Map 1: The natural distributions of native elm tasa in Turkey
a- Ulmııs glabra. (x) b- Ulmus laevis, (•) c- Ulmus miııor, (o) - Ulmus miııor ssp. miııor, (♦ )  - Ul­
mus nıinor ssp. caııasceııs
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3.4.4 Ü lkem izdeki Yayılış A lanı

Ülkem izdeki yayılış alanları H a rita - l’de açıklanm ıştır. A l ,  B l ,  C l ,  C2 ve C3 karelerinde 
doğal olarak bulunmaktadır.

4. T A R T IŞM A  VE SO N U Ç

Elde edilen bulguların sonuçları, bu bölümde karşılaştırm alı olarak incelenmiştir. M orfolojik 
özelliklere göre tanı anahtarları yapılarak, taksonlar arasındaki farklılıklar ortaya konmuştur.

4.1 D ış M o rfo lo jik  B u lg u la rın  İrd elen m esi

K a b u k : Türklerin kabuklan arasındaki farklılıkları şöyle açıklayabiliriz:

1. K abukları uzun y ıllar çatlam adan kalır, sonraları boyuna veya rom bik şekilde çatlaklar 
oluşur Ulmus glabra

1. K abukları ilk yaşlardan itibaren çatlaklıdır.

2. İlk yıllardan itibaren boyuna derin ç a t l a k l ı ...........................................................Ulmus m inör

2. Genç yaşlarda levhalar halinde ç a tlak lıd ır..........................................................Ulmus laevis

S ü rg ü n : Taksonların sürgün özellikleri şöyledir:

1. Sürgünler çıplak veya tüyleri sonradan dökülür, çok ince ve parlak kestane kırm ızısı ve 
çok i n c e .................................................................................................................... U.minör ssp. m inör

1. Sürgünler tüylü tüyler sonradan dökülmez.

2. Sürgünler çok sık, soluk beyaz tüylü, 2-3 yıl dökülm eden kalır, soluk kahverenkli
U.miııor ssp. caııascens

2. Sürgünler tüylü, sık değil, kırmızı kahverenkli, lentiseller belirgin

3. Sürgünler oldukça kalın, lentiseller büyük ve belirgin sarımsı renkte, sürgün üzeri
kaba tüylü .......................................................................................................................U. glabra

3. Sürgünler ince, yum uşak tüylü, lentiseller küçük ve az b e lirg in ................... U.laevis

T o m u rcu k : Tom urcuklar arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır.

1. Tom urcuklar sivri uçlu, pulların uç kısım ları siyahım sı koyu kahverenkli, diğer kısımları 
açık k a h v e re n k li ......................................................................................................................... U. laevis

1. Tom urcuklar küt uçlu, pulların uç kısımları açık kahverenkli, d iğer kısım ları koyu kah­
verenkli.

2. Pulların üzeri tam am en soluk beyaz tüylerle örtülü, pullar siyahım sı kahverenkli . . . .
U.miııor ssp. caııascens

2. Pulların üzeri seyrek tüylü ve uçları kirpikli, pullar koyu kahverenkli

3. Tom urcuklar büyük, soluk pas renginde tü y lü ...................................................U.glabra

3. Tom urcuklar çok küçük, seyrek tüylü, pulların uç kısım ları k i r p ik l i ..........................
U.miııor ssp. m inör

Y ap rak : Yaprak boyutları T ablo-2’de görülm ektedir. Dağ karaağacının yapraklarında görü­
len skabroz özelliği, d iğer taksonların  kuvvetli sürgünlerindeki yaprak larda da görülm ektedir. 
Yaprak özellikleri arasındaki farklar şöyledir:
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1. Yaprak sapsız  veya çok kısa saplı, üst yüzleri skabroz (sert tüylü), ara sıra tali lopçuklu,
kısa dam la uçlu ......................................................................................................................... U.glabra

1. Yapraklar saplı, üst yüzleri çıplak, tali lopçuklar yok, sivri uçlu

2. Y aprakların  dip kısm ı çok çarpık, 1. derecedeki dişlerin uç kısım ları, uca doğru kıvrık­
tır.................................................................................................................................................... U. laevis

2. Y aprakların dip kısım ları daha az çarpıktır.

3. A lt yüzde yan dam arların ana dam ara birleştiği yerlerde tüy dem etleri bulunur. . . .
U.nıinor ssp. m inör

3. Y aprakların alt yüzü çok sık ve beyaz yüzlüdür. ................. U .minör ssp. canascens

G e n e ra t if  O rg a n la r :  Ç içekler arselik, taç ve çanak ayrılm am ış, perigon çan şeklinde ve ye­
şil renklidir. Tepallerin  sayısı 4 -8 ’dir. M eyve kanatlı nuks (sam ara)’tur. G eneratif organlara ilişkin 
tanı anah tan  şöyledir:

1. Ç içekler ve m eyve uzun saplı, sarkık, m eyve küçük, tohum  sap kısm ına doğru kaymıştır.
U. laevis

1. Ç içek ve m eyve sapsızdır.

2. S tigm a koyu kırm ızı renkli, perigon pas renginde tüylü; Şam ara büyük, tohum  kanat­
ların  o r ta s ın d a .......................................................................................................................U.glabra

2. S tigm a beyaz, seyrek olarak açık kırm ızı, perigon beyaz tüylü; sam arada kanatların en 
geniş yeri uç k ışım a yakındır, tohum  uca doğru kaymıştır. .................................. U.minör

4.2 İç  M o rfo lo jik  B u lg u la rın  İrd e len m esi

4.2.1 M a k ro sk o p ik  Ö zellik le rin  İrd e len m esi

M akroskopik  özellikleri arasında önemli farklılıklar bulunm am aktadır. Öz odunu koyu kah­
verenkli, d iri odunu açık  kahverenklidir. Ö z dairesel ve 2-3 mm. çapındadır. İlkbahar odunu tra- 
heleri, çoğunlukla, U lm us la ev is 'it  1, U lmus g la b ra 'da 2, U lmus minör'da. ise 3 sıralıdır.

4.2 .2  M ik ro sk o p ik  Ö zellik le rin  ird e len m esi

Traheler, ilkbahar odununda elips şeklinde, yaz odununda ise çoğunlukla poligonaldir. Per- 
fo rasyon  tab lası basit tiptedir. T rahelerde yoğun o larak  thyl o luşum ları görülm ektedir. Spiral 
kalın laşm alar görülm ektedir.

Trahe çap lan , ilkbahar odununda büyük ve küçük çaplı olm ak üzere iki kısm a ayrılmıştır. 
K riter olarak 100 pm. alındı. Trahelere ilişkin ölçüm  sonuçları Tablo 3 ’te açıklanm ıştır.

İlkbahar odununda büyük trahelerin küçük trahelere oranı:

Taksonlar Işınsal çap Teğetsel çap

U lm us glabra  4:1 4:1
U lm us laevis 4:1 4:1
U.m iııor ssp. m inör  5:1 4:1
U.m iııor ssp. canascens 5:1 4:1
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G örüldüğü gibi, taksonlar arasında benzer oranlar bulunmaktadır. İlkbahar büyük traheleri 
ile yaz odunu traheleri arasında da şu oranlar bulunmaktadır.

Taksonlar Işınsal çap Teğetsel çap

U lmus glabra  6:1 5:1
U lmus laevis 5:1 5:1
U.mitıor ssp . m inör  5:1 6:1
U.m inör ssp . canascens 8:1 7:1

Bu oranları BOZKU RT (1986), Ulmus m in ö r'de 7:1, U lmus g la b ra ’da 12:1; ŞANLI (1981), 
U lmus la ev is’te 9:2 olarak belirtmektedir. Görüldüğü gibi, ilkbahar odunundan yaz odununa geçiş 
ani olmaktadır.

Ö z ışınları uni-, bi- ve m ultiseri olarak odunda yer alm ışlardır.

H om ocelluler yapıdadır. Ö z ışınlarına ilişkin ölçüm  sonuçları Tablo 3 ’te görülmektedir. Öz 
ışın ların ın  radyal yüzeylerinde bulunan basit geçitlerin  konum ları, taksonlara göre ayrıcalık lar 
gösterm ektedir:

U lmus laev is 'te çoğunlukla 1 sua li ve düzenli 

U lmus g la b ra 'da çoğunlukla düzensiz, seyrek, ara sıra düzenli 

U. m inör ssp. m in o r’da seyrek ve düzensiz 

U. m inör ssp. canascens’te düzenli ve 2 sıralıdır.

K araağaç taksonlann ın  lif  boyutları Tablo 3 ’te görülm ektedir. O dun esas olarak libriform  
liflerinden oluşm akta, seyrek olarak da traheid lifleri bulunm aktadır.

O dun paranşim leri, paratraheal, m etatraheal ve seyrek olarak apotraheal olarak, odunda bol 
sayıda bulunm aktadır. Çoğunlukla 2-3 Tü gruplar oluştururlar. Ç oğunlukla paranşim  hücrelerinin 
iç zarları dalgalıdır.

4.2.3. Yaprakta D am arlanm a (Venasyon) Ö zelliklerinin İrdelenm esi

Taksonların yapraklarındaki dam arlanm a özelliğini incelediğim izde, aralarında önem li fark­
ların olm adığını görm ekteyiz. Venasyon özellikleri genel olarak şöyledir:

1 m m 2 deki mezofil adacıklarının sayısı : 1 0 -2 0

1 0 0  m ezofil adacığında serbest uçla
son bulanların oranı (% olarak) : 75-95

Serbest uçlardaki çatallanm a şekli : D ikotom i (iki çatalla)dir.

Yaprak ayalarının kenarlarında farklı bir dam arlanm a şekli yoktur.



THE M ORPHOLOGICAL CHARACTERİSTİCS 
OF N ATI VE ELM (Ulmus L.) TAXA

Ar. G ör. Ü nal A K K E M İK

A b s t r a c t

T h e  goal o f th is  s tu d y  is to  d e te rm in e  th e  o u te r  a n d  in n e r  m orpho log ical 
c h a ra c te r is tic s  o f  n a tiv e  e lm  tax a . T h e  s tu d ies  hav e  c a r r ie d  o u t on m ate ria ls  
ta k e n  fro m  th e ir  n a tu ra l  grovving p laces. Som e new  in v en tio n s vvere ad d ed  
o n to  k n o w n  c h a ra c te ris tic s  in  th e  o u te r  m o rp h o lo g ica l a n d  an a to m ic  s tru c tu -  
re . A fte r  th is , th e  de fm itio n  keys w ere  p re p a re d  u sin g  these  ch ara c te ris tic s .

S U M M A R Y

In the outer m orphological structure the characteristics o f form s, barks, twigs, buds, leaves, 
flow ers and fruits were studied; in the anatom ical structure the m acroscopic and m icrascopic (po- 
res, ray pharanchym  cells, wood pharanchym  cells and fibres) characteristics were studied.

T he results w ere sum m arized as follovvs:

1. In spite o f Ulmus m itıor is a forest tree, rarely it is a bush. O ther species are trees. The 
bark  o f  U lm us g labra  is sm ooth a long time, after that it is fissured like others.

2. T he hairs on twigs o f  U lmus m inör ssp. m inör and U lmus laevis fail dow n in sum m er but, 
in the o ther species they do not fail dow n in first year. Stipules on twigs are cadocus. L eaf scars 
are no t ju s t under the buds, oblique to leaf scars.

3. T he buds o f the elm  taxa are different form s. The leaf buds are pointed and the flow er 
buds are stubby at tip and sw ollen. The buds are vvith 3-7 scales.

4. The leaves are oblique at base, the leaf o f U lmus glabra  is sessile and others are stalked, 
the sides o f  leaves are biserrate; pointed at tip. The scabrous on the leaves o f U.glabra  are seen on 
leaves o f  stout tvvigs o f o ther species.

5. T he flovvers are herm aphrodite. There is a long peduncle at the flovvers o f Ulmus laevis 
but, they are sessile in the other species. D issem inations is in the early spring. The fruits are şam a­
ra  (nus vvith vving).
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6 . The heartw ood and sapwood are evident. Sapvvood is light brown and hearthw ood is dark 
brown. The wood is heterogenous. Early wood pores are ring and late wood pores are undulate 
tangent bants. Early wood pores are visible with eyes but, late wood pores are visible by m eans o f 
a m agnifying glass with X10 enlargem ent. Tyloses begin to form  in second year. The boundery 
pits on walls o f  pores are alternate rarely opposite. Perforation is sim ple. Spiral thickening is pre- 
sent. In early wood dim ensions o f big pores are 150-300 pm.; in late wood pores are 15-80pm.

7. Ray pharanchym  cells are uni-, bi-, m ultiseriate and hom ocelluler. The wood pharanchym  
cells are M etatraheal, Paratraheal and rarely Apotraheal. They are abundant in wood.

8 . There are not im portant differents among the m inör venations in leaves.
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BAZI BORLU BİLEŞİKLERİN EM PRENYE SONRASI 
ODUNDAN YIKANM ASI VE ÇEŞİTLİ SU İTİCİ 

M ADDELERLE YIKANM ANIN ENGELLENEREK  
BOYUTSAL STABİLİZASYONUN ARTIRILMASI D

Doç. Dr. M . K em âl Y A LINK ILIÇ2) 
Arş. Gör. Ergün BAYSAL3) 

Orm . End. M üh. Zafer D E M İR C İ4)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm a, odun korum a am açlı birçok em prenye m addesinin b ileşim in­
de yer a lan  borik asit, boraks ve sodyum  perborat’m  sulu veya polietilen gli­
kol (P E G )-4 0 0 ’de çözü ndü rü lerek  h azırlanan  p reparatlar  halinde yapılan  
em prenyeler sonrasında odundan yıkanm a özellik lerin in belirlenm esi ve özel­
lik le  b o r ’un odundan yıkanarak kısa  sürede etk inliğ in i kaybetm esi gibi dış 
m ekând a kullan ım ını sınırlayıcı sak ıncaların  giderilm esinde fiziksel bir engel 
o lu ştu rm a k  için  çeşitli su  itici m add elerin  (SİM ) ku llan ılm a  im kânların ın  
araştırılm ası am acıyla  gerçekleştirilm iştir.

A raştırm a sonuçları, P E G -400’de çözündürülen bor tuzlarının sulu çözel­
tilerle yap ılan  em prenyelere oranla daha fazla y ıkandığın ı ve SİM ’in P E G ’lü 
tuzların  yıkanm asın ı engelleyem ezken , su lu çözeltiler halinde yapılan borlu  
tuz em pren yesi son rasın da  ikinci bir işlem  olarak  uygu lanm ası halinde y ı­
kanm ayı önem li ölçüde engellediğini gösterm iştir. A ncak yıkanm a süresi art­
t ık ç a , S İ M ’in  y ık a n m a y ı e n g e lle m e  e tk is in in  a z a ld ığ ı te sp it  e d ilm işt ir  
(P<0.05).

1) TÜ B İTAK -TO AG  875 Nolu Projenin bir kısım  sonuçlarından hazırlanmıştır.

2) KTÜ  Orm. Fak. Orm. End. Müh. Bölümü 61080-Trabzon

3) KTÜ  Orm. Fak. Orm. End. Müh. Bölümü 61080-Trabzon

4) KTÜ  Fen Bil. Enst. Orm. End. Müh. Anabilim Dalı 61080-Trabzon

Yayın K om isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 29.08.1995



118 M. K EM A L Y A LIN KILIÇ - ER G Ü N  BAYSAL - ZAFER DEM İRCİ

1. G İR İŞ

O dun koruyucu kim yasal m addeler içinde önem li bir yer tutan ve odunu özellikle biyolojik 
zararlılara  (bakteriler, m antarlar, böcekler v.b.) karşı koruduğu çok eskiden beri bilinen borlu bile­
şiklerin , dış m ekânda veya yüksek rutubet ve bağıl nemli iç m ekânlarda odundan yıkanarak uzak­
laşm ası ve  k a lıc ılık  gösterm em esi nedeniy le  yaygın  ku llanım ı sın ırlanm ak tad ır (W ILLIA M S 
1990).

B u  çalışm ada b o r’un, odundan yıkanm asının önüne geçilm esi am acıyla bazı S İM ’le ikinci 
bir em prenye yapılarak, odunda iç kısım lara tutunm uş olan borun önüne fiziksel bir engel oluştu­
ru lm ası denenm iştir. B o r’un odundan y ıkanm asının engellenm esinin yanısıra , S İM ’in odundan 
daralm a ve genişlem eyi azaltarak boyutsal stabilizasyonu artırm a etkilerinin de (RICHA RDSO N 
1987; Y A LIN K ILIÇ  /  A LM A  1992; Y IL D IZ  1992), borlu bileşiklerle  em prenyeli odunun çok 
yönlü korunm asında ilave bir avantaj sağlam ası yönüyle araştırılm asına karar verilmiştir.

2. M A T E R Y A L  Y E  Y Ö N T E M

2.1 M a te ry a l

A raştırm a kapsam ında kullanılan deney örnekleri kızılçam  (Piııus brutia  Ten.) odunundan 
hazırlanm ıştır. Bu am açla K araisalI O rm an İşle tm esi’nden (K ozan-A D A N A ) TS 345’e göre temin 
edilen tom rukların  kesit yüzeylerine renklenm eyi önleyici (AN TIBLUE) m adde uygulanm ış ve 
tom ruklar K TÜ  Orm . Fak. Orm . End. M üh. B ölüm ü B içm e T esisi’ne getirilerek Bölüm  2 .2 .1 ’de 
belirtild iğ i gibi deneylere hazırlanm ıştır.

D eney örneklerinin em prenyesinde kullanılan borlu bileşikler, E TİB A N K -B andırm a Boraks 
ve A sit Fab rikaları İş le tm esi’nden; Vinyl m onom erler PE T K İM -İzm it R afinerisi ve PO LİSA N  
K im ya San. A .Ş .’den; PEG -400, Shell Petroleum  C o .’den, geri kalan m addeler ise kimyasal m ad­
de satıcısı işletm elerden tem in edilm iştir.

2 .2  Y ö n tem

2.2.1 D eney  Ö rn e k le r in in  H a z ır lan m a s ı

T S 345 ’e(6 ) göre ağaçların  dipten 2 m yukarısından ve tepeye yakın olan kısm ın altında ka­
lan ana gövdeden çıkarılan tom rukların, radyal yönde kesm ek suretiyle prizm aları hazırlanmıştır. 
P rizm alarda öz odun aynı standarda göre hazırlanan ayıraçla belirgin hale getirilip denem e dışı b ı­
rakılm ış ve diri odun k ısm ında, enine kesitte yıllık  halkalar teğet kenara paralel olacak şekilde de­
ney num uneleri hazırlanm ıştır. Kesilen num uneler, aynı prizm adan alınan örneklerin ağaç ekseni 
yönündeki sıra lan , budak, çatlak  v.b. dışında bozulm am ış ve örnekler test-kontrol şeklinde birbiri­
ni izleyen aynı yıllık  halka boyunca alınarak kodlanm ıştır (Şekil 1).

D eney örneklerin in  elde edileceği prizm aların  boyları 60 cm ’ye indirgenerek, iklim lendirm e 
odasında em prenye deney planında belirtilen ru tubet derecelerine kadar bekletilm iş veyâ  etüvde 
ılım lı sıcaklık  derecelerinde (m ax. 50°C) kurutulm uştur. D aha sonra prizm alardan, 2*2*50 cm bo­
yutlarında kesilen  örnekler, uç kısım ları m acunla kapatılarak em prenye edilm iş ve bu örneklerin 
başlardan 2.5 c m ’lik kısım ları kesilerek atıldıktan sonra geriye kalan bölüm den 2*2*2 cm boyut­
larında y ıkanm a deneyi örnekleri kesilip tekrar iklim lendirm e odası veya etüve alınarak deney ön­
cesi ru tubet derecesine kadar kurutulm uştur.
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Deneyde IruILaaıılan. 
« E r i  © d m s.

>Teğat k e s il

-► Radyal k es itE m s a  k esit RaSyal k es it

2 x 2 x  2  c m  
Y ıkenm a darsy i 
örnek  boyutu

Şekil 1: Deney örneklerinin hazırlanmasında izlenen kesme yöntemi 
F igüre 1: Preparation of experimental vvood specimens

2.2.2 D eney Ö rn e k le r in in  E m p ren y es in d e  K u llan ılan  K im y asa l M a d d e le rin  
Ç özeltile rin in  H a z ırlan m ası

Deney örneklerinin emprenyesinde kullanılan kimyasal m addeler üç grup altında toplanmıştır:

I. G ru p : Borlu bileşikler;

1. B orik asit (B A )’in % 5 .5 ’luk sulu çözeltisi (B orik A sit E şdeğeri (BAE) = % 25) (W ILLI- 
AM S, 1986),

2. BA’in % 5 .5 ’luk PE G -400’lü çözeltisi (BAE = % 25),
3. Sodyum  perborat (S P )’ın % 3 .4 ’lük sulu çözeltisi (24°C ’de 100 mİ suda max. 3.4 g SP 

çözünm ektedir).

II . G ru p : SİM;

1. Stiren (St); ön işlem de polim erleşm e başlatıcısı benzol peroksit (% 2) ve divinil benzen 
(% 5) katılarak inhibitörlerden tem izlenm iş ve kalıntı su CaCl2 ile alındıktan sonra saf halde kul­
lanılmıştır.

2. M etilm etakrilat (M M A );.ön işlem de NaOH ve CaCl2  ile inhibitörler uzaklaştırılm ıştır. Bu 
am açla 500-600 mİ MM A için % 15 Tik 300 mİ NaOH kullanılm ıştır.

3. 2 ,4-toluen düzosiyanat (ISO); saf halde ve % 50 oranında benzende çözündürülerek kul­
lanılmıştır.

I I I .  G ru p : Bulking (hücre çeperini genişleterek daralm ayı engelleyen) m addeler;

1. Parafin  (P); BA ve Bx (7:3, ağırlık: ağırlık)Ta birlikte trietilenam in (TEA) ve em ülgatör 
(E) varlığında % 15’lik sulu çözelti halinde hazırlanm ış ve 7 0 °C ’de hom ojenizörden geçirilerek 
kullanılm ıştır (% 7 ’lik sulu B A +B x+% 8 Tik (P+% 0.15 TEA +% 0.19 E)) (YALINKILIÇ 1993),

2. PEG -400, saf halde kullanılm ıştır.
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2.2.3 U y g u lan an  E m p re n y e  Y ön tem leri ve E m p ren y e  D eney P lan ı

D eney örneklerinin em prenyesi ASTM D 1413-76 Std.nda belirtilen koşullarda gerçekleşti­
rilm iştir. E m prenyede uygulanan deney planı T ab lo - l’de verilm iştir. Çözelti ve işlem  sıcaklığı 14. 
denem ede 70±5°C  diğer tüm  em prenyelerde 25±2°C  olarak uygulanm ıştır. Her b ir em prenye işle­
m inde 760 m m  Hg değerinde 60 dk süreyle b ir ön vakum  uygulandıktan sonra örnekler atm osfe­
rik basınçta  çözelti içinde b ir saat süreyle d ifüzyona bırakılmıştır.

2 .2 .4  Y ık a n ın a  D en ey le rin in  Y apılm ası

Y ıkanm a deneylerinde AWPA M -10 (77) ve ASTM  D 1413-76 S td .lan  esas alınm ıştır. Her 
b ir y ıkanm a işlem inden sonra örnekler destile sudan alınıp ağırlıkları ve boyutları ölçüldükten 
sonra tam  kuru hale gelinceye kadar 103±2°C ’de etüvde kurutulm uş ve sabit tartım a getirildikle­
rinde ağırlık  ve boyutları belirlenm iştir. 6 , 24, 48 ve 72 saat olarak uygulanan yıkanm a periyotları 
sonrası ölçülen değerlerden aşağıdaki form üller uyarınca; yıkanan m adde m iktarı (% YM M ), de­
ney örneklerin in  su alm a oranı (%  SA O), su itici etkenlik  (% SİE), yaş haldeki hacim sel değişim  
(% Y H D ), tam kuru haldeki hacm e oranla yıkanm a sonrası hacim sel değişim  (% KHD) ve daral­
m ayı ve genişlem eyi azaltıcı etkenlik  (% D A E ve % GAE) değerleri hesaplanm ıştır (HAFIZOĞ- 
L U  ve ark., 1994);

Moj -  M os
YM M  (% ) =  ---------------   x 100

Moj

M r -  MOj
SA O (% ) =  ----- -----------  x 100

Mo;

SA O k -  SAO.
SIE (% ) = _ İ— —  x 100

SA O k

Y H D (% )=  l i İ L l i k L  X 100  

Myöh

V - V  .
K H D  (% ) = 01 °s x 100

Voi

Dk — D t
DA E (%) = ■ x 100

D k

Q  _ Q

GA E (% ) =  —   —  x 100

M oi : Em prenye sonrası tam  kuru ağırlık g

M os : Y ıkanm a sonrası tam kuru ağırlık  g

M rs : Y ıkanm a sonrası yaş ağırlık  g
SA O k : Kontrol örneğinin su alm a oranı %
SA O t : Test örneğinin su a lm a oranı %

v ysh : Y ıkanm a sonrası yaş haldeki hacim  cm 3
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Vyoiı : Y ıkanm a öncesi rutubetli hacim  cm 3

Voi : Y ıkanm a öncesi tam kuru hacim  cm 3

V os : Y ıkanm a sonrası tam kuru hacim  cm 3

D k(Gk) : Y ıkanm a periyodu sonrası kontrol örneğindeki hacm en daralm a
(genişlem e) (%)

D t(Gt) : Y ıkanm a periyodu sonrası test örneğindeki hacm en daralm a 
(genişlem e) (%)

T ablo  1: K ızılçam  O dunu D eney Örneklerinin Em prenyesinde U ygulanan D eney Planı 
Table 1: Treatm ent Schedule o f B rutia  Pine W ood Specim ens

D enem e*
N o

E m p ren y e  İşlem  
Sayısı ve S ırası

Ö rn e k  
R u tu b e ti (% )

Ç özelti 
K o n san tra sy o n u  (% ) Ç özücü  M ad d e

T rea tm e n t P ro cess N u m b er M o istu re C o n c en tra tio n  of
No* a n d  T u rn C o n ten t % T rea tm e n t So lu tion  % Solvent

1(K) _ 1 2 .0 _ _

2 l .B A 1 2 .0 5.5 DS
3 l .B A 1 2 .0 5.5 DS

2. St 0 .0 100.0 -

4 l .B A 1 2 .0 5.5 DS
2. M M A 0 .0 100.0 -

5 l .B A 1 2 .0 5.5 DS
2. ISO 0 .0 100.0 -

6 l .S P 1 2 .0 3.4 DS
7 1. SP 1 2 .0 3.4 DS

2. St 0 .0 100.0 -

8 1. SP 1 2 .0 3.4 DS
2. M M A 0 .0 100.0 -

9 1. SP 1 2 .0 3.4 DS
2. ISO 0 .0 1 0 0 .0 -

10 1 .P 4 24.2 1 0 0 .0 -

11 l .B A 24.2 5.5 P4
12 l .B A 24.2 5.5 P4

2. St 0 .0 1 0 0 .0 -
13 l .B A 24.2 5.5 P4

2. M M A 0 .0 1 0 0 .0 -

14 1. P+BA+Bx 24.2 15.0 DS. TEA . E
15 1 . St 0 .0 100.0 -

16 1. M M A 0 .0 100.0 -

17 l .I S O 0 .0 100.0 -

18 l .I S O 0 .0 50.0 Benzen

TEA: Trietilenamin E: Emülgatör D S: Destile su (Distilled water)

* :  Herbir denemede 12'şer adet örnekten oluşan 2 grup kullanılmıştır (Toplam 17x2=34 grup x 12=408 örnek)

* :  2 groups each contains 12 individual specimens vvere used for every treatment (Total specimen number=17x2x12=408)

2.2.5 S o n u ç la rın  D eğ erlen d irilm esi Y öntem i

Ç alışm ada elde edilen tüm sonuçlar % 95 güven düzeyinde varyans analizleri ve Duncan 
testleriyle bilgisayarda STATGRAF istatistiksel program ıyla irdelenerek değerlendirilm iştir.
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3. B U L G U L A R  VE TARTIŞM A

3.1 E m prenyeli Deney Ö rneklerinden Y ıkanan M adde M iktarları (% YM M )

Y ıkanm a deneyinde uygulanan yıkanm a periyotları sonunda belirlenen YM M  Tablo 2 ’de ve­
rilm iştir.

Tablo 2: E m p re n y e li K ız ılçam  O d u n la rın d an  Ç eşitli Y ık an m a P e riy o tla rı Sonrası Y ıkanan  
M adde M iktarı

Table 2: L eachant A m ounts From  Treated Specim ens in Periodical Leaching Processes

Deneme

No

Toplam 

Retensiyon %*

Yıkanma Periyotlarına Göre YMM (%)

Toplam 

YMM %

6 saat 24 saat 48 saat 72 saat

Ort HG** Ort HG** Ort HG** Ort HG**

Treatment

No

Total 

Retention %*

Leachants (%)

Total 

Lecahants % 

of total 

retention

6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

Mcan HG** Mean HG** Mean HG** Mean HG**

1 (Kontrol) - 1.80 ab 1.40 a 1.00 a 0.80 ab 5.00

2 2.32 11.10 e 1.00 a 1.00 a 1.40 bcd 14.40

3 58.17 1.50 ab 0.80 a 1.00 a 1.16 abc 4.46

4 54.13 5.70 cd 0.30 a 1.40 a 0.59 a 7.99

5 29.46 0.30 a 0.40 a 0.70 a 0.69 ab 2.09

6 2.61 2.40 b 1.20 a 1.00 a 0.41 a 5.01

7 62.96 0.50 a 1.00 a 2.00 ab 1.52 bcd 5.02

8 53.23 1.20 ab 2.30 ab 1.30 a 2.10 b 6.90

9 21.71 0.10 a 0.60 a 0.80 a 1.80 cd 3.30

10 60.00 13.00 f 15.60 g 17.10 g 24.90 k 70.60

11 29.65 6.30 d 0.00 a 4.70 cd 4.00 e 15.00

12 51.75 5.30 cd 4.10 bc 2.10 ab 0.00 a 11.50

13 13.60 5.70 cd 10.10 e 0.00 a 0.00 a 15.80

14 33.57 2.60 b 1.10 a 1.00 a 2.10 d 6.80

15 58.48 6.10 d 0.50 a 1.20 a 0.40 a 8.20

16 51.35 0.30 a 0.40 a 0.00 a 0.80 a 1.50

17 21.98 4.30 c 3.50 bc 0.10 a 0.80 a 8.70

18 24.89 4.70 cd 0.00 a 0.90 a 0.40 a 6.00

'  Tam kuru oduna oranla retensiyon oranı (% ) olup, 12 'şer örneğe sahip 2 deney grubunun ortalamalarını yansıtmaktadır. 

"  Homojenlik grubu (P<0.05)

** Homogeneity groups (P<0.05)

Tablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilmiştir.

1. % 5 .5 ’lik BA’in sulu çözeltisi, S P ’ın % 3 .4 ’lük sulu çözeltisi, sa f PEG -400 ve % 5 .5’lik 
PEG-400TÜ B A  ile em prenye edilm iş örneklerin M M A ile ikinci bir em prenyenin uygulandığı sı­
rasıy la 2, 6 , 10 ve 13. denem elerden 6 . ve 13. denem elerdeki yıkanm a oranlarının, kontrol dene­
m esindeki % 5.00 YM M  oranının (ekstraktif m addeler ve suda çözünen basit şekerler) altında kal­
m ası, sözkonusu denem elerde kullanılan bileşiklerin odunun yapısında çözündürücü etkide bulun­
m adığını, oysa 2 ve 10. denem elerde kullanılan asidik BA çözeltisinin (pH: 3.19-3.60) ve 5.70- 
5 .80 pH  derecesindeki PE G -400’ün odun yapısında hem en hem en eşdeğerde bir çözündürücü etki 
yaptığını gösterm iştir.
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2. SİM , B A  ve S P ’ın sulu ve kısm ende P E G -400’lü çözeltileriyle elde edilen retensiyon 
oranlarında, bu tuzların ve hatta odunun suda çözünen bileşiklerinin (kontrol denem esinde tespit 
edilen) yıkanm asını engelledikleri görülmüştür. S İM ’in bor tuzlarının yıkanm asını önlem ede e t­
kinlik sırası ISO  > St > M M A şeklinde gerçekleşm iştir. 14. denem ede uygulanan P ’li BA + B x ’ın, 
St ve IS O ’ın tek işlem le uygulandığı 15. ve 17. denem e örneklerinden daha az yıkanm a oranı gös­
term esi dikkat çekici olup, bu bulgu borlu bileşiklerin P ’li çözeltileriyle daha ileri çalışm alar ya­
pılm ası gerektiğini ortaya koymaktadır.

3. Y ıkanm a süresi uzadıkça (BA veya SP) + SİM  işlem li örneklerden yıkanan m adde m ikta­
rı artmıştır.

4. Y ıkanan m adde m iktarlarına göre çalışm ada kullanılan kim yasal maddeler, en az yıkanan 
m addeden başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını gösterm iştir (P<0.05):

-  SİM , BA veya S P ’ın sulu çözeltileri + SİM ,
-  BA veya S P ’m sulu çözeltileri,
- P  + B A  + Bx,
-  PEG -400 ve PEG-400TÜ BA

3.2 Su Âlıma O r a n la n  (%  SA O)

K ızılçam  odunu deney örneklerinin yıkanm a periyotlarına göre küm ülatif SAO (%) değer­
leri Tablo 3 ’te verilm iştir.

T ablo  3: K ızılçam  O dunu D eney Ö rneklerinin Y ıkanm a D eneyi Periyotlarına G öre K üm ülatif 
SA O (%) Değerleri

T able 3: C um ulative W ater A bsorption Rates (W AR) of W ood Specim ens in Periodical Leaching 
Processes

Denem e
No

Y ıkanm a p ery o tla rın a  göre SAO (% )
6 saa t 24 saa t 48 saa t 72 saa t

O rt. | HG O rt. | HG O rt. | HG O rt. 1 HG

T reatm en t
No

WAR %
6 lıours 24 hours 48 lıours 72 hours

M ean HG M ean HG M ean HG M ean HG
1(K) 90.4 g 100.7 e 109.9 g 121.2 h
2 107.4 h 106.9 e 105.7 g 108.7 g
3 28.0 bcd 35.7 b 39.5 bcd 49.8 c
4 33.1 ede 35.6 b 42.1 cd 46.4 c
5 18.2 abcd 21.1 ab 26.5 a 32.6 ab
6 110.2 i 107.7 e 130.6 h 153.7 i
7 22.3 abcd 28.6 ab 39.7 bcd 51.9 cd
8 32.7 ede 34.9 b 44.9 d 60.2 de
9 16.3 abc 33.2 ab 45.0 d 67.6 e

10 22.9 abcd 25.0 ab 29.5 abc 29.6 a
11 45.9 ef 55.0 e 60.0 e 63.3 e
12 15.1 ab 27.2 ab 29.0 ab 29.8 a
13 14.7 ab 24.9 ab 26.6 a 30.4 a
14 57.5 f 80.8 d 85.4 f 83.6 f
15 12.1 ab 24.2 ab 32.9 abcd 24.1 a
16 34.9 de 31.3 ab 39.6 bcd 44.6 c
17 10.2 a 28.2 ab 35.4 abcd 41.5 bc
18 12.9 ab 18.7 a 28.6 ab 33.3 ab
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T ablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilm iştir:

1. A raştırm ada ele alınan kim yasal m adde ve işlem  varyasyonları içinde kontrole oranla 
D A E değeri bakım ından yıkanm a sürelerine göre aşağıdaki genel uygunluk sırası ortaya çıkm ıştır 
(P<0.05):

-  B A ’nin PE G -400’lü çözeltisi + SİM , St, ISO  (saf)

-  PEG -400, BA ve S P ’ın sulu çözeltileri + SİM , P+B A +B x

-  B A’in PE G -400’lü çözeltisi

-  ISO (% 5 0 ’lik  benzenli çözeltisi), BA ve S P ’ın sulu çözeltileri, M M A,

2. G A E değerleri bakım ından denem elerde kullanılan kim yasal m adde ve işlem lerin uygun­
luk sırası, D A E  değerleriyle o rtaya çıkan sıralam anın tersi olmuştur.

3 .3  Su İ tic i E tk e n lik  D eğ erle ri (%  SİE )

K ızılçam  odunu deney örneklerinin SA O ’na göre hesaplanan SİE değerleri yıkanm a periyot­
larına  göre Tablo 6 ’da verilm iştir. Şekil 2 ’de ise BA’in sulu çözeltileri ve ikinci SİM  em prenyeli 
uygulam alarda SAO ve SİE değerleri karşılaştırm alı olarak gösterilm iştir.

T ab lo  6 : K ızılçam  O dunu D eney Ö rneklerinin Y ıkanm a D eneyi Periyo tlarına  G öre K üm ülatif 
SİE  (%) Değerleri

T ab le  6 : C um ulative W ater R epellency (W RE) o f Treatm ent C hem ical in T reated W ood

D enem e
No

Y ıkanm a p eryo tlarm a göre S İE  (% )
6 saa t 24 saa t 48 saa t 72 saa t

O rt. | HG O rt. | HG O rt. | HG O rt. 1 HG

T reatm en t
No

W RE a t  Leaching Periods %
6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

M ean HG M ean HG M ean HG M ean HG
2 -38.0 a -18.1 a 1.3 b 7.9 b
3 61.0 cd 63.6 cd 65.1 efg 59.7 ef
4 57.5 bcd 71.0 d 61.3 ef 60.9 efg
5 76.1 d 77.2 d 74.7 fg 72.6 'j
6 -68.1 a -25.3 a -36.6 a -48.0 a
7 69.5 cd 69.4 d 61.6 ef 57.8 e
8 57.7 d 65.5 cd 58.5 e 49.4 d
9 70.1 bc 69.4 d 68.6 efg 67.7 ghi

10 72.8 d 77.1 d 79.2 g 78.8 jk
11 29.5 bc 42.5 c 42.9 d 47.2 d
12 77.4 d 65.9 cd 62.0 ef 65.3 fgh
13 81.2 d 67.1 cd 74.3 efg 72.2 hij
14 20.2 b 16.4 b 23.2 c 31.8 c
15 74.2 d 72.4 b 67.5 efg 80.2 k
16 52.2 bcd 67.8 cd 62.8 ef 63.2 efg
17 62.3 cd 88.9 d 66.1 efg 62.1 efg
18 85.5 d 80.2 d 71.7 efg 72.1 hij

Tablo incelendiğinde, S A O ’na göre çalışm ada uygulanan kim yasal m addelerin  en az S A O ’­
na sahip denem eden başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını gösterdiği belirlenm iştir (P<0.05):
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-  SİM , BA’in PE G -400’lü çözeltileri +  SİM
-  BA veya SPTn sulu çözeltileri + SİM,
-  BA’in PE G -400’lü çözeltisi,
-  BA’in PE G -400’lü sulu çözeltileri, kontrol gruplan

3.4 Y H B  ve K HD O ran lan

Kızılçam  odunu deney örneklerinin, yıkanm a öncesi % 65+3 bağıl nem  ve 20±2°C sıcaklı­
ğın ayarlandığı iklim lendirm e odasında hava kurusu (% 12-15) ru tubet derecelerine getirildikten 
sonra çeşitli y ıkanm a sürelerinde gösterdikleri hacim sel değişim  (YHD) oranları ile yıkanm a ön­
cesi tam kuru haldeki hacm e oranla yıkanm a sürelerine göre işlem  sonrası tam kuru hacim deği­
şim (KHD) oranları Tablo 4 ’te verilmiştir.

Tablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilm iştir:

1. YH D  oranlarına göre çalışm ada ele alınan m addelerin hacim sel değişm eyi en çok engel­
leyen uygulam adan başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını izlediği tespit edilm iştir (P<0.05):

-  PEG-400, BA (PE G -400’lü çözeltisi) +  St veya M M A

-  P + BA + Bx, BA veya S P ’ın sulu çözeltileri, BA veya S P ’ın sulu çözeltileri + SÎM

-  ISO, S P ’ın sulu çözeltisi + ISO

-  M M A, SPTn sulu çözeltisi

2. KH D  oranlıram  göre çalışm ada ele alınan m addelerin hacim sel değişm eyi en çok engel­
leyen uygulam adan başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını izlediği tespit edilm iştir (P<0.05):

-  BA’m sulu ve PEG-400TÜ çözeltileri + SİM , St

-  ISO, M M A, Kontrol

-  P  + BA +  Bx, SPTn sulu çözeltisi +  SİM

-  SPTn sulu çözeltisi, PEG-400

3.5 D aralm ayı ve G enişlem eyi Azaltıcı Etkenlik Değeri (DAE ve G A E %)

K ızılçam  odunu deney örneklerinde tam kuru haldeki hacim  baz alındığında yıkanm a öncesi 
hacm e oranla m eydana gelen değişim in kontrol örnekleri değerlerine oranlanm asıyla elde edilen 
DAE değerleri Tablo 5 ’te verilm iştir. GAE oranları DA E değerlerinin yaklaşık tersi değeri o ldu­
ğundan G A E oranlarının ayrıca tablo halinde verilm esine gerek duyulm am ıştır.



Tablo 4: K ızılçam  O dunu D eney Ö rneklerinin Y ıkanm a D eneyi Periyotlarına Göre K üm ülatif Y H D  (% ) ve K H D  (% ) Oranları 
Table 4: C um ulative Volüme C hanges B ased On Wet and D ry Volum es o f  W ood Specim ens (V C W  and VCD)

Deneme

No

Yıkanma peryotlarına göre YHD (%) Yıkanma peryotlarına göre KHD (%)*

6 saat 24 saat 48 saat 72 saat 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat

Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG

Treatment

No

v c w  % VCD %

6 hours 24 hours 48 hours 72 hours 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG
1(K) 11.7 ef 11.4 ede 12.7 gh 14.3 ij + 2.7 j -7.4 a +0.9 j -3.0 fgh
2 12.5 f 11.0 ede 10.6 defg 9.1 ede -0 .5 ghi -1.0 hij -1.5 efg +5.3 k

3 10.2 def 10.7 ede 11.0 efg 12.5 fghi -6 .0 d -3.9 cd -1 .6 efg -3.9 cd
4 11.1 ef 10.7 ede 10.0 defg 9.4 cdef -9 .3 b -1.9 fgh +0.4 ij +2.8 j
5 7.4 bcd 8.0 bc 9.2 def 13.0 ghi -0 .4 ghi -3.7 cd -0 .7 gh -1.8 ef
6 16.8 g 15.2 e 13.1 gh 11.0 defgh -7 .9 c -6.0 b -3.4 c -0.8 fg
7 6.8 abcd 8.3 bc 10.1 defg 10.4 defg —45.2 a -2.9 def -9 .8 a +2.1 ij
8 8.3 ede 9.5 bc 10.0 defg 8.9 ede -2 .0 ef -1.0 hij -2 .4 de +6.2 k

9 3.9 ab 10.9 ede 20.3 i 29.6 k + 0.6 hi +2.0 k +3.8 k +5.6 k

10 4.2 ab 4.4 a 4.6 ab 5.6 ab - 2 .4 e -2.1 fgh -6 .4 b -8 .9 a

11 11.5 ef 13.5 ede 14.8 h 13.9 efg + 0.9 i +2.2 k +3.6 k +0.4 gh
12 3.5 a 3.9 a 6.1 abc 6.4 abc - 0 .3 ghi -0.1 j -2.3 ef -6 .3 b

13 3.5 a 4.1 a 3.5 a 4.4 a - 0 .4 ghi -2.2 efg -3 .3 cd -5.1 bc

14 4.8 abc 6.5 ab 7.6 bcd 8.4 bcd - 6 .3 d +3.4 1 +3.2 k +5.1 bc

15 5.8 abc 9.8 bcd 7.8 ede 6.3 abc - 1 .0 fg -4 .0 c -1.2 fgh +5.6 k

16 13.0 ef 14.4 de 18.7 i 16.8 j - 5 .3 d -3.2 ede -2 .4 ede -1.2 hi

17 4.0 ab 9.7 bcd 11.5 fg 11.7 efghi - 0 .7 fgh -0 .7 ij -0 .3 hi -1 .4 ef

18 4.0 ab 8.6 bc 11.2 fg 11.8 efghi -  1.2 efg -1 .5 ghi -1.2 gh -2 .6 de

’ K H D  değerlerinde (-) daralmayı, (+) genişlemeyi temsil etmektedir. 

* (-) Corresponds shrinkage where a s  (+) swelling in volüme.
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Tablo  5: K ızılçam  O dunu D eney Örneklerinin Y ıkanm a Deneyi Periyotlarına G öre K üm ülatif 
DA E O ranlan

Table 5: Anti Shrink Efficiencies (ASE) o f Test Specim ens by Leaching

Deneme
No

Y ıkanm a peryo tla rm a göre DAE (% )*
6 saa t 24 saat 48 saa t 72 saa t

O rt. | HG O rt. 1 HG O rt. 1 HG O rt. 1 HG

T reatm ent
No

ASE a t Leaching Periods (% )
6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

M ean HG M ean HG M ean HG M ean HG
2 -25.8 ab -26.3 abc - 4 .8 bc +32.8 fP
3 +15.0 bcdef - 7 .6 abcd +10.8 cd +12.1 ede
4 - 7 .4 bc -25.5 abc ^49.6 a -73.8 a
5 +34.6 cdefg +25.7 abcd +28.5 def + 10.6 ede
6 -70.1 a + 4.7 abcd -  1.2 bc - 2 .2 bc
7 +25.9 bcdefg -18.1 abcd +19.0 ede +27.6 efg
8 +10.2 bcd +  3.7 abcd +19.6 ede +37.9 g
9 +60.5 defg +16.9 abcd -6 .1 bc -16.9 b

10 +69.6 g +42.8 bcd +45.2 fg +26.7 efg
11 +13.4 bcde -33.1 ab -15.9 b + 3.1 cd
12 +68.9 fg +62.8 d +61.5 fg +60.9 h
13 +73.3 g +53.9 cd +69.4 g +57.3 h
14 +65.1 efg +84.1 bcd +38.8 efg +40.1 g
15 +47.2 defg +27.9 abcd +39.9 efg +56.5 h
16 -26.8 ab -49.3 a -48.8 a -16.8 b
17 +59.4 defg + 5.4 abcd +14.7 ede +56.1 h
18 +60.9 defg +15.6 abcd + 9.3 cd +19.8 def

* +  D A E  olduğunu, -  G A E  olduğunu göstermektedir,

'  (+) corresponds anli shrink efficacy where a s  (-) anti swelling efficacy at applied leaching periods of time

Tablo ve Şekil incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilm iştir:

1. SİE oranlarına göre, uygulanan kim yasal m addeler ve işlemler, etkenliği en yüksek olan­
dan başlayarak aşağıdaki sıralam ayı gösterm iştir (P<0.05).

-  SİM , BA’in PEG-400TÜ çözeltileri + SİM
-  SİM , BA’in P E G -400’lü çözeltileri +  SİM
-  P  + B A +  Bx, BA’in PE G -400’lü çözeltileri
-  BA veya S P ’m sulu çözeltileri

2. Y ıkanm a süresi arttıkça S İM ’in değerlerinde azalm alar görülmüştür.

3. BA’in sulu çözeltisinin tek işlem de uygulandığı ve S İM ’in ikinci işlem  olarak uygulandı­
ğı denem elerde elde edilen SİE  ve SAO değerleri birbiriyle ters orantılı o larak gelişm iştir.
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EMPRENYE UYGULAMALARI 

T r e a t m e n t s

Şekil 2: B A ’in sulu çözeltis i ve ikinci SİM  em prenyeli uygulam alarında SAO ve SİE  değerlerin in
karşılaştırmalı gösterimi

F igüre 2: WAR and W RE of the specimens secondary treated with water repellents followed by aqueous So­
lutions o f boric acid

4. SO N U Ç  V E  Ö N E R İL E R

B u çalışm a kapsam ında, fungisit ve insektisit özelliğe sahip olup, ayrıca yangın engelleyici 
n ite lik leri nedeniyle çeşitli borlu em prenye m addeleri bileşim inde yer alan borlu bileşiklerle, da ­
ralm ayı azaltıcı ve çatlam ayı önleyici önemi olan PEG ve SÎE  gösteren SİM  ilişkiye getirilm iştir. 
TÜ B İTA K -TO A G  875 nolu projenin kızılçam  odunuyla ilgili b ir bölüm ü olarak gerçekleştirilen 
bu çalışm ada, ülkem izde yerli o larak üretilen B A, Bx ve SP gibi bileşiklerin odun korum a endüst­
risinde geniş kullanım  alanları bulm asına öncülük edilm esi am açlanm ıştır.

B orlu em prenye tuzlarının odun korum ada yaygın kullanım ını sınırlayan başlıca sakıncası 
olan  odundan  y ıkanarak  uzaklaşm ası, bu çalışm a kapsam ında kullanılan S İM ’le önem li ölçüde 
azaltılm ış ve odunun SA O  düşürülerek boyutsal stabilizasyonu sağlanm ıştır. Bu durum , yıkanm a 
deneyi sonuçlarına göre, SİM  ile borlu tuzların sulu çözeltileri + SİM  kom binasyonlarıyla em p­
renye edilen  örneklerden elde edilen verilerin istatistiksel anlam da eşdeğer çıkm asından anlaşıl­
mıştır.

B öylece borlu bileşiklerin  odundan yıkanm asının, borlu bileşiklerle em prenye edilen odun­
ların S İM ’le yüzeysel b ir işlem  görm esiyle engellenebileceği ortaya konm uştur. Bu sonuçlara gö­
re, gerek  iki işlem li gerekse tuzlar ve S İM ’in kim yasal olarak ilişkiye getirilm esi ve tek işlem  ve 
farklı yöntem lerle  d iğer borlu bileşikler de kullanılarak daha ileri em prenye denem elerinin yapıl­
m ası önerilebilir.
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5. Ö Z E T

Bu çalışm ada odun korum a endüstrisinde odundan yıkanm a sakıncası nedeniyle sınırlı kulla­
nım a sahip borlu bileşiklerden BA, SP ve Bx, çeşitli S İM ’le ilişkiye getirilerek yıkanm anın fizik­
sel olarak ne ölçüde engelleneceği araştırılm ıştır. Borlu bileşiklerin sulu ve PE G -400’de çözündü­
rülerek hazırlanan çözeltileriyle tek işlem de ve ikinci bir SİM  em prenyesinin yapıldığı kızılçam  
odunu örneklerinde yıkanm a deneyleri sonuçlarına göre YM M , SAO, YHD ve KHD, DA E ve SİE 
değerleri ayrı ayrı belirlenmiştir.

Sonuçlar, en az YM M  oranlarının, sulu BA ve S P ’la em prenye edilen örneklere uygulanan 
ikinci bir SİM  em prenyesi ile sağlandığını göstermiştir. SİM  ile ikinci bir em prenye yapılm ayan, 
sulu BA em prenyeli örneklerden gerçekleşen Y M M ’nın, BA’in P E G ’lü uygulam asından fazla o l­
m ası, P E G ’ün BA ile chalate oluşturm a olasılığını doğurm uştur. Bu olasılık, aynı denem eler için 
kaydedilen SAO ile de desteklenm iştir. SİM tek işlem li em prenye uygulam alarına oranla S A O ’nı 
önem li ölçüde azaltm ışlardır. H em en hem en tüm yıkanm a deney sonuçlan , S İM ’in etkinlik  açısın­
dan St >  M M A > ISO sırasını izlediklerini göstermiştir. P E G ’lü BA çözeltilerinin tekli ve ikili 
em prenye işlem lerinde, yıkanm a sonrası hacim sel değişim i en aza indirgem esi P E G ’ün odunda 
boyutsal stabiliteyi sağlam a etkisini açıkça göstermiştir. P E G ’lü BA’le em prenyeli deney örnek- 
lem de ikinci işlem de St ve M M A uygulam asıyla 72 saatlik yıkanm a sonrası sırasıyla % 60.9 ve
57.3 Tük D A E elde edilebilm iştir. Bu sonuç, bor, PEG, St ve M M A gibi vinil m onom erlerin birlik­
te kullanım ına yönelik  daha ileri çalışm alara girilm esini gerektirecek niteliktedir. Çalışm ada, he­
saplanan SİE değerleri, S İM ’in ikinci işlem de odunda su iticiliği artırdığını, ancak 2 günlük bir 
y ıkanm a süresinden sonra bu etkinliğin yavaş yavaş azaldığını ortaya koym uştur.
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A b s t r a c t

W ood preservation  effectiveness o f  boron com pounds against b iological 
dam agers and fire is w ell known. But these com pounds are not w idely used in 
preservation o f  w ood because o f their leachability  from  w ood by rain water  
and m aking vvood m ore hygroscopic than untreated wood in dam p environ- 
m ents.

M ain aim  o f  this study is; therefore, to im prove the undesired leachability  
pro p erties o f  som e boron com poun ds by v ar iou s w ater rep ellen ts (W R s). 
A queous Solutions w ith polyethyleneglycol (PE G )-400 o f  boric acid and sodi- 
um  perborate w ere chosen as boron com pounds (Table 1). W Rs vvere used as 
secondary treatm ent Chemicals vvhich vvere considered as dim ensional stabili- 
zer o f  vvood and physical bariers o f boron retained at innerparts o f  treated  
vvood. R esu lts ind icated  that W R s vvere reduced  the leachab ility  o f  boron  
from  vvood sign ificantly  (P<0.05) (Table 2). Boron salts applied vvith PEG  vve­
re m ore leachable than vvere o f aqueous Solutions. W R s vvere not found effec- 
tive on reducing the leachability  o f boron solved in PEG. Longer leaching ti­
m e caused m ore leachant and reduction the physical alleviation o f  W R s on 
boron leaching (Table 3, 4, 5, 6 and Figüre 2).

1. IN T R O B U C T IÖ N I

N o one preservative o r preservative form ulation is ideal for ali uses o f vvood against ali pos­
sible hazards. N evertheless, evaluation o f Chemicals in term s o f their characterictics suggested for 
an ideal vvood preservative have been continuing in alm ost every vvood preservation laboratories 
(YVILLIAMS 1990).

B orates are especially  vvell suited for protection o f vvood in buildings and their contents. In 
generic  sense, borates offer: 1. High toxicity tovvard m ost vvood destroying fungi and insects, 2.
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Capable o f deeply penetrating wood by several treatm ent techniques, 3. Adaptable to sim ple on- 
site individual or com plex com m ercial treating operation, 4. Easy, reliable procedures to determ i- 
ne treatm ent quality, 5. Non flam m able with favorable effects on w ood’s fire resistance, 6 . Com - 
peting suppliers to encourage low er costs and reliable product service trough com petition (Bora- 
tes are w oefully lacking in this respect in Türkiye. Such advantages m ust be established), 7. No 
undesirable side effects (W ILLIAM S 1990; R IC H A R D SO N  1987; YA LIN KILIÇ 1993).

On the contrary, perm enance in treated wood (resistance to leaching, evaporation, and vola- 
tilization) rating varies with the specific borate com pound, its form ulation in com bination with o t­
her preservatives, the use o f secondary w ater repellent (W R) treatm ents, and the use o f treated 
wood. For wood m em bers that do not touch the ground or are not exposed to the vveather, borates 
are ideal because evaporation and volatilization do not occur with borate-treated wood (W ILLI- 
AM S 1990).

No single borate preservative or form ulation will provide ali o f the above advantages and 
borates have m any other lim itation beyond perm enance, w hich are likely to be resolved by ongo- 
ing research (H A FIZOĞLU et ali. 1994).

Scope o f this study was; therefore, to im prove the undesired leachability properties o f  som e 
boron com pounds by various W Rs as suggested by W ILLIAM S (1990) and, enhance dim ensional 
stability o f  w ood via W Rs, additionalty.

2. M ATERIALS AND M ETH O DS

W ood specim ens were prepared according to Turkish Standard TS 345 as shown in Figüre 1. 
Specim ens were dried to o.d. w eight at max. 50°C  in an öven and then sealed with the end grain 
prior to im pregnation in order to avoid excess longitudinal penetration. 2 *2 * 2  cm end diam eters 
were obtained from the 2.5 cm  inner parts at two edges o f  fiber direction o f 60 cm treated sticks.

Treatm ent Solutions w ere prepared from  three different groups o f  preservatives as fo llow s:

I. Boron Com pounds

1. A queous solution o f  boric acid (BA) at 5.5 % conc. (BAE = 25 %) (W ILLIAM S, 1986),

2. B A  solved in Polyethylene Glycol (PEG )-400 at 5.5 % conc., (BAE = 25 %),

3. A queous solution o f sodium  perborate (SP) at 3 .4  % conc,

II . W R s: Styrene (St), m ethylm etacrylate (M M A), 2, 4  toluen diisocyanate (ISO),

III. B ulk ing agents:

1. Paraffin wax (P) used in a m ixture with BA and borax (Bx) at 15 % aqueous solution 
conc. (Aqueous solution o f  P at 8  % conc. include 0.15 % triethyleneam ine (TEA) and 0.19 % 
em ulsifer (E) plus BA and Bx (7:3, w eight:w eight) at 7 % aqueous sol. conc.) (YA LINKILIÇ 
1993),

2. PE G -400 (pure).

im pregnation trials based on A STM -D  1413-76 Std. and scedule spplied as in Table 1. 60 
min vacuum  (760 m m H g) was applied in every treatm ent prior to 60 min diffusion period at at- 
m ospheric pressure.

L eachability  were determ ined according to AWPA M -10 (77) and A STM -D  1413-76 Std.s, 
and leaching periods were 6 , 24, 48 and 72 hours.
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A m ounts o f  leachants (AL), w ater uptake (W U) or water absorption rates (WAR), antislırink 
efficiency (A SE), volüm e change based on initial wet and dry volum es (VCW ) and (VCD) and 
w ater repellency  (W R E) values were calculated by form ulas given on page 4  (HA FIZOGLU et 
ali., 1994). Sym bols on the form ulas are as follows:

Moj : o.d. w eight after treatm ent g

M os : o .d. w eight after leaching g

M rs : w et w eight after leaching g

SA O k : vvater uptake ratio o f  control specim en %

SA O t : w ater uptake ratio o f  test specim en %

V ysh : w et volüm e after leaching cm 3

V yöh : w et volüm e prior to leaching cm 3

Voj : o .d. volüm e prior to leaching cm 3

Vos : o .d. volüm e after to leaching cm3

D k(G)k : Volüm e changes o f  control specim ent after leaching % (Dk: shrink, Gk: expansion) 

D t(G t) : Volüm e changes o f test specim en after leaching % (D t: shrink, G t: expansion)

R esults evaluated  by STATGRAF statistical program  and ANOVA and D U N C A N  tests were 
m ade based on 95 % significance level (P<0.05).

3. R E S U L T S  A N D  D IS C U SS IO N

A L  from  trested specim ens in periodical leaching processes were given in Table 2. L east AL 
were obtained w ith the specim ens treated witn W Rs, aqueous Solutions o f BA and SP secondarily 
treated w ith W R s. P  +  B A  + Bx follow ed them  preceding BA and Bx in PEG -400. Antileaching 
effectiveness (A L E ) o f  W R s was in evident in this study and they ranged as ISO  > St >  M M A, 
respectively  in consequential order driven from  individual AL values. PEG -400 was the m ost le- 
achable Chemical throughout the study (70.6 % o f the total deposit), but A L  were surprisingly lo- 
wered w hen used w ith BA. This result m ay suggest Chemical interaction betw een PEG and boron 
and possibility  o f chalate form ation as previously stated by H A FIZO Ğ LU  et ali. (1994). Simila- 
rity o f A L values in the treatm ents o f 2 and 11 in w hich aqueous and PEG  Solutions o f  B A used at 
the sam e conc. proved above conclusion.

C um ulative w ater absorption rates (W AR) o f wood specim ens at leaching periods vvere gi­
ven in Table 3. SP m ade wood the m ost absorptive in  the study vvhile styrene the least. M inimum  
w ater uptake ratios vvere achived with W Rs in a consequential order from  the least to m ore WAR 
as; St >  ISO  (solved in benzene 50 %) > ISO  (püre) > M M A after 72 hours leaching. ISO  solved 
in benzene was m ore effective than pure ISO possibly because deeply penetration into vvood even 
not determ ined here.

W AR o f treated vvood w ith SP was statistically  h igher than Controls’ and those o f othen treat­
m ents. T his m ight arised  from  banding capabilities o f  SP vvith water. T hough sim ilar high WAR 
was determ ined fo r aqueous BA, this was significantly  lovver than either W ARs o f SP treated or 
con tro l’s.

C onsiderable reductions were realized at W ARs o f secondary treatm ent by W Rs on initially 
boron treated vvood specim ens. This result support the conclusion o f W ILLIA M S (1990) on se­
condary W R  treatm ents. Interestingly, lovver W AR vvere determ ined on the vvood specim ens tre­
ated vvith BA in PEG -400; although, steadily increm ents vvere recorded through leaching periods.
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Cum ulative volüm e changes based on initial wet and dry volum es o f wood specim ens vvere 
given in Table 4. Onitial conditioned (at 65 ±3, relative hum idity and 20±°C) volum es o f speci­
mens prior to leaching referred to wet volumes where as o.d. volum es given as dry volumes.

C onsidering  o f VCW  the tretm ents ranged as follovvs from  the m ost stab ilizier to least 
(P<0.05):

-  PEG -400, B A in PEG -400 plus St or M M A,
-  P + B A +  Bx, Aqueous Solutions o f  B A and SP and/or W Rs,
-  ISO, Aqueous solution of SP plus ISO,
-  M M A, A queous solution o f SP.

As fo r V CD the sequence were as such:

-  BA (vvith both used  Solutions) plus W Rs, St,
-  ISO, M M A, Control,
-  P + BA + Bx, Aqueous solution o f SP plus SİM ,
-  Aqueous solution o f SP, PEG-400.

PEG -400 appeared as a good  stabilizier on V C W  bases vvith the sam e order o f  St and M M A 
used as secondary treatment Chemical after BA in PEG-400.

A ntishrink efficiencies (ASE) vvere given in Table 5. A s easily  seen from  the Table, A SE va- 
lues shovved m ixed results on the tim e bases. ASE o f PE G -400 lovvered from 69.6 % to 26.7 % in 
72 hours. St had m uch m ore A SE than M M A and somevvhat than ISO at secondary treatm ent in 
both cases. BA vvith PEG -400 vvas in a good suitability vvith W Rs as having the A SE values 60.9 
and 57.3 % for St and M M A , respectively, offering further research on boron, PEG  and vinly m o- 
nom ers as such.

C um ulative W RE values o f treatm ent Chemical in treated vvood vvere given in Table 6 . Al- 
m ost ali treatm ents excluding BA and SP in aqueous sols. vvere shovvn W RE. W Rs caused signifi- 
cant raising  on the W R E values o f  initially boron treated vvood till 48 hours o f leaching; though 
tend to decrease slightly as tim e proceeds. Wood treated vvith ISO solved in benzen (50 % conc.) 
here again shovved excellent perform ance on vvater repellency than pure ISO treatm ent and steadi- 
liy decrease o f W RE vvas recorded by leaching time. A nother high W R E values vvere determ ined 
for PEG -400, unexpectedly, since PEG is knovvn as leachable by vvater (YALINKILIÇ 1993).

4. C O N C L U S IO N

B oron in vvater o f PEG and W Rs vvere physically interrelated in vvood treatm ent for better 
pro tection  W Rs avoided boron leaching, considerably. B oron vvith PE G -400 leached at lesser 
am ounts than aqueous sols. It is concluded that possible chalate form ation  betvveen boron and 
PEG are to be investigated. WAR values supported A L values and W Rs here too, m ade the vvood 
less perm eable than single boron treatm ents. Thus, vvater affinity o f boron as a hygroscopic salt 
group vvould have been am eliorated by W Rs, though additional further com plem entary studies to 
be needed.

B oron vvith PEG -400 vvas highly stable for dry and vvet volüm e basis. St gave better results 
at som e extent for leachability properties throuoghout the study than M M A and somevvhat than 
ISO, and A SE values calculated vvould offer further research on boron, PEG and vinly m onom ers 
used in this study as St and M M A. Treatm ents other than single treatm ents vvith aqueous B A  and 
SP m ade vvood more vvater repellent, significantly than control. WAR and W RE o f BA in aqueous 
solution vvith and vvithout W Rs in Fig. 2 dem onstrated necessity  o f  secondary treatm ent o f boron 
treated vvood vvith W Rs.
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Pinus radiata B.BON’NIN BAZI MEKANİK 
ÖZELLİKLERİ VE DİĞER BAZI AĞAÇ TÜRLERİ İLE 

KARŞILAŞTIRILMASI

Ar. Gör. İbrahim  B EK TA Ş1)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm anın  am acı, P in u s  radiata  D. D O N ’m n bazı m ekanik özellik leri­
nin  tesp it edilm esidir. H ızlı gelişen bu ekzotik türün 1960’lı yıllardan itibaren  
T ü rk iye’de çeşitli denem e alanlarında dikim i yapılm ıştır. Ç alışm ada basınç, 
eğilm e, d inam ik eğilm e, çekm e ve yarılm a dirençleri araştırılm ıştır. Bu işlem ­
ler için  Turnalı denem e alanından (K aynarca-A dapazarı) alm an 14 adet de­
nem e ağacı kullanılm ıştır. L aboratuvar çalışm aların ın  sonuçları şöyle ö zet­
lenm iştir:

-  L iflere paralel basınç direnci
-  E ğilm e direnci
-  D inam ik eğilm e direnci
-  L iflere dik yönde çekm e direnci
-  Yarılm a direnci

1. G İRİŞ

B u  araştırm anın b aşlıca  am acı m em lek etim izd e yetiştir ilm esin e  ça lışılan  h ızlı g e lişe n  bu 
ağaç türü odunun m ekanik özellik lerin i tespit etm ek ve  bu konudaki literatür boşluğunu doldur­
maktır.

Bu m aksatla denem eler, optim um  yetişm e yerlerinden Turnalı’dan alm ış 14 denem e ağacı 
üzerinde yapılm ıştır.

1) K SÜ . Orman Fakültesi Orman End. Müh. Bölümü Odun Mekaniği ve Teknolojisi Anabilim Dalı ■ K.Maraş

Yayın  K om isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 10.08.1995

= 263.59 kg/cm 2 
= 947 kg/cm 2 
= 0.150 kgm /cm 2 
= 20.4 kg/cm 2 
= 3.6 kg/cm 2
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B u tür hakkında b ir çok araştırm a yapılm ış ise de ülkem izde yetiştirilenlerin  m ekanik özel­
likleri üzerine daha önce h içb ir çalışm a yapılm am ış olup, bu çalışm a konusunda ilk olm a özelliği­
ni de taşım aktadır.

T ü rk iy e ’de yetiştirilen P.radiata D .D O N ’ya çam  sürgün bükücü böceği (Evetria buoliona- 
schift) önem li m iktarda tahribat yapm ış ve istenen gelişm enin sağlanm asını engellem iştir.

B öylece bu araştırm ada yapılan denem eler neticesinde elde edilen bilgiler, daha yeni yeni 
gelişm ekte  olan P.radiata odunu işleyen sanayi dalları için de önem  arz edecektir.

2. A R A Ş T IR M A  M A T E R Y A L İ V E  M E T O D

2.1 A raştırm a  M ateryali

D enem e alanı olarak, P.radiata  D .D O N ’m n T ürk iye’deki optim um  yetişm e yerlerinden biri 
o lan  T urnalı serisi (K aynarca-A dapazarı) seçilm iş ve burada 107 nolu bölm edeki 1530 adet ağaç 
arasından 14 adet denem e ağacı alınmıştır. 1530 adet ağacın 1.30 m ’deki çap lan  ölçülerek aritm e­
tik  o rtalam ası 23 cm  olarak bulunm uştur. B uradan da standart sapm a (SD), belirlenerek denem e 
ağaçları, standart sapm anın orta  çaptan alt ve üst katlanna  göre şöyle belirlenm iştir (SD = 4.74).

-  x + 1.5 SD  => 23 cm  + 1.5 x 4 .74 =  31 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x + 1.0 SD => 23 cm  + 1.0 x 4 .74 =  28 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x + 0.5 SD  => 23 cm  + 0.5 x 4.74 =  26 cm ’den 2 adet denem e ağacı
-  x ± 0 S D = > 2 3 c m +  0 x 4.74 =  23 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x -  0.5 SD  => 23 cm  -  0.5 x 4 .74 =  21 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x -  1.0 SD => 23 cm  -  1.0 x 4 .74 =  19 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x -  1.5 SD  => 23 cm  -  1.5 x 4 .74 =  16 c m ’den 2 adet denem e ağacı

TO PLA M  = 1 4  adet denem e ağacı

B u  tespitlerden sonra, 14 adet denem e ağacının kuzey (N), yönü tespit edilerek kökten itiba­
ren  her b ir ağacın 2-4 m ’lik kısm ından 1 m boyunda gövdeler alınm ış ve enine kesitlerine imm itol 
B sürülm ek suretiyle m antarlara karşı korunm ası sağlanm ıştır. D aha sonra 5-6 aylık bir doğal ku­
ru tm a yapıld ık tan  sonra İ.Ü. O rm an Fakültesi atölyesinde norm al num une boyutlarına indirgen­
m iştir. N um unelerin  üzerine yön ve ağaç num arası (örnek N4: 4  nolu ağacın kuzey yönüne ait) 
yazılm ış ve % 1 2  ru tubete kadar klim atize edilm iştir.

2 .2  D enem e m etotları

B u çalışm ada, liflere paralel yönde basınç direnci TS 2595; eğilm e direnci TS 2475/1976; d- 
inam ik eğilm e direnci TS 2477/1976; liflere dik yönde çekm e direnci TS 2476/1976; radyal yönde 
yarılm a direnci TS 53 ’teki esaslara göre yapılm ıştır. I

3. BULGULAR

3.1 L iflere P aralel Basınç Direnci

Toplam  76 örnek üzerinde denem eler yapılm ış ve bunun sonucunda bulunan değerler Tablo- 
1 ’de verilm iştir.
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Tablo 1: Liflere Paralel B asınç Direnci 
Table 1: C om pression Strength Parallel to Grain

Pinus Radiata D.DO N
Özel İşareti 

Notation

B asınç Direnci 
Com pression strength  

(kg/cm 2)

N um une sayısı 
Sam ple size

N 76

A ritm etik  ortalam a 
Arithm etic m ean

X 263.59

Standard sapm a 
Standard deviation

±  S 47.89

Değişim  aralığı 
Range

R 1 8 9 .1 9 -4 0 8 .3 6

Varyasyon katsayısı 
C oefficient o f variation

% V 18.16

B asınç direnci değerleri arasında m uhtelif basınç direncini havi odunun toplam  num une sa­
yısına hangi oranda iştirak ettiği ve bu iştirak oranlarının dağılışını gösterm ek üzere % 1 2  rutubet­
teki basınç direnci varyasyon eğrisi çizilmiştir.

Basınç direnci (M = % 12)
Grafik 1: Liflere paralel yönde basınç direnci
Graplıic 1: The variation of compression strength parallel to grain
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3.1.1 Statik K alite Değeri (I)

Statik  kalite değeri =  6.2

O rta sertlikteki iğne yapraklı ağaçlarda statik kalite değeri 7 ’den aşağı olduğu takdirde kalite 
özelliği düşük, 7-8.5 arasında ise orta, 8 .5 ’tan yukarı ise iyi olarak kabul edilm ektedir (M ONNIN 
1910).

G örüldüğü gibi P.radiata bu tasnife göre düşük kalite özelliğini taşım aktadır.

3.1.2 Spesifik  K alite D eğeri

Spesifik  kalite değeri =  14.4

3 .1 .3  B asınç D irenci ve Statik K alite Değerinin D iğer Bazı 
A ğaç Türleri ile K arşılaştırılm ası

Tablo 2 ’de bazı ağaç türlerinin basınç direnci ve statik  kalite değerleri P.radiata ile karşılaş- 
tınlm ıştır.

Tablo 2: B asınç D irenci ve Statik  K alite D eğerinin D iğer B azı A ğaç Türleri İle Karşılaştırılm ası 
Table 2: The C om pression Strength and Value o f Static Quality Was C om pare W ith Som e Other 

T tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Havakurusu Özgü 
ağırlık Specifıc 

gravity (ovendry)
%

Liflere paralel 
basınç direnci 
compression 

strength 
(kg/cm2)

Statik kalite 
değeri 

value o f  static 
quality

Araştırmacı
Researcher

Pinus radiata  D.DON 0.428 263 6.2 BEKTAŞ

P.n. var. Pallasiaııa (Dursunbey) 0.560 479 8.5 GÖKER

P.n. var. Pallasiaııa (Elekdağ) 0.550 475 8.1 GOKER

P. nigra Arn. Coll. 0.510 519 9.6 PEJOSKİ

P. nigra var. gocensis 0.600 464 7.1 PEJOSKİ

Abies bornmülleriana 0.430 358 8.3 BERKEL

Pinus brutia 0.570 447 7.8 BERKEL

Cedrus libanotica 0.520 450 8.6 BERKEL

Picea orientalis 0.440 311 7.1 ERASLAN

Abies pectinata 0.450 470 10.4 KOLLMANN

Tablo 2 incelendiğinde gerek basınç direnci değeri ye gerekse statik kalite değeri bakım ın­
dan P. ra d ia ta ’m n d iğer ağaç türlerinden daha düşük değerlere sahip olduğu görülmektedir.

3.2 E ğilm e Direnci

Toplam  75 adet num une üzerinde denem eler yapılm ış ve bulunan sonuçlar Tablo 3 ’te veril­
miştir.



Pinus radiata  D. DON 139

Tablo  3: Eğilm e Direnci 
Table 3: Static Bending Strength

P in u s radiata  D .D O N
Özel İşa re ti 

N ota tion

E ğilm e D irenci 
S ta te  b e n d in g  s tre n g th  

(kg/cm 2)

N um une sayısı 
Sam ple size

N 75

Aritm etik ortalam a 
Arithm etic m ean

X 947

Standard sapm a 
Standard deviation

± S 250.67

Değişim  aralığı 
Range

R 4 3 7 -1 6 2 1

Varyasyon katsayısı 
Coefficient o f  variation

% V 26.46

Yapılan denem eler sonunda dikkati çeken özelliklerden biri k ısa  kıym ıklı gevşek num unele­
rin, uzun kıym ıklı k ırılan num unelere nazaran daha az b ir eğilm e direnci gösterm esi, yani daha az 
kuvvetle kırılm asıdır.

Eğilm e direnci varyasyon eğrisi G rafik 2 ’de verilm iştir.

Eğilme direnci (M = %12)
Grafik 2: Eğilme direnci varyasyon eğrisi
Graplıic 2: The variation graphic of static bending strength
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3.2.1 E ğilm e Direnci Değerlerinin Diğer Bazı Ağaç Türleri ile K arşılaştırılm ası

P. radiata  D .D O N ’nm  eğilm e direnci değerleri Tablo 4 ’te bazı ağaç türleri eğilm e direnci 
değerleri ile karşılaştırılm ıştır. Tablo 4 incelendiğinde görüleceği üzere P. radiata  D .DON (Türki­
ye), T ab lo ’daki bütün çam  türlerinden (P. strobus hariç) daha düşük havakurusu özgül ağırlığa sa­
hip o lm asına rağm en P. nigra var. Pallasiana  (E lekdağ) ve P. palustris, P. echinate  ve P. bru- 
tia 'dan  daha  yüksek eğilm e direncine sahiptir.

Tablo 4: Eğilm e D irenci D eğerlerinin D iğer Bazı A ğaç T türleri İle M ukayesesi 
Table 4: The Static B ending  Strength Was C om pared Will Som e O ther Tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Havakurusu özgül 
ağırlık 

Specific gravity (airdry) 
(gr/cm2)

Havakurusu eğilme 
direnci 

Static bending strength 
(airdry) (kg/cm2)

Araştırmacı
Researcher

Pinus radiata  D.DON 0.428 437 - 947 - 1621 BEKTAŞ

P.ıı. var. Pallasiana 
(Dursunbey) 0.560 460 - 1095 - 1753 GÖKER

P.n. var. Pallasiana 
(Elekdağ) 0.550 444 - 9 4 2 -  1413 GÖKER

P. nigra  Arn. Coll. 
(Diriodun) 0.510 9 8 0 - 1160- 1560 PEJOSKİ

P. nigra  Arn. Coll. 
(Özodun) 0.620 84 0 - 1100- 1380 PEJOSKİ

P.n. Am l. ar. gocensis 
(Diriodun) 0.570 1180- 1454- 1837 PEJOSKİ

P.n. Am l. ar. gocensis 
(Özodun) 0.600 9 8 0 - 1186- 1554 PEJOSKİ

Pinus palustris 0.670 910 KOLLMANN

Pinus echinata 0.580 790 KOLLMANN

Pinus silvestris 0.520 410 - 1000 - 2059 KOLLMANN

Pinus brutia 0.570 511 -821  - 1335 BERKEL

Pinus strobus 0.400 620 KOLLMANN

Abies bornmülleriana 0.430 450 - 708 - 1050 BERKEL

Picea orientalis 0.440 410 - 690 - 960 ERASLAN

Cedrııs Ubanotica 0.520 4 5 0 - 7 6 8 -  1250 BERKEL

Larix europea 0.590 6 4 0 -9 9 0 -  1323 BERKEL

3.3 D inam ik Eğilm e (Şok) Direnci

73 adet num une üzerinde yapılan dinam ik eğilm e direnci denem eleri sonuçlan  Tablo 5 ’te 
verilm iştir.
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Tablo 5: Dinam ik Eğilm e Direnci 
Table 5: Im pact Bending

P in u s radiata  D .D O N
Özel İşareti 

Notation

D inam ik Eğilm e Direnci 
im p act strength

(kg/cm 2)

N um une sayısı 
Sam ple size

N 73

A ritm etik  ortalam a 
Arithm etic m ean

X 0.150

Standard sapm a 
Standard deviation

+ S 0.10225

Değişim  aralığı 
Range

R 0.022 - 0.426

Varyasyon katsayısı 
Coefficient o f  variation

% V 68.16

G rafik  3 ’te dinam ik eğilm e direnci varyasyon eğrisi verilm iştir.

Dinamik iş (M = %12) kgm/cm2 

Grafik 3: Dinamik eğilme direnci varyasyon eğrisi 
Graphic 3: The variation graphic of impact strength
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3.1 D inam ik K alite D eğeri (Ij)

Id =  0.82 bulunm uştur.

3.3 .2  D inam ik E ğilm e Direnci ile Özgül Ağırlık A rasındaki İlgi

Bu ilgiyi tespit e tm ek için regresyon analizi uygulanm ış ve doğrusal denklem  oluşturulm uş­
tur. D oğrunun denklem i G rafik  4 ’te görülmektedir.

Havakurusu özgül ağırlık (gr/cm3)

Grafik 4: Dinamik eğilme direnci ile havakurusu özgül ağırlık arasındaki ilgi 
Graphic 4: The relation between graphic gravity (aridity) and impact strength

G rafik  4  incelendiğinde D inam ik eğilm e direnci ile havakurusu özgül ağırlık arasında doğru 
orantılı b ir ilginin varlığı görülür. Bu doğru orantıda dinam ik eğilm e direnci, havakurusu özgül 
ağırlığa göre daha az artm aktadır. Yani artış dinam ik eğilm e direncinden daha fazladır.

İ

3.3.3 D inam ik E ğilm e Direnci ile D inam ik K alite D eğerinin  
D iğer Bazı A ğaç Türleri ile M ukayesesi

Tablo 6 ’da bazı ağaç türleri ile P. radiata  D .D O N ’nın dinam ik eğilm e direnci ve D inam ik 
kalite  değerleri karşılaştırılm ıştır.
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T ablo  6 : D inam ik E ğilm e D irenci ve D inam ik K alite  D eğerin in  D iğer B azı A ğaç T ürleri İle 
K arşılaştırılm ası

T able 6 : The im pact Strength and Value o f D ynam ic Quality Were C com pared W ith Som e Other 
Tree Species

Ağaç T ü rle ri 

T ree species

H avakurusu  
Ö zgül Ağırlık 

Specifıc gravity  
(aridity)

D inam ik Eğilme 
Direnci (a) 

(kgm /cm 2) 
im p ac t streng th

D inam ik K alite 
Değeri (Id) 

value of dynam ic 
quality

A rlaştırm acı

R esearcher

Pinus radiata D.DON 0.428 0.60 - 1.60 - 2.90 0.81 BEKTAŞ

P.n. var. pallasiana 
(Dursunbey) 0.530 0.47 1.67 GÖKER

P.n. var. pallasiana 
(Elekdağ) 0.516 0.41 1.53 GÖKER

P. nigra Am. Coll. 0.510 0 .6 0 - 1 .60 -2 .90 1.40 PEJOSKİ

P. nigra var. gocensis 0.570 1 .4 0 -2 .9 0 -4 .8 0 1.80 PEJOSKİ

Pinus palustris 0.620 0.70 - KOLLMANN

Pinus silvestris 0.490 0 .1 5 -0 .4 0 -  1.30 1.70 KOLLMANN

Abies pectinata 0.410 0 .3 0 -0 .4 2 -  1.20 2.5 KOLLMANN

Piıuıs silvestris (Türk) 0.500 0 .2 0 -0 .5 5  - 1.58 2.2 TOKER

Pinus brutia 0.530 0 .1 0 -0 .2 6 -0 .5 9 0.9 BERKEL

Cedrus libanotica 0.490 0.20 - 0.45 - 1.12 1.9 BERKEL

Abies bornmülleriana 0.400 0 .1 0 -0 .3 6 -0 .3 0 2.2 BERKEL

P. pinaster AİT<*> 0.443 0.127 0.77 AS

0  Bu değer land orijini 2. Bonite'te aittir.

Tablo 6  incelendiğinde P. radiata  D .D O N ’nın d inam ik eğilm e direncinin d iğer ağaç türlerin­
den çok düşük olduğu görülm ektedir. D iğer çam  türlerine göre özgül ağırlığının düşük olm ası bu 
durum un en belirgin nedenidir.
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3.4 L iflere D ik Y önde Ç ekm e Direnci

69 adet num une üzerinde yapılan ölçüm  sonuçlan Tablo 7 ’de verilmiştir.

T ab lo  7: L iflere D ik Ç ekm e Direnci
Table 7: The Tension Strength Perpendicular to Grain

Pinus radiata D.DON Özel İşareti 
Notation

Liflere Dik Çekme Direnci 
Tension strength 

perpendicular to grain (kg/cm2)

Numune sayısı 
Sample size

N 69

Aritmeük ortalama 
Arithmetic mean

X 20.40

Standard sapma 
Standard deviaüon

± S 4.102

Değişim aralığı 
Range

R 11.3-30.91

Varyasyon katsayısı 
Coefficient of variation

% V 20.11

L iflere  d ik  çekm e direnci varyasyon eğrisi G rafik 5 ’te görülmektedir.

1; g/cm ;;

Liflere dik yönde çekme direnci (M = % 12)

o  C-.1rv (N r .

Grafik S: P.radiata D.DON’da liflere dik yönde çekme direnci varyasyon grafiği 
Graphic S: The variation graphic o f tension strength perpendicular to grain
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3.4.1 Liflere Dik Y önde Ç ekm e Direncinin  
Diğer Bazı Ağaç Türleri ile M ukayesesi

P. radiata  D .D O N ’m n havakurusu rutubet derecesindeki liflere dik yönde çekm e direnci de­
ğerleri d iğer bazı ibreli ağaç türleri ile m ukayesesini sağlayan değerler Tablo 8 ’de verilmiştir.

Tablo 8: Liflere D ik Çekm e Direncinin D iğer B azı Ağaç Türleri İle M ukayesesi 
Table 8: The Pension Perpendicular Was Com pared W ith Som e O ther Tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Havakurusu özgül 
ağırlık 

Specific gravity (airdry) 
(gr/cm2)

Liflere dik yönde çekme 
direnci

Tension strength perpendicular 
to grain (kg/cm2)

Araştırmacı
Researcher

Pinus radiata D.DON 
(Turnalı) 0.428 1 1 .3 -2 0 .4 -3 0 .9 BEKTAŞ

P.n. var. pallasiaııa 
(Dursunbey) 0.560 11 -2 3 .4 -3 4 .2 GÖKER

P.n. var. pallasiaııa 
(Elekdağ) 0.550 1 0 .4 -2 1 -3 1 .7 GÖKER

Pinus silvestris 
(Türkiye) 0.530 1 4 .2 -2 1 .1 -2 9 .2 TOKER

P. nigra Am. Coll. 
(Diriodun) 0.510 10.5 - 26 - 40.2 PEJOSKİ

P.n. Aml. ar. gocensis 
(Diriodun) 0.570 24 - 27.5 - 36 PEJOSKİ

P. nigra Am. Coll. 
(Özodun) 0.510 1 3 .5 -2 1 .5 -3 1 .2 PEJOSKİ

P.n. Aml. ar. gocensis 
(Özodun) 0.570 1 9 - 2 4 -2 8 PEJOSKİ

Pinus hrutia 0.570 1 1 .5 -2 0 -3 3 BERKEL

Cedrus libanotica 0.520 8 - 1 6 - 2 2 BERKEL

Abies bornnüilleriana 0.430 14 BERKEL

Pinus silvestris (Avrupa) 0.520 30 KOLLMANN

Pinus strobus 0.400 21 KOLLMANN

Picea exelsa 0.470 27 KOLLMANN
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3 .5  R adyal Y önde Yarılm a Direnci

Y arılm a direnci deneyleri 85 adet num une üzerinde yapılm ış ve bulunan değerler Tablo 9 ’da 
top luca verilm iştir.

T ab lo  9: Radyal Yönde Yarılma Direnci Değerleri 
T ab le  9: The C leavage Strength (Radial D irection.

Pinus radiata D.DON
Özel İşareti 

N otation

Y arılm a D irenci 
C leavage streng th  

(Padial)

Numune sayısı 
Sample size

N 85

Aritmetik ortalama 
Arithmetic mean

X 3.65

Standard sapma 
Standard deviation

± S 0.64756

Değişim aralığı 
Range

R 2.25 - 5.41

Varyasyon katsayısı (%) 
Coefficient o f variation

V 17.74

Yarılm a direnci varyasyon eğrisi G rafik  6 ’da verilm iştir.

Yarılma direnci (M = % 12)

G rafik  6: P. radiata  D .DON’nın yarılma direnci (havakurusu) varyasyon eğrisi 
G rap lıic  6: The variation graphic of cleavage strength (air dry), P. radiata D.DON
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3.5.1 Yarılma Direncinin Diğer Bazı Ağaç Türleri ile M ukayese Edilm esi

A şağıdaki T ablo’da P. radiata  D .D O N ’nun yarılm a direnci değerleri (radial), d iğer bazı ağaç 
türleri ile karşılaştırılm ıştır.

Tablo 10: Yarılma D irencinin D iğer Bazı A ğaç Türleri İle M ukayesesi 
Table 11: The C leavege Strength Was C om pared W ith Som e O ther Tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Yarılma Direnci 
Cleavage strengt 
(Radial direction)

(kg/cm2)

Araştırmacı
Researcher

P. radiata D.DON (Turnalı) 2.25 - 3.66 - 5.41 BEKTAŞ

P. nigra. var. pallasiana (Dursunbey) 6 .6 -8 .2 -1 2 .1 GÖKER

P. nigra var. pallasiana (Elekdağ) 3 .7 -5 .3 -7 .1 GÖKER

P. laricio 4.1 KOLLMANN

Cedrus libanotica 3.2 - 4.4 - 5.5 BERKEL

Abies bormülleriana 1 .0 -2 .2 -4 .1 BERKEL

P. silvestris 8.1 -9 .1  - 10.3 TOKER

P. brutia 3.1 -5 .1  -7 .7 BERKEL

Yukarıdaki tablo incelendiğinde P. radiata  D .D O N ’nm  yarılm a direnci (radial) değeri diğer 
çam  türlerinden oldukça düşük olduğu görülür. B unun nedeni özgül ağırlığının düşük olm ası ve 
hızlı büyüm esidir.

4 SO NU Ç VE TARTIŞM A  

4.1 Sonuç

Bu araştırm adan elde edilen değerler yanlızca Turnalı serisi (K aynarca - A dapazarı) ve orta­
lam a 18 yaşındaki P. radiata  D .D O N  için geçerlidir. D olayısıyla burada bölgeler arası b ir karşılaş­
tırm a sözkonusu olmam aktadır. Ayrıca bu konuda ülkem izde daha önce herhangi b ir araştırm anın 
yapılm ış olm am ası da bir karşılaştırm a im kânını ortadan kaldırm aktadır.

4.2 L iflere Paralel B asınç Direnci

Tablo 1 ’de görüldüğü gibi ortalam a basınç direnci değeri 263.59 kg/cm 2, en  yüksek direnç 
değeri 408.36 kg/cm 2 ve en düşük değer de 189.19 kg/cm 2 o larak tespit edilmiştir.

Bu ortalam a değerin yurtdışında yapılm ış olan denem elerde elde edilen bazı direnç değerle­
rine çok yakın olduğu görülmektedir. N itekim  Yeni Z elanda’da 27 yaşındaki P. radiata  D .D O N ’da 
yap ılan  denem elerde  liflere  paralel basınç d irenci değeri 261 k g /cm 2 o larak  tesp it ed ilm iştir 
(GÖ KER 1982).

A raştırm ada bulunan basınç direnci değeri P. p in a ste r  A İT .’ten daha düşük  çıkm ıştır. P. 
p in a ster ’in basınç direnci değerleri, bonitet ve orijinlerine göre şöyle bulunm uştur (AS 1992):
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T ab lo  11: L iflere Paralel B asınç D irenci (P. p inaster  AİT.)
T ab le  11: C om pression Strength Parallel to G rain (P. p inaster  AİT.)

BÖ LG ESİ İZ M İT KEŞAN

O R İJİN İ LAND K O R SİK A LAND K O RSİK A

B O N İTET 1 2 3 1 2 2 2

Liflere paralel 
basınç direnci 
(kg/cm2)

377.44 330.96 290.20 338.18 366.45 278.60 243.72

Havakurusu 
özgül ağırlık 
(gr/cm3)

0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.469 0.481

P. radiata  D .D O N ’nın P. p inaster  A İT ’ten daha düşük çıkm asının nedeni özgül ağırlıktır. P. 
radiata  D .D O N ’nın havakurusu özgül ağırlığının 0.428 gr/cm 3 o lm asına karşılık, P. p in a ster’in 
özgül ağırlığı bu değerden daha yüksektir.

Ayrıca K araçam  ile basınç direnci karşılaştırıld ığ ında yine belirgin b ir fark ortaya çıkm akta­
dır. Ç ünkü P. nigra  var. Pallasiana  (D ursunbey)’ın basınç direnci 479 kg/cm 2 ve P. nigra var Pal- 
lasiana  (E lekdağ)’nın basınç direnci değeri de 445 kg/cm 2 bulunm uştur (G Ö K ER  1977).

B u durum un başlıca sebebi özgül ağırlık ve odunun anatom ik yapısıdır. P. radiata  ağaçların­
dan alm an num unelerin  genç odun olm ası ve genç odunun lignin oranı bakım ından zayıf, holosel- 
lüloz oranı bakım ından kuvvetli olm asından dolayı basınç direnci değeri K araçam a göre daha dü­
şüktür. Ç ünkü lignin basınç direncini yükseltm ektedir.

Yine statik  kalite değeri 6.2 olarak tespit edilm iştir. D enem e ağaçlarının yaşlarının az olması 
ve  P. ra d ia ta ’nın özgül ağırlığının düşük olm ası nedeniyle bu değerler K araçam a göre P. nigra  
var. P a llasiana , E lek d ağ  için  8.1 D ursunbey için  8.5 o larak  bulunm uştur. P. p in a s te r 'de (AS 
1992) ise P. radiata  ile yaklaşık bir statik kalite değeri ede edilm iştir. P. radiata  statik kalite değe­
ri bakım ından düşük  kalite özelliğine sahiptir. 14.4 olarak bulunan spesifik kalite değeri içinde 
durum  statik  kalite  değeri ile aynıdır denebilir.

4 .3  E ğilm e D iren ci

E ğilm e direnci o rtalam a değeri 947 kg/cm 2, en yüksek değer 1621 kg/cm 2 ve en düşük de­
ğ er de 437 kg/cm 2 olarak belirlenm iştir.

Yeni Z elanda’da yapılan denem elerde (H A RRÎS J.M . - I.J. TH ULIN - D.L. M CCONHIE, 
1976) 0 .410 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlıkta eğilm e direnci 819 kg/cm 2 o larak bulunm uştur. Bu 
çalışm ada 0.428 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlıkta 947 kg/cm 3 bulunm uş olm ası, iki değerin bir­
b irine çok yakın o lduğunu göstermektedir.

Yeni Z elanda’da yapılan başka b ir araştırm a ise 0 .404 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlığa sa­
hip P. ra d ia ta ’m n  eğ ilm e direnci 472 kg/cm 2 bulunm uştur (G Ö K ER  1982). B urada ortaya çıkan 
her üç denem e için  özgül ağ ırlık lar arasında büyük fark lılık lar yoktur (sırasıy la 0.410, 0.428, 
0 .404 gr/cm 3) ancak eğilm e direnci açısından 472 kg/cm 2 değeri, d iğer 819 kg/cm 2 (Yeni Z elan­
da) ve 947 kg/cm 2 (Türkiye) değerlerine göre çok düşük olarak bulunm aktadır. B uradaki farklılı­
ğın denem e ağaçlarının alındığı yer farklılığından kaynaklandığı düşünülebilir.

A raştırm ada bulunan eğilm e direnci değeri, P. p in a ster’den  daha büyük bulunm uştur. AS 
(1992)’de yaptığı çalışm ada P. p in a ster '& ait Tablo 12’deki şu değerleri bulmuştur:
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Tablo 12: Eğilm e Direnci {P. p inaster  AİT.)
Table 12: Static Bending Strength (P. p inaster  AİT.)

B Ö LG ESİ İZ M İT KEŞAN

O R İJİN İ LAND K O R SİK A LAND K O R SİK A

B O N İTET 1 2 3 1 2 2 2

Eğilme
direnci
(kg/cm2)

698.14 639.74 582.20 608.18 686.86 605.81 452.75

Havakurusu 
özgül ağırlık 
(gr/cm3)

0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.469 0.481

Tablo 4 ’te P. radiata  D .D O N ’nın eğilm e direnci değerleri diğer bazı ağaç türleri ile karşılaş- 
tırılmıştır.

4.4 D inam ik Eğilm e Direnci

O rtalam a dinam ik eğilm e direnci 0 .150 kgm /cm 2, m inim um  değer 0 .022 kgm /cm 2, m axi- 
m um  değer ise 0.426 kgm /cm 2 olarak bulunmuştur.

D inam ik kalite değeri ise 0.81 olarak belirlenm iştir.
B azı ağaç türlerinin dinam ik eğilm e direnci ve dinam ik kalite değerleri P. radiata  ile Tablo- 

6 ’da karşılaştınlm ıştır. Tablo 6  incelenirse, gerek dinam ik eğilm e direncinin, gerekse kalite değe­
rinin diğer ağaç türlerinden (P. p inaster  AİT.) hariç çok düşük olduğu görülm ektedir. Bu durum  
genç P. radiata  odunun gevrek bir yapıya sahip o lm asından kaynaklanm aktadır. Bundan dolayı 
esneklik gerektiren kullanım  yerlerinden kullanılm ası uygun olm am aktadır. Şok etkisine m aruz 
kaldığı kullanım  yerleri (alet sapı, raket sapı v.b.) için  uygun değildir.

4.5 L iflere D ik Çekm e Direnci

L iflere dik çekm e direnci ortalam a değeri 20.40 kg/cm 2, en düşük değer 11.3 kg/cm 2, en 
yüksek değer ise 30.91 kg/cm 2 o larak bulunmuştur.

Yeni Z elanda’da yapılan denem elerde 0.404 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlıkta radyal yönde 
liflere dik çekm e direnci 23.9 kg/cm 2 o larak bulunm uştur (G Ö K ER  1982). P. radiata  (Turna- 
lı) ’nın 0.428 gr/cm 3’lük havakurusu özgül ağırlığına rağm en Yeni Z elanda’daki değerlerden daha 
düşük olm ası, aradaki yaklaşık 10 yıllık (Yeni Z elanda’da kinin lehine) farkla izah edilebilir. Ayrı­
ca yetişm e şartlan  da  etkili olmuştur.

Tablo 8 ’de P. radiata  ile d iğer bazı ağaç türlerinin liflere dik yönde çekm e direnci değerleri 
karşılaştınlm ıştır.

4.6 R adyal Y önde Yarılma Direnci

Yarılma direnci ortalam a değeri 3.65 kg/cm 2, m axim um  değeri 5.41 kg /cm 2 ve m inum um  
değeri de 2.25 kg/cm 2 o larak tespit edilm iştir (Tablo 9).

Yarılm a direnci, bir ağacın lifleri arasına g iren ve onu ayırm aya çalışan  kam a şeklindeki 
alete gösterdiği direnç olduğuna göre, P. radiata’nın düşük yan lm a direnci değeri (diğer türlere 
göre) ona kullanım  alanlarında bir ayrıcalık sağlam aktadır.

Tablo 10’da d iğer bazı ağaç türleri ile P. ra d ia ta 'nın yarılm a direnci değerleri karşılaştırıl- 
mıştır.



M ECHANİCAL PROPERTİES OF Pinus radita D.DON  
AND ITS COMPARISON W ITH SOME 

OTHER TREE SPECİES

Ar. Gör. İbrahim  BEKTAŞ

A b s t r a c t

T he aim  o f  this study w as to find out som e m echanical properties o f  P in u s  
rad ia ta  D .D O N . T his fast grow ing exotic  sp ecies has being planted a since  
196 0 ’s in several dem onstration areas in Turkey. In the study, com pression  
strength parallel to grain , static bending, im pact strength, tension perpendi- 
cular to grain and cleavage strength w ere investigate.

For these purposes, 14 trees sam ples taken from  Turnalı dem onstration  
area (K aynarca - ADAPAZAR I) are evaluated.

RESULTS

R esults o f the laboratory  vvorks m ay be sum m arized as follows:

-  C om pression  strength parallel to grain = 163.59 kg/cm 2

-  Static bending strength = 947 kg/cm 2

-  im pact strength = 0 .150 kgm /cm :
-  Tension perpendicular to grain =  20.4 kg/cm 2

-  C leavage strength =  3.6 kg/cm 2

-  Value o f  dynam ic quality =  0 .8

-  Value o f  static quality =  6 .2

P inus radiata  D .D O N  has several wing area in wood, industry. Som e o f  then ore; Transmis- 
sion, poles, pulp and paper industry. F iber and chip  boards, ply wood and veneer plate Furniture 
and pack ing  boxes.

In this study, P inus radiata  com paring according to the o ther kinds o f trees.

P in u s  ra d ia ta  has lo w er valves fo r the co m p ress io n  stren g th  paralle l to g rain , im pact 
strength, tension perpendicular to grain, cleavage strength, value o f dynam ic quality and value o f 
static quality.
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B ut it has got sam e value according to the static bending strength.

If the value o f static quality at soft wood is low er then 7 it is low  quality, if  it is betvveen 7 
and 8.5 it is m edium  but if  it is h igher then 8.5 it is accepted as good quality (M O NININ 1910).

A ccording to this; Pinus radiata  vvhich the value o f static quality is 6.2 shovvs low quality 
property.

It is necessary to be careful about two points according the above com paring results: first 
point; according to the strength value /  specific gravity the Pinııs radia ta 's  having got sam e value 
vvith o ther kinds o f trees.

Second point; sam ple trees o f  Pinus rad ia ta’s being very young (average 18 years old). Be- 
cause of P inus radiata’s vvood being brittle and generally the values o f  streng th’s being lovv it is 
undesirable to use vvhere needs strong using places. And it shouldn’t be used for places vvhere ex- 
posed to em pact loading.
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