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OZET

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de yetisen Diospyros lotus, Olea europaea ve Eriobotrya japonica meyve agaglarinin
govde odunlarinin fiziksel (yogunluk, daralma ve genisleme yilizdeleri), mekanik (liflere paralel basmng direnci,
statik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii) ve yiizey ozellikleri (ylizey piirtizliliigli ve renk
parametreleri) arastirilmistir. Ornek agaclarin govde odunlarindan elde edilen deney drneklerinin teknolojik
ozellikleri ilgili standartlara uygun olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, her {ic meyve agaci govde
odununun agir agaglar smifinda yer aldigi, Olea europaea ve Eriobotrya japonica govde odunlarinin hacimsel
daralma ylizdesinin Diospyros lotus’un hacimsel daralma yiizdesinden fazla oldugu, Eriobotrya japonica govde
odununun en yiiksek genisleme yiizdesine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica her lic meyve agacinn liflere
paralel basmng direnci degerleri bakimindan biiyiilk agaclar smnifinda, elastikiyet modiili bakimindan kiigiik
agaclar sinifinda yer aldiklar1 ve Eriobotrya japonica govde odununun mekanik 6zelliklerinin en yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Olea europaea goévde odununun digerlerinden daha plrizlii bir yiizeye sahip oldugu ve
Diospyros lotus’un digerlerinden daha agik renkli oduna sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bu {i¢ meyve
agact govde odunlarmin, yiiksek yogunluklar1 ve liflere paralel yondeki basing direnci degerlerinin biiyiik,
elastikiyet modiillerinin kiiclik olmalar1 nedeniyle; islenme o6zelliklerinin dnemli oldugu ve yiiksek direng
gerektiren kullanim yerlerinde degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diospyros lotus, Olea europaea, Eriobotrya japonica, Odun, Teknolojik ozellikler

Investigation of Physical, Mechanical and Surface Properties of Stem
Woods of Some Fruit Trees

ABSTRACT
In this study, physical (density, shrinkage and swelling percentage), mechanical (compression strength parallel to
grain, static bending strength and modulus of elasticity) and surface properties (surface roughness and color
parameters) of stem woods of Diospyros lotus, Olea europaea and Eriobotrya japonica fruit trees grown in
Turkey were investigated. The technological properties of experimental specimens obtained from the stem
woods of these trees were determined according to the relevant standards. According to the obtained results, it
was found that stem woods of all the fruit trees were in heavy trees class. The volumetric shrinkage percentages
of the stem woods of Olea europaea and Eriobotrya japonica were found to be higher than that of the Diospyros
lotus, and Eriobotrya japonica stem wood had the highest swelling percentage. In addition, it was determined
that all three fruit trees were in the class of big trees in terms of compression strength parallel to the grain, they
were in the class of small trees in terms of modulus of elasticity, and the mechanical properties of Eriobotrya
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japonica stem wood were highest. Olea europaea stem wood had a rougher surface than others and Diospyros
lotus had a lighter colored wood than the others. Consequently, it is recommended that, three fruit tree stem
woods could be evaluated some places where the processing properties are important and require high strength
because of their high density, high compression strength parallel to grain and the small modulus of elasticity.

Keywords: Date plum, Olive, Loquat, Wood, Technological properties

l. Giris

Tiirkiye’nin diinya iizerindeki cografi konumu nedeniyle elverisgli iklime sahip olmasi diinyada yetigen
bircok meyve tiiriiniin anavatan1 konumunda olmasim saglamstir [1,2]. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
2018 yili verilerine gore Tiirkiye’de toplam 177.843.000 adet zeytin agacindan sofralik ve yaglik
olmak tizere toplam 1.500.467 ton iiretim elde edilmektedir. Yumusak ¢ekirdekli meyveler sinifinda
yer alan yenidiinya i¢in meyve veren aga¢ sayisinin 263.000 ve elde edilen iiretimin 15.984 ton oldugu
rapor edilmistir. Ayrica Tirkiye’de ¢ayir ve mera alanlar hari¢ olmak iizere toplam meyve, icecek ve
baharat bitkileri alan1 34.569.095 dekar olup bu alanin 7.039.760 dekar alan1 Karadeniz Bolgesine
aittir [3]. Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii, Tirkiye’de en yogun ve ¢esitli nemli orman
sahalarinin oldugu yerdir [4]. Nemcil aga¢ ve agaceik tiirlerinden olusan orman formasyonu olan
Kolsik florada, Diospyros lotus L. en ¢ok goriilen agag tiirleri arasinda yer almaktadir [5]. Ayrica
Artvin-Atila (Hatilla) vadisinde pseudomaki vejetasyonu iginde Pinus pinea ile birlikte bulunan
onemli odunsu taksonlar igerisinde Diospyros lotus L. tiirii de yer almaktadir [6].

Diospyros lotus L. (hirnik), Ebenaceae (Abanozgiller) familyasi igerisinde yer almaktadir. Tiirkiye’de
Giliney Marmara boliimii, Karadeniz Bolgesi, Yukar1 Firat bolimii ve Adana boliimiinde yayilis
gostermektedir [7]. Diri odunu agik krem renginde, 6z odunu koyu kahverengindedir [8]. Diospyros
tiirleri ile aletlerle calismak zordur ve kolay yapismaz. Makaralar, bobinler, 1staka, ayakkabi kalibi,
parke, kaplama {iretiminde ve tornacilikta kullanildig: bildirilmistir [9]. Siyah 6z odununa sahip olan
bazi Diospyros tiirlerinin yiiksek kaliteli mobilya ve miizik aletleri iretiminde ve oymacilikta
kullanildig: belirtilmektedir [10,11].

Olea europea L. (zeytin), Oleaceae familyasi igerisinde yer alan Akdeniz havzasinda yetisen 6nemli
bir bitkidir [12,13]. Tirkiye’de Akdeniz kiy1 seridinde, Ege bolgesi ve Gliney Marmara bolimii
kiyilarinda en genis yayilis alanina sahip oldugu; Giineydogu Anadolu Boélgesinin giiney kesimlerinde,
Karadeniz kiyilar ile Yusufeli’de de yetistirildigi belirtilmektedir [14]. Meyvesinin sofralik zeytin ve
zeytinyagl {liretimi i¢in kullanildigi zeytin agacinin bir¢ok yan kullanim alant mevcuttur. Olgun
agaclarinin topraga diisen yaprak ve meyvelerinin hayvan yemi igin kullanildigi; prina adi verilen
mahsul isleme artiklarinin yakit ve kompost olarak kullanildigi; birgok iilkenin sokaklarinda yaygin
olarak siis ve golge agaci olarak ekildigi; kerestesinin dayanikli olup mobilya, mutfak egyalar ve
dekorasyon esyalar1 tiretiminde kullanildigi [15] ve yagindan sabun, ¢ekirdeklerinden tesbih, bilezik,
kolye yapildigt; yapraklarmin insan sagligi icin faydali oldugu [16] rapor edilmistir. Ayrica zeytin
agact odununun doseme endiistrisinde teak odunu ile birlikte kullanilan en degerli odun oldugu ve
pahali mobilya tiretiminde sik¢a kullanildig1 Govorcin ve dig., [17] tarafindan bildirilmistir.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. (yenidiinya), Rosaceae familyasi igerisinde yer alan, subtropikal
yaprak dokmeyen bir meyve agacidir [18]. Tirkiye’de Akdeniz kiyilarinda meyve iiretimi igin
yetistirilmekte [19] olup subtropik iklim 6zelligine sahip Trabzon ydresinde de meyve iiretimi igin
yetistirildigi belirtilmektedir [20]. Yaprak ve meyvelerinin geleneksel olarak yiiksek tibbi degere sahip
oldugu kabul edilen yenidiinya agacinin pembe renginde, sert ve orta agirliktaki odununun mobilya
iireticileri a¢isindan degerli oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte yenidiinya agaci odununun tekne,
mobilya, kaplama, el aletleri tiretiminde; yuvarlak odun, bina direkleri ve ahsap yap1 kerestesi olarak
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kullanildig1 rapor edilmistir [21]. Ayrica yayli calgi ustalarinin 6zellikle keman yapimcilariin
yenidiinya odununa deger verdikleri belirtilmektedir [22].

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda; arastirma konusu olan hirnik, zeytin ve yenidiinya agaglarinin
odun ozelliklerinden daha ¢cok meyve ve yaprak 6zelliklerinin arastirildig1 ve Tiirkiye’de bu meyve
agaclarinin odunundan ziyade meyvelerinin daha fazla ekonomik 6neme sahip oldugu belirlenmistir.
Son yillarda gerek tarim sektoriinii desteklemek gerekse saglikli yasam tarzini gelistirmek igin basta
Akdeniz meyveleri olmak lizere meyve agaglarina gosterilen ilginin arttigimi ve onemli bir pazar
payinin oldugu bilinmektedir. Ayrica meyve agaclarinin basta meyveleri olmak iizere yapraklarinin da
tibbi acidan degerlendirildigi ve ekonomiye katki sagladigi bilinmektedir. Ancak Tiirkiye’de meyve
verimi diismiis ve yasli meyve agaglarinin sadece yakacak odun olarak degerlendirilmesinin disinda
orman endiistri sanayisinde bagka hangi kullanim yerleri i¢in degerlendirilebilecegi konusunda fazla
bilgi bulunmadigi anlagilmaktadir. Literatiirde var olan bu bosluk, bu ¢alismanin amacin
olusturmaktadir. Bu caligmanin amaci, Tirkiye’ nin Dogu Karadeniz Bolgesinde yetisen hirnik, zeytin
ve yenidiinya agaglarinin gévde odunlarmin teknolojik Ozelliklerini belirleyerek orman endiistri
sanayisi i¢in hangi alanlarda kullanilabilecegi konusunda onerilerde bulunmaktir.

Ill. MATERYAL VE METOT

A. MATERYAL

Aragtirma materyallerinden hirnik (Diospyros lotus L.) ve zeytin agac1 (Olea europaea L.) Artvin-
Yusufeli’den, yenidiinya agac1 (Eriobotrya japonica) Trabzon-Arsin’den almmustir. Ornek agaclarin
seciminde diizgiin gévde yapisi, normal dallanma, biyolojik zararlilarin olmamasi gibi durumlara
dikkat edilmistir. Kesim Oncesi her bir agacin gdgiis yiiksekligindeki (1,30 metre) caplar1 Sl¢iilmiistiir.
Kesim sonrasi her bir agacin diizgiin goévde kisimlarinin enine kesitleri tizerinde 6z odun kismi harig
tutularak bir kesim plani olusturulmustur. Her bir agaca ait tomruk, serit testere makinesi ile kuzey-
giiney ve dogu-bati yonlerinde olacak sekilde 4 pargaya ayrilmistir. Elde edilen diri odunlu kalaslar,
daire testere makinesinde kesilerek deneyler icin gerekli boyutlara sahip deney Ornekleri haline
getirilmistir. Her bir deney i¢in 30 adet kusursuz deney 6rnegi, hava kurusu hale gelinceye kadar 20+2
°C sicaklik ve % 65+5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda kondisyonlanmigtir.

B. YOGUNLUK DEGERLERININ BELIRLENMESI

Yogunluk deneyleri TS 2472 [23] standardina gore belirlenmistir. Deneyler igin 20%20%30 mm
boyutlarindaki kiiciik kusursuz deney oOrnekleri kullanilmistir. Odunun yogunlugu, icerdigi su
miktarma gore degisiklik gosterdigi i¢in yogunluk degerleri, hava kurusu yogunluk ve tam kuru
yogunluk olmak tizere iki farkli halde hesaplanmaistir.

Omek boyutlart £0,01 mm duyarlilikta dlgme yapabilen dijital dl¢iim aleti ile dlgiilerek hacimleri
hesaplanmistir. Orneklerin agirhiklar1 0,01 g duyarlikli terazide belirlenmis ve Est. 1 kullanilarak
herhangi bir rutubetteki yogunluk degerleri hesaplanmistir [24].

WM
DM = T (1
Formiilde; Dm: Herhangi bir rutubetteki yogunluk (g/cm?®), Wm: Rutubetli agirlik (g), Vm: Rutubetli
hacim (cm?) degerlerini ifade etmektedir.

Deney oOrnekleri, tam kuru (% O rutubet) hale gelinceye kadar 103+2 °C’de kurutma firminda
kurutulmustur. Alt1 saat aralikla yapilan iki 6l¢liim arasindaki fark, deney 6rnegi agirliginin % 0,5’ine
esit veya daha az oldugunda degismez agirliga erisildigi kabul edilmis ve kurutma islemine son
verilmistir [25]. Kurutulan o6rnekler desikatérde sogutulmustur. Orneklerin agirliklart +0,01 g
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duyarlikli terazide belirlenmistir. Ornek boyutlart £0,01 mm duyarlikli dijital dl¢ii aleti ile dlgiilerek
hacimleri hesaplanmig ve Est. 2 kullanilarak tam kuru yogunluklar1 hesaplanmigtir [24].

_ wo
DO = Vo (2)
Formiilde; Do: Tam kuru yogunluk (g/cm?®), Wo: Tam kuru agirlik (g), Vo: Tam kuru hacim (cm?)
degerlerini ifade etmektedir.

Omneklerin deney anindaki rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar1 (Wo) tartildiktan sonra Est. 3
kullanilarak hesaplanmigtir [24].

WM- W0
Wo

M =

X 100 ©)

Formiilde; M: Rutubet miktar1 (%), Wwm: Rutubetli agirlik (g), Wo: Tam kuru agirlik (g) degerlerini
ifade etmektedir.

Hesaplanan rutubet miktarlarinin % 12 rutubetten farkli bulunmasi durumunda Est. 4 kullanilarak %
12 rutubetteki yogunluk degerleri hesaplanmistir [23].

D12 = DM x (1 — SR (4)

Formiilde; D12: % 12 rutubetteki yogunluk (g/cm?), Dm: Herhangi bir rutubetteki yogunluk (g/cm?), M:
Ornek rutubeti (%) ve K: % 1 rutubet miktar1 degismesi igin hacmin ¢ekme katsayisi degerlerini ifade
etmektedir.

C. DARALMA VE GENISLEME YUZDELERININ BELIRLENMESI

Daralma ve genisleme yiizdeleri; TS 4083 [26], TS 4084 [27], TS 4085 [28] ve TS 4086 [29]
standartlarina gore 20x20x30 mm boyutlarindaki deney 6rnekleri kullanilarak belirlenmistir. Daralma
ylizdelerini hesaplamak i¢in hava kurusu haldeki 6rnekler, rutubetleri lif doygunluk noktasini agincaya
kadar su igerisine batirilarak bekletilmistir. Iki kontrol deney &rneginin aym dogrultularindaki
degisimler {i¢ giin ara ile yapilan dlgiimlerle kontrol edilmistir. Artarda yapilan iki 6lgme arasindaki
farkin 0,02 mm’yi gecmemesi durumunda suya batirma islemine son verilmistir. Orneklerin iig
yondeki (teget yon, radyal yon ve boyuna yon) boyutsal degisimleri £0,01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir.
Orneklerin hizla su kaybederek catlamasini 6nlemek igin deney &rnekleri hava kurusu hale gelinceye
kadar laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve sonra kurutma firinina yerlestirilmistir. Kurutma
firminda 10342 °C sicaklikta tam kuru hale getirilen 6rnekler, desikatérde sogutulduktan sonra tam
kuru haldeki {i¢ yondeki (teget yon, radyal yon ve boyuna yon) boyutlar1 + 0,01 mm duyarlikta
Olciilmiistiir. Daralma yiizdesinin () hesaplanmasinda Est. 5 kullanilmigtir [26].

Doygun 6l¢gi—Tam kuru 6lgi
g = (Doyg ¢ m k ¢t % 100 (5)
Doygun 6l¢i

Hacimsel daralma yiizdesi (Bv); teget, radyal ve boyuna yondeki daralma yiizdeleri (Bt PBr, Pr)
toplanarak hesaplanmistir [24].

Genisleme yiizdelerinin belirlenmesi i¢in hava kurusu ornekler, 6nce kurutma firminda 103£2 °C
sicaklikta degismez boyutlara ulasincaya kadar kurutulmustur. Desikatdrde sogutulan oOrneklerin
boyutlar1 +£0,01 mm duyarlikta ol¢iilmiistir. Ornekler, bir siire iklimlendirme odasinda
kondisyonlandiktan sonra rutubetleri lif doygunluk noktasim1 asincaya kadar su igerisinde
bekletilmistir. Iki kontrol deney 6rneginin aymi dogrultularindaki degisimler ii¢ giin ara ile yapilan
Olciimlerle kontrol edilmistir. Artarda yapilan iki 6lgme arasindaki farkin 0,02 mm’yi gegmemesi
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durumunda suya batirma islemine son verilmistir. Genisleme yiizdesinin (o) hesaplanmasinda Est. 6
kullanilmistir [27].

__ (Doygun 6l¢i—Tam kuru dlgii)

a x 100 (6)

Tam kuru 6lgl

Hacimsel genisleme yiizdesi (av); teget, radyal ve boyuna yondeki genisleme yiizdelerinin (o, o, o)
toplamindan elde edilmistir [24].

D. MEKANIK OZELLIKLERIN BELIRLENMESI

Liflere paralel yonde basing direnci, TS 2595 [30] standardina gore 20%20x30 mm boyutlarindaki
deney oOrnekleri kullanilarak iniversal test cihazinda 10 mm/dk yiikleme hizi uygulanarak
belirlenmistir. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyleri, TS 2474 [31] ve TS 2478 [32]
esaslarina gore 20x20x300 mm boyutlarindaki deney ornekleri kullanilarak tiniversal test cihazinda 15
mm/dk yiikleme hizi uygulanarak gergeklestirilmistir. Ornekler, makineye dayanak noktalar
arasindaki agiklik, kalinhi@in 12 kat1 olacak sekilde yerlestirilmistir. Yik, deney 6rneklerinin radyal
yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney drneginin tam orta kismindan uygulanmustir.

E. YUZEY OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Meyve agaglarinin gévde odunlar1 deney orneklerinin yiizey piiriizlilik 6l¢timleri, DIN 4768 [33]
standardina gére TR100 yliizey piiriizliilik test cihazi kullanilarak oOl¢lilmiistiir. Yiizey piirtizliiliik
ol¢limleri; planyalama, zimparalama gibi herhangi bir st ylizey islemi yapilmayan deney 6rneklerinin
teget kesitinde liflere dik yonde gergeklestirilmistir. Olgiimler sonucunda R, (ortalama piiriizliiliik
degeri) ve R; (on nokta piiriizliiliik degeri) degerleri belirlenmistir.

Meyve agaclarinin gévde odunlar deney 6rneklerinin renk 6l¢iimleri, CIE L*a*b* renk sistemine gore
Konica Minolta CM-2600d renk &lgiim cihaz1 kullamlarak yapilmustir [34]. Olgiimler, herhangi bir iist
yiizey islemi yapilmamis gévde odunu 6rneklerinin teget kesitinde gerceklestirilmistir. Hunter L, a, b
renk Olgeginde; L 6lcegi diisiik bir say1 (0-50) koyulugu, yiiksek bir say1 (51-100) 1s1kliligi; a 6lgegi
pozitif saymin kirmizi, negatif sayimin yesil oldugu yerde yesil ile kirmizi; b 6lgegi ise pozitif bir
sayinin sar1, negatif bir sayinin mavi oldugu yerde sar1 ile maviyi géstermektedir [34].

F. ISTATISTIKSEL ANALIZ

SPSS 22 istatistik programi kullanilarak deneyler sonucunda elde edilen verilere ait aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. U¢ meyve agacmin teknolojik ozellikleri arasindaki
anlamli farliliklar Basit Varyans Analizi (One-Way ANOVA) ve Duncan homojenlik gruplari ile 0,05
onem diizeyinde belirlenmistir.

l1l. BULGULAR VE TARTISMA

A. ODUNUN FiZiKSEL OZELLIKLERI

Meyve agagclar1 govde odunlarimin fiziksel 6zelliklerine ait bulgular Tablo 1°de belirtilmektedir.

Tablo 1. Meyve agaclar: govde odunlarimn fiziksel ozellikleri

Agac Tiirii
Fiziksel Ozellikler Hirmik Zeytin Yenidiinya
(Diospyros lotus) (Olea europaea) (Eriobotrya japonica)
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Tablo 1 (devam). Meyve agaglar: gévde odunlarun fiziksel ozellikleri

Tam kuru yggunluk 0,74 (0,04)” 0,69 (0,03) 0,78 (0,03)°
(g/cmd)
Hava k"(g;g:ﬁy)og“"‘“k 0,79 (0,04)° 0,72 (0,03)° 0,81 (0,03)°
Teget yiin(f;(:)daralma 6,82 (0,57)° 9,23 (0,86)" 11,00 (0,60)c
Radyal yﬁgg)e daralma 4,45 (0,47)7 4,54 (0,46)? 5,56 (0,36)P
Lifler yiini(i;/loc)le daralma 0,39 (0,12)° 0,38 (0,22)° 0,20 (0,10)
Hammszaol/ot)jaralma 11,66 (0,58)? 14,14 (1,04)b 16,76 (0,90)¢
Teget yﬁn(c;/i)genisleme 9,13 (0,67)? 12,95 (0,63)° 14,66 (0,96)°
Radyal yﬁl(l(g)f)f genisleme 5,58 (0,74)? 6,88 (0,88)° 7,17 (0,70)°
Lifler yoniinde genisleme a b a
60 0,47 (0,13) 0,82 (0,20) 0,46 (0,14)
Haﬂmse(lo/g)emsleme 15,18 (1,14) 20,66 (1,32)° 22,28 (0,91)°

*Parantez igerisindeki deger standart sapmadir. Her satirdaki farkli iistel harfler, % 95 giiven diizeyinde agaclar
arasmdaki 6nemli farkliliklar: ifade etmektedir.

One-Way ANOVA testi sonuglarina gore; yogunluk degerleri bakimmdan {i¢ meyve agaci arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (P<0,05) oldugu; en yiiksek yogunluk degerlerinin yenidiinya
agacina ve en diisiik yogunluk degerlerinin zeytin agacina ait oldugu belirlenmistir. Bozkurt ve Erdin
[35] tarafindan belirtilmis olan hava kurusu yogunluk siniflarmma goére iic meyve agacinin govde
odunlar1 hava kurusu yogunluk degerleri 0,70-0,99 g/cm? arasinda olup “agir agaglar” siifinda yer
almaktadir. Meyve agaclarmin yogunlugu iizerine yapilan diger arastirmalar incelendiginde; tam kuru
yogunluk degeri Ceratonia siliqua L. (keg¢iboynuzu) agaci igin 0,81 g/cm?® [36], Corylus colurna L.
(findik) agac1 igin 0,699 g/cm? [37], Morus alba L. (akdut) agaci i¢in 0,60 g/cm? [38], Cornus mas L.
(kizilcik) agaci i¢in 0,90 g/cm?® [39], Corylus colurna L. (findik) agaci i¢in 0.627 g/cm?® [40], Olea
europaea (zeytin) agaci i¢in 0,76 g/cm?[41], Corylus avellana L. (findik) agac1 i¢in 0,67 g/cm?® [42],
Citrus X sinensis (L.) Osbeck (portakal) agaci igin 0,75 g/cm® [43], Cornus australis L. (yabani
kizileik) igin 0,72 g/cm?® [44] olarak belirtilmistir.

Odun-su iliskilerinin bir sonucu olarak meydana gelen odunun daralma ve genisleme yiizdeleri
bakimindan her ii¢ meyve agaci arasinda anlamli farkliliklar (P<0,05) oldugu One-Way ANOVA testi
sonucunda belirlenmistir (Tablo 1). Hirnik ve zeytin agaglarimin gévde odunlarinin radyal ydndeki
daralma yiizdelerinin % 4-5 arasinda, yenidiinya agacinin ise % 5’in lizerinde oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglara gore hinik ve zeytin agaglar1 “radyal yonde daralmasi orta derecede olan agaclar”,
yenidiinya agac1 ise “radyal yonde daralmasi fazla olan agaclar” sinifinda yer almaktadir [35]. Teget
yonde daralma yiizdelerine gore hirnik agaci “teget yonde daralmasi orta”, zeytin agaci “teget yonde
daralmasi fazla” ve yenidiinya agaci ise “teget yonde daralmasi ¢ok fazla” olan agaclar sinifinda yer
almaktadirlar. Hacimsel daralma yiizdelerine gore hirnik agaci “hacimsel daralmasi orta derecede”,
zeytin ve yenidiinya agaclari ise “hacimsel daralmasi fazla olan agaglar” sinifinda yer almaktadir [35].
Teget yondeki daralma yiizdesi fazla, radyal yondeki daralma yiizdesi diisiik olan aga¢ tiirlerinin
radyal-teget daralma ortalama degerleri arasindaki farkin 2,5’den fazla oldugu ve bu agag tiirlerinde
kurutma sirasinda ahsapta deformasyon olugma riskinin arttig1 belirtilmektedir [45,46].

Hirnik govde odununun genisleme yiizdelerinin zeytin ve yenidiinya gévde odunlarina gére daha
disiik oldugu ve yenidiinya gévde odununun genisleme yiizdelerinin en yiiksek oldugu belirlenmistir.
Diinyada ve Tiirkiye’de yetisen diger meyve agaglarina ait sonuglar su sekilde 6zetlenebilir: Diizkale
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ve dig., [41], Kahramanmaras’ta yetisen zeytin agac1 odununun teget yonde daralma yiizdesini % 4,79,
radyal yonde daralma yiizdesini % 3,99, lifler yoniinde daralma yiizdesini % 0,91, hacimsel daralma
yiizdesini % 9,7, teget yonde genisleme yiizdesini % 5,05, radyal yonde genisleme yiizdesini % 4,15,
lifler yoniinde genisleme ylizdesini % 0,82 ve hacimsel genisleme ylizdesini % 10,02 olarak
belirlemislerdir. Zeytin agaci i¢in bu arastirmada belirlenen sonuglarla kiyaslandiginda bu sonuglarin
lifler yoniindeki daralma ve genisleme ylizdelerinin disindaki degerlerin arastirma sonuglarindan
oldukea diislik oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Govorcin ve dig., [17], Hirvatistan’da yetisen zeytin
agacinin radyal yonde daralma yiizdesini % 4,5, teget yonde daralma yiizdesini % 5,6 ve hacimsel
daralma yiizdesini % 10,9 olarak belirlemislerdir. Korkut ve dig., [37], Kastamonu’da yetisen findik
agaci (Corylus colurna L.) odununun radyal yonde genisleme yiizdesini % 5,51, teget yonde
genisleme yiizdesini % 9,37 ve lifler yoniinde genisleme yiizdesini % 1,26 olarak tespit etmislerdir.
Zeidler [47], findik agac1 (Corylus colurna L.) odununun teget yonde daralma yiizdesini % 8,4, radyal
yonde daralma yiizdesini % 4,7 ve hacimsel daralma yiizdesini % 13,2 olarak belirlemistir. Alden [9],
Kuzey Amerika’nin ticari agaglarindan Diospyros spp. tiirlerinin ortalama teget yondeki daralma
yiizdesini % 11,2, radyal yondeki daralma yiizdesini % 7,9 ve hacimsel daralma yiizdesini % 19,1
olarak rapor etmis ve bu tiirlerin olduk¢a fazla daraldigin1 ve catlamalar1 6nlemek i¢in biiyilk 6nem
gosterilmesi gerektigini belirtmistir.

B. ODUNUN MEKANIK OZELLIKLERI
Aragtirilan meyve agaglar1 govde odunlarinin bazi mekanik 6zellikleri Tablo 2’de belirtilmektedir.

Tablo 2. Meyve agaglar: goévde odunlarinin mekanik ozellikleri

Agac Tiirii
Mekanik Ozellikler Hirnik Zeytin Yenidiinya
(Diospyros lotus) (Olea europaea) (Eriobotrya japonica)
Basing direnci b
(N/mm?) 74,67 (6,34) 66,88 (8,78)? 83,28 (5,66)°
Egilme direnci a a b
(NJmm?) 98,72 (20,64) 105,25 (11,75) 165,92 (15,37)
E'a“‘z‘l\‘l-‘/yrffm‘;‘)"d“'“ 6712 (1304,92)*  7038,67 (1354,45)*  9883,85 (1498,61)°

“Parantez igerisindeki deger standart sapmadir. Her satirdaki farkl iistel harfler, %95 giiven diizeyinde agaglar
arasindaki 6nemli farkliliklar: ifade etmektedir.

Her ii¢ meyve agaci govde odunlarinin liflere paralel basing direnci degerlerinin 55-85 N/mm?
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara goére hirnik, zeytin ve yenidiinya agaglarmin “liflere
paralel basing direnci biiyiikk agaclar” smifinda yer aldiklari sdylenebilir [35]. Elde edilen egilme
direnci degerleri, hirnik ve zeytin gévde odunlari i¢in 85-120 N/mm?, yenidiinya govde odunu igin
120-175 N/mm? arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore hirnik ve zeytin agaglarinin “egilme
direnci orta derecede olan agaglar”, yenidiinya agacinin ise “egilme direnci biiyiikk olan agaclar”
siifinda yer aldiklart sdylenebilir [35]. Odunun diger mekanik &zelliklerinden biri olan statik
egilmede elastikiyet modiilii degerleri her ii¢ meyve agaci govde odunlari i¢in 6.000-10.000 N/mm?
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore hirnik, zeytin ve yenidiinya agaclarinin “elastikiyet
modiilii kii¢iik olan agaclar” sinifinda yer aldiklar1 sdylenebilir [35]. One-Way ANOVA testi
sonuglarina gére mekanik 6zellikler bakimindan hirnik, zeytin ve yenidiinya agaclar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Buna goére yenidiinya agaci gdvde
odununun mekanik 6zellikleri hirnik ve zeytin agacglarinkinden daha yiiksektir. Bu durum, yenidiinya
agacit govde odununun yogunluk degerlerinin hirnik ve zeytin agaclarinkinden daha yiiksek olmasi ile
iligkili olabilir.

Tiirkiye’de yetisen bazi meyve agaglarinin mekanik ozelliklerine ait degerleri su sekilde 6zetlemek
mimkiindiir: Goker ve dig., [36] Mersin ve Mugla’da yetisen kegiboynuzu agaglart odunlarinin liflere
paralel yondeki basing direncini 66,63 N/mm?, egilme direncini 122,05 N/mm? elastikiyet modiiliinii
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11458,35 N/mm?; Giindiiz ve dig., [38] Ankara-Beypazari’nda yetisen akdut agaci odununun liflere
paralel yondeki basing direncini 49,09 N/mm?, egilme direncini 82,31 N/mm?, elastikiyet modiilinii
2128,67 N/mm?; Sancak [39] Kastamonu-Karadere ve Taskoprii’de yetisen kizileik agact odununun
liflere paralel yondeki basing direncini 57,99 N/mm?, egilme direncini 97,87 N/mm?, elastikiyet
modiiliinii 5932,01 N/mm?; Diizkale ve dig., [41] Kahramanmaras-Pinarbasi yoresinde yetisen zeytin
agac1 odununun liflere paralel yondeki basing direncini 53,17 N/mm?, egilme direncini 64,39 N/mm?,
elastikiyet modiiliinii 4444 N/mm?; Kesik ve dig., [43] Tarsus’da yetisen portakal agaci odununun
liflere paralel yondeki basing direncini 54,65 N/mm?2, egilme direncini 140,93 N/mm?, elastikiyet
modiiliinii 11733,22 N/mm? olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada belirlenen ii¢ meyve agacinin basing
direnci degerlerinin yukarida bahsi gegen meyve agaclarimin basing direnci degerlerinden daha yiiksek
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica Tablo 2’den goriildiigii lizere Artvin-Yusufeli yoresinde yetisen zeytin
agaci1 govde odunlarinin mekanik Ozellikleri Diizkale ve dig., [41] tarafindan belirtilen
Kahramanmaras-Pinarbasi yo6resinde yetisen zeytin agaci odununun mekanik 6zelliklerinden daha
yiiksektir. Cografi konum, sicaklik ve yagisla ilgili iklimsel etkilerin bir tiirdeki agaglar arasinda
farkliliga neden oldugu Panshin ve De Zeeuw [48] tarafindan bildirilmistir. Bu durum, yagis miktari
ve sicaklik degerlerinin farkli oldugu Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde yetisen zeytin agaclarinin
odun o6zelliklerindeki farklilig1 agiklamaktadir.

C.YUZEY PURUZLULUGU

Meyve agaglarinin gévde odunlarinin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra ve R;) Tablo 3’te belirtilmistir.
One-Way Anova testi sonuclarina gore her ii¢ meyve agact govde odunlarinin yiizey piiriizliilitk
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Zeytin
agacit govde odununun en yiiksek Ra Ve R; degerlerine sahip olup hirnik ve yenidiinya agaclar1 govde
odunlarindan daha piiriizlii oldugu ve yenidiinya agaci géovde odununun en diisiik R, ve R, degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Meyve agaglart govde odunlarimin yiizey piiriizliiliik degerleri

Yiizey piiriizliiliik degerleri

Agac tiirii Ra R;

(um) (um
Hirnik (Diospyros lotus) 3,69 (0,63)" 28,98 (4,73)Y
Zeytin (Olea europaea) 4,24 (0,70)° 36,52 (7,60)?
Yenidiinya (Eriobotrya japonica) 3,12 (0,80)2 24,28 (4,55)*

*Parantez icerisindeki deger standart sapmadir. Her siitundaki farkli iistel harfler, % 95 giiven diizeyinde agaglar
arasmdaki 6nemli farkliliklar: ifade etmektedir.

Tiirkiye’de yetisen baz1 agag tiirlerinin yiizey piiriizliilik degerlerine (Ra Ve R;) ait sonuglar1 su sekilde
ozetlemek miimkiindiir: Korkut ve dig., [37], Corylus colurna L. (findik) agacinin Ra ve R, degerlerini
stirastyla 10,40 um ve 66,38 um olarak belirlemislerdir. Sogiitlii ve Dongel [49], emprenye islemi
oncesi dogu kayimi odun &rneklerinin Ra degerini 2,71 pm olarak belirlemislerdir. Korkut ve dig., [50],
yabani kiraz odun orneklerinin Ra ve R, degerlerini sirasiyla 8,48 pum ve 56,51 um olarak tespit
etmiglerdir. Aytin ve dig., [51], yabani kiraz odununun 1s1l iglem 0ncesi kontrol 6rneklerinin ortalama
Ra degerini 6,75 pum olarak tespit etmislerdir. Okcu [52], rendeleme islemi sonrasi deney Ornekleri
yiizeyinde liflere dik yonde yapilan 6l¢iimler sonrasi R, degerini mese ve kestane deney ornekleri igin
strastyla 10,59 um ve 13,69 pm olarak belirlemistir. Ayata ve dig., [53], Ra ve R, degerlerini sirasiyla
kayin odun 6rnekleri i¢in 6,09 pm ve 46,85 pm, mese odun 6rnekleri i¢in 6,86 um ve 58,63 pm olarak
tespit etmislerdir.

Magoss [54], piiriizliiliiglin islenmis bir ylizeydeki ince diizensizlikleri karakterize ettigini ve yiizey
kalitesinin hem ahsap 6zellikleri hem de isleme kosullar ile iliskilendirilebilecegini belirtmektedir.
Ayrica piiriizliilik degerlerini verirken odun tiirli, yogunlugu, nem icerigi ve yapisal 6zelliklerinin
belirtilmesi gerektigine vurgu yapmistir. Bu calismada kullamilan meyve agaclarmin yogunluk
degerleri yukarida bahsi gecen literatiirden elde edilen agac tiirlerinin yogunluk degerlerinden olduk¢a
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yiiksektir (Tablo 1). Nitekim Korkut ve dig., [37] tarafindan yapilan ¢alismada Corylus colurna tiirii
i¢in hava kurusu yogunluk degeri 0,74 g/cm? olarak belirlenmistir. Ayrica Korkut ve dig., [55], hava
kurusu yogunluk degeri 0,89 g/cm® olan 1s1l islem uygulanmamis kontrol Ostrya carpinifolia Scop.
odun Orneklerinin Ra ve R, degerlerini sirasiyla 7,28 pm ve 56,13 pum olarak tespit etmislerdir.
Genellikle yumusak odunlarin yiizeyleri sert odunlarin yiizeylerine gore daha piiriizlii olmaktadir [56].

D. RENK DEGERLERI

Meyve agaglar1 govde odunlarinin renk degerleri Tablo 4’te ve her li¢ meyve agaci gévde odunlari
arasindaki renk farkliligini gosteren fotograf Sekil 1°de belirtilmistir.

Tablo 4. Meyve agaglar: gévde odunlarinin renk degerleri

o e Renk degerleri
Agac tiirii R T ~
Hirnik (Diospyros lotus) 72,63 (2,27 7,26 (0,71)¢ 25,17 (1,45)Y
Zeytin (Olea europaea) 67,04 (4,30)° 7,71 (1,45)¢ 27,91 (4,26)*

Yenidiinya (Eriobotrya japonica) 59,86 (1,66)* 9,41 (0,80)® 18,80 (1,04)*
“Parantez igerisindeki deger standart sapmadir. Her siitundaki farkh tistel harfler, %95 giiven diizeyinde agaglar
arasindaki 6nemli farkliliklar1 ifade etmektedir.

CIELAB renk sisteminde 0 ile 100 arasinda degisen 1siklilik 6lgeginin (L"), bu ¢alismanin sonuglarma
gore 59 ile 73 arasinda degistigi goriilmektedir. Her iic meyve agaci gévde odunlarinin yiizeylerinden
elde edilen dlgiimler sonucunda belirlenen L degerlerine gore hirnik govde odunu yiizeyinin zeytin ve
yenidiinya gévde odunu yiizeylerinden daha acik renkte oldugu, yenidiinya gévde odunu yiizeyinin de
hirnik ve zeytin gévde odunu yiizeylerinden daha koyu renkte oldugu gézlenmistir. One-Way Anova
sonuglarina gore her lic meyve agacimin L™ degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

(P<0,05) oldugu belirlenmistir.

Sekil 1. Meyve agaglart gévde odunlart arasindaki renk farklilig

Renk sistemindeki a® degerinin 7 ile 9; b" degerinin ise 19 ile 25 arasinda degistigi ve olglim
sonucunda elde edilen tiim a* ve b* degerlerinin pozitif oldugu belirlenmistir. One-Way Anova testi
sonuglarma gore a” degeri igin hirnik ve zeytin gévde odunlar arasindaki farkin énemsiz (P>0,05); b*
degeri i¢in her ii¢ meyve agact govde odunlari arasindaki farkin onemli (P<0,05) oldugu tespit
edilmistir. Buna gore yenidiinya agaci1 govde odunu ylizey renginin, hirnik ve zeytin agaglarinin yiizey
renklerinden daha ¢ok kirmizi tonlara yakin; zeytin agaci govde odunu yiizey renginin ise hirnik ve
yenidiinya agaclarinin yiizey renklerinden daha ¢ok sar1 tonlara yakin oldugu sonucuna varmak
miimkiindiir.

Bazi agac tiirlerinin odun yiizeylerinin renk Olgiimleri konusunda Tiirkiye’de yapilan arastirmalar
incelendiginde; bu calismalarin genel olarak emprenye islemi, 1s1l islem ve {ist ylizey islemleri
sonrasinda ya da ac¢ik hava kosullarina maruz birakildiktan sonra meydana gelen renk farkliliklarinin
belirlendigi goriilmektedir. Bahsi gegen islemler uygulanmadan odun yiizeylerinin dogal renk
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degerlerini 6lgcen ¢aligmalarin sayisi az olup bu ¢alismalari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: Sogiitli
ve Dongel [49], emprenye islemi 6ncesi dogu kayini odun yiizeylerinin renk Sl¢limii sonucunda elde
ettikleri L*, a" ve b" degerlerini sirasiyla 66,44, 6,70 ve 17,96 olarak tespit etmislerdir. Budake1 ve
Karamanoglu [57], L*, a" ve b" degerlerini sirasiyla kayn i¢in 56,35, 6,91, 14,13; mese igin 56,19,
5,62, 15,29 ve kestane icin 61,55, 4,35, 15,79 olarak belirlemislerdir. Giirleyen ve dig., [58], 151l islem
uygulanmamis kontrol odun orneklerinin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla disbudak (Fraxinus
excelsior) i¢in 77,27, 5,64, 19,48; dogu kaymi (Fagus orientalis L.) i¢in 62,00, 10,34, 19,98 ve
akcaaga¢ (Acer trautvetteri Medw.) igin 81,42, 4,98, 20,62 olarak rapor etmislerdir. Renk 6l¢iimleri
sonucunda ayni agag tiirline ait farkli sonuclarin elde edilmesi hem 6lgme yontemi hem de odunun
anizotropik bir yapiya sahip olmasina baglanabilir. Nitekim, Nishino ve dig., [59], 97 adet agag tiirii
odun oOrnekleri iizerinde yapmis olduklari renk Olglimleri sonucunda radyal ve teget yiizeyler
arasindaki renk farkliligmi odunsu hiicrelerin dizilisi, genis 6z i1sinlarinin varligi gibi anatomik
ozelliklerden dolay1 goriiniimiin farkli olmasina baglamaktadir.

V. SoNuc

Bu calismanin sonucunda teknolojik 6zellikleri arastirilan hirnik, zeytin ve yenidiinya agacglart govde
odunlarinin hava kurusu yogunluk degerleri bakimindan “agir agaclar” simifinda yer aldigi
belirlenmistir. Yiiksek yogunluk degerlerine sahip her {i¢ meyve agacinin gévde odunlar1 tornacilikta,
oymacilikta ve oyuncak {iretiminde kullanilabilir. Odun-su iligkileri agisindan degerlendirildiginde
hirnik gévde odununun hacimsel daralma yiizdesinin “orta”, zeytin ve yenidiinya gévde odunlarinin
hacimsel daralma yiizdesinin “fazla” oldugu tespit edilmistir. Buna gore 6zellikle zeytin ve yenidiinya
kerestelerinin su ile temas edecek ya da rutubete maruz kalacak yerlerde ve dig ortam kosullarinda
kullanilmamasi onerilir. Bu agag tiirlerinin degerlendirilmesi diisiiniilen kullanim yerlerine uygun
rutubete kadar kurutulmasi ve kerestede olusabilecek deformasyonlara karsi 6nlem alinmasi 6nemlidir.
Ayrica her ii¢ meyve agaci govde odunlarinin liflere paralel basing direnci “biiylik” agaclar sinifinda
yer aliyor olmasi bu agag tiirlerinin kerestesinin yiiksek basing yiiklemelerine maruz kalinan ahsap
yap1 elemani, ahsap koprii elemani vb. yerlerde kullanilabilecegini gostermektedir. Aga¢ malzemenin
diger onemli statik direng¢ 6zelliklerinden olan egilme direnci bakimindan degerlendirildiginde hirnik
ve zeytin govde odunlarinin egilme direnci “orta”, yenidiinya govde odununun ise “biiyiik” oldugu ve
her ii¢ meyve agacinin egilmede elastikiyet modiili “kiiciik” agaclar sinifinda yer aldig1 sonucuna
ulagilmistir. Her li¢ meyve agaci govde odunu gerek egilmeye karsi gosterdigi direng gerekse egilmede
elastikiyet modiiliiniin kii¢iik olmas1 dolayisiyla egilme yiikiine maruz kalacak yerlerde 6zellikle ahsap
yapilarda taban ve baslik kirisleri gibi yap1 elemanlar olarak ve yiiksek direng ve saglamlik gerektiren
masif mobilya elemanlarinin iiretiminde kullanilabilir.

Malzemelerin 6nemli fiziksel karakteristiklerinden biri olan renk, odunun da kullanim alanlarmi
belirleyen onemli bir 6zelliktir. Son yillarda dogal malzemelere donme isteginin sonucu olarak masif
oduna olan biiyiik ilgi tartisilmaz derecededir. Odun; estetik, goriinis, saglik, dogallik vasiflarina sahip
vazgecilmez bir hammadde olarak oOzellikle dekoratif amaglar i¢in genis bir kullanim sahasi
bulmaktadir. Son dénemlerde bu amaclarla yiizeyleri farkli renk ve desen cesitliligine sahip kaplama
malzemeleri ile kaplanarak kullanilan malzemelerin yerine, masif aga¢ malzemenin farkli renk
seceneklerini kargilamasi noktasinda hareket edilmektedir. Bu nedenle ticari 6neme sahip agag
tiirlerine ait renk veritabaninin fazla kullanilmayan agag tiirleri i¢in de olusturulmasi bu agag tiirlerinin
Ozellikle mobilya ve dekoratif amaglar icin alternatif kullanimina yonelik 6nerilerde bulunabilmek igin
onem arz etmektedir. Ayrica yiizey piriizlillik degerleri de, malzemelerin islenebilme ve yiizey
islemlerini etkiledigi i¢in farkli kullanim yerlerinde alternatif olarak diisiiniilebilecek az kullanilan
agac tiirleri i¢in bu parametrelerin de belirlenmesi faydali olacaktir.

Bu caligmanin sonucunda, meyve agaglarinin ekonomik 6neme sahip meyve ve yapraklarinin diginda

gdvde odunlarinin da orman endiistri sanayisinde degerlendirilebilecegi ve artan hammadde ihtiyacina
alternatif olarak diisiiniilebilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica meyve verimi diigsmiis olan yasli meyve
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agaclarinin govde odunlarinin yami sira dal odunlarinin da orman endiistri sanayisindeki kullanim
olanaklarinin aragtirtlmasi nerilmektedir.

TESEKKUR: Bu calismamin bir kisim deneylerinin gerceklestirilmesindeki katkilarindan dolay1
Dog. Dr. Emrah PESMAN’a tesekkiir ederiz.
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