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OZET

Agaglar gelismeleri sirasinda farkli faktorlerin etkisi altinda kalarak,
farkli odun 6zellikleri gostermektedirler. Odun yapisindaki degismeleri
meydana getiren etkenler agacin yasi, genetik Ozellikleri ve iginde
bulundugu cevre sartlaridir. Bu calismada; farklilik olusturan 6nemli
faktorler ve hangi odun 6zellikleri iizerinde etkili olduklar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun 6zellikleri, Agag yasi, Genetik 6zellikler, Cevre sartlari.

ABSTRACT

Trees are affected by some different factors during their growing period
and shows different wood properties. Factors that cause to change some
properties on wood structure are tree age, genetic properties and
environmental factors. In this study, important factors and their
influences on wood properties were examined.

Key Words: Wood properties, Tree age, Genetic properties, Environmental factors.



1. GIRIiS

Aynt tiire ait agaclarin, yada tek bir agacin ¢esitli kisitmlarindan alinan
odun oOrneklerinde goriinlis, anatomik yapi, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerdeki farkliliklar odunun degiskenligi olarak kabul edilmektedir.
Bu degiskenlik odunun orijininden kaynaklanmaktadir. Biiylime
siirecinde, ¢ok sayida i¢ ve dis faktorlerin etkisi altinda olmasi nedeni ile
oldukca kompleks bir yapiya sahiptir. Bu faktorler, agacin biiylime hizini
ve odun olusumunu etkilemektedir (WILSON ve WHITE, 1986). Agacta
bliylime siireci olduk¢a uzun oldugundan, faktorlerden birinin yada
birkaginin degisimi odun o6zellikleri {iizerinde farklilasmaya neden
olabileceginden aga¢ malzemenin belirli bir amag i¢in uygunlugu ve
kalitesi de etkilenecektir. iklim, toprak, cografik sartlar, gida maddesi
temini, insan faktorii, diger agaclarla rekabet, silvikiiltiirel miidahaleler
gibi ¢evre faktorlerinin etkisi odun yapist ilizerinde goriilebilir. Yine
dallarin kirilmasi, agaglarin devrilmesi ile olusan zararlar, yangin, don
etkisi, orman hayvanlarinin verdikleri zararlar ve bunun gibi tesadiifen
ortaya c¢ikan faktorlerin etkisiyle odunun yapisinda farliliklar
olugmaktadir. Ayrica yas faktorii, agacin biiylime hiz1 ve modeli lizerinde
etkili olmaktadir. Bazen, benzer biiyiime sartlari altinda gelisen ayni tiire
ait agaclarin kendi aralarinda bile genetik yap1 ve ekotipik orijinlerinden
kaynaklanan farkliliklar bulunabilmektedir. Ancak, odun yapisinda
meydana gelen degisikliklerin tek bir faktérden mi yoksa faktorler
kombinasyonundan mi1 kaynaklanmakta oldugunun belirlenmesi oldukc¢a
guctir.

Agac malzemenin kullanim yerinin belirlenebilmesi igin, belirli
ozelliklerinin bilinmesi gerektiginden yukarida belirtilen faktorlerin
etkisiyle olusan odunun degiskenlik derecesinin bilinmesi gerekmektedir.
Cilinkii, odun ozelliklerini etkileyen faktorlerden birinde meydana
gelecek degisme, aga¢c malzemenin belirli bir kullanim alani i¢in uygun
olan 6zelliklerin ortadan kalkmasina neden olabilecektir.



2. AGAG YASININ ODUN YAPISINDA MEYDANA GETIRDIGI
DEGISIKLIKLER

2.1. Yilhik Halka Yapisi ve Huicre Morfolojisindeki Degismeler

Igne yaprakli agaclarda ilk olusan yillik halkalarda yaz odunu tabakasi
fazla belirgin degildir. Yine 6ze yakin kisimlarda ilkbahar odunundan
yaz odununa gecis yavas ve az belirgin olmaktadir. Cok yaslh agaclarda
kabuga yakin kisimlardaki yillik halkalar olduk¢a dar olup, yaz odunu
tabakas1t cok incedir. Halkali traheli diizene sahip genis yaprakli
agagclarda ise ilk yillarda trahe diizeni, daginik dizilistedir.

Ozden cevreye dogru hiicre boyutlaridaki degisimler incelendiginde,
minimum degerlerin 6ze yakin kisimlarda bulundugu goriilmektedir.
Kambiyumun olgunlasmaya baslamasi ile hiicre boyutlarinda 6nce hizli
bir artis olmakta, kambiyum yaslandiginda bu artis hiz1 azalmakta, ya da
herhangi bir degisme goriilmemektedir. Igne yaprakli agaclarda
traheidlerde ve genis yaprakli agaclarda liflerde boy artis1 6ze yakin
kisimlarda hizla artarken, trahelerde nispeten yavas bir artig goriilmekte
ya da higbir artis goriilmemektedir. Igne yaprakli agaclarda artan yasla
birlikte traheid caplar1 ve g¢eper kalinliklarinda meydana gelen artis,
uzunluklarindan daha az olmaktadir.

2.2. Oz Odun Olusumu

Agac¢ yasimin artmast ile odun yapisinda meydana gelen degismelerden
birisi de 6z odun olusumudur. Odun dokusu igerisinde iletim ve destek
gorevi yapan hiicrelerle birlikte, depolama gorevini {istlenmis yasayan
paransim hiicreleri bulunmaktadir. Ancak zaman igerisinde parangim
hiicrelerinin protoplazmalar1 6liir. Boylece ksilemin fizyolojik olarak
gorevi sona erer ve 0ziin ¢evresinde 6z odun adi verilen tabaka olusmaya
baslar. Bir agacta 6z odunun olusum yas1 ortalama olarak 14-18 yaslar
arasindadir. Odunda bu kismin degiskenligi direkt olarak yasla ilgilidir
(HILLIS ve DITCHBURNE, 1974). Ayrica toprak, iklim ve yetigsme yeri
sartlart da 6z odunun olusum zamani iizerinde etkili olmaktadir. Geng
odundan ergin oduna geg¢is siiresinin kisa olusu ve/veya yiiksek biiylime



hizi, maksimum 6z odun miktarinin arzu edildigi yerlerde
istenilmemektedir.

Oz odun ile kabuk arasinda yer alan ve genel olarak agik renkli olan
kisim ise diri odundur. Diri odun genisligi lizerinde aga¢ yasi, yetisme
yeri ve agacin mescere icerisinde bulundugu yer O6nemli rol
oynamaktadir. Oz odun olusumu sirasinda her y1l kac yillik halkanin &z
oduna doniistiigli bilinmemektedir, ancak diri odun genisligi yillik halka
say1s1 bakimindan daima sabit kalmaktadir.

Agacta yasin ilerlemesi ile birlikte 6ze yakin kisimda kalan 6z odunda
degismeler meydana gelmektedir. Bunlar, ekstraktif maddelerdeki
kimyasal farkliliklar, ince basing ¢atlaklarinin olusmasi ya da mantar
saldirisina ugrama gibi artan yagla birlikte ilerleyen degismelerdir.
Bdylece, yeni olusan 6z odun kalitesi, daha dnce olusan 6z odundan daha
yliksektir. Kisaca, agacin yasi ilerledik¢e 6ze yakin kisimdaki 6z odun
kalitesini kaybetmektedir.

2.3. Geng ve Ergin Odun

Agaclarda artan yagsla birlikte farkli 6zelliklere sahip odun kisimlari
olusmaktadir. Genel olarak, agaglarin ilk 5-20 (25) yillik periyodunda
geng odun, 200 yasindan sonra ise yasli odun olusmaktadir. Geng odun
ile yasli odun arasinda kalan odun kismi ise ergin odun olarak
isimlendirilmektedir.

Geng odun, gen¢ bir kambiyum tarafindan iretilmektedir. Geng
agaclarda tiim ksilem gen¢ odundan olusurken, ileri yaslarda, gen¢ odun
ve onu ¢evreleyen ergin odundan olusmaktadir. Geng odun kisminda
yillik halka genisligi fazla, yaz odunu katilim orani ile yaz odunu
yogunlugu daha az, hiicrelerin boylar kisa, seliiloz az, lignin fazla, S,
tabakasinda mikrofibril acilar1 biiylik, kristallik derecesi ve yogunluk
diistiktiir. Geng ve ergin odun, aym agacta iki farkli yapi1 olarak
diisiiniilmelidir. Ergin odun, aga¢ tiirlinlin normal Ozelliklerini
gosterirken, gen¢ odun ayni aga¢ igerisinde bulunmasina ragmen, gerek
anatomik gerekse fiziksel oOzellikler bakimindan daha diisiik kalite
ozelliklerine sahiptir. Ancak, gen¢ odunun nerede bittigi ve ergin odunun



nerede bagladig1 tam olarak bilinememektedir. Kaba bir yaklagimla ergin
odun baglangici, govdede 0z odunun olusmaya basladig1 yillara
rastlamaktadir.

Yash odun ise, ¢cok yash agaclarda olugmaktadir. Yashh odunda yillik
halkalar ¢ok dar, yaz odunu orami diisiik, hiicreler kisa ve ¢eperleri daha
ince, lignin miktar1 fazla ve seliilloz miktar1 azdir.

2.4. Ultra Mikroskobik Yapi ve Kimyasal Kompozisyonda
Degismeler

Agacin ilk yillarinda olugan hiicrelerin S, tabakasindaki mikrofibril agis1
biiylik olup, igne yaprakli agaclarda mikrofibril agisindaki degisim, genis
yaprakli agaclardan daha biiytiktiir. Ayni sekilde, agacglardaki kristallik
derecesi 6zden gevreye dogru artis gostermektedir.

Seliiloz miktar1 artan yasla birlikte artis gostermekte ve agag tiirleri ile
ilgili olarak artiy oran1 %3-20 arasinda degisim gostermektedir.
Hemiseliiloz miktari, 6zden ¢evreye dogru %3 kadar azalmaktadir.
Lignin miktar1 ise, igne yaprakli agaglarda 6zden gevreye dogru %1.5-3.0
kadar azalma gosterirken, genig yaprakli agaglarda bu konuda yapilan
arastirmalar sinirli diizeyde kalmaktadir. Ancak, genel egilim lignin
miktarindaki  degigmelerin fazla oldugu yoOniindedir. Ekstraktif
maddelerin miktari, recine hari¢ 6z odun katilim orani ile ilgili olarak
degismektedir. igne yaprakli agaclarda 6ze yakin kisimlarda ekstraktif
madde ve re¢ine miktar1 daha yiiksektir. Yine 6z odunun dis kisminda ve
kabuga yakin kisimlarda regine miktarinda bir artis s6z konusudur
(BOZKURT ve ERDIN, 1997).

3. CEVRESEL FAKTORLERIN ODUN YAPISI UZERINE ETKISi

Agaclarin gelisim siireci i¢inde dig faktorlerin etkisi odun yapilar
iizerinde etkili olmaktadir. Ciinkii, cevre faktorleri tiim biyolojik
prosesler i¢in gerekli olan fiziksel sartlar1 hazirlamaktadir. Yani, agacin
gelisimi sirasinda odun yapisi lizerinde belirli derecede etkisi olmayan
higbir cevresel faktor yoktur. Bu faktorler sicaklik, 1s1k siddeti, su
miktar1, gida maddesi, fotoperiod, iklim 6zellikleri, cografik sartlar olup,



ayrica riizgar, don etkisi, yangin, sel, silvikiiltiire] miidahaleler ve ¢evre
kirliligi gibi belirli araliklarla etkili olan dis faktorler de s6z konusudur
(WODZICKI, 2001).

Bu béliimde, odun yapisinda degisim meydana getiren dis faktorler ile bu
faktorlerin etkisi altinda kalan odun oOzelliklerinden 6nemli olanlar ele
alinacaktir.

3.1. Cevresel ve Cografik Faktorler

Genel olarak yillik halka genisligi, agaclarin gelisimi ile iklim 6zellikleri
arasinda iliski kurmak icin kullanilmaktadir (FRITTS, 1976). Diger bazi
caligmalarda ise, traheid hiicrelerinin boyutlar1 (VAGANOYV, 1990) yada
trahe hiicrelerinin biiytlikliigii ve diizeni bu iliskinin belirlenebilmesi icin
incelenmektedir (WOODCOCK, 1989; WOODCOCK ve IGNAS, 1994;
SASS ve ECKSTEIN, 1995). Yillik halka yogunlugundaki degisimler de
iklim oOzelliklerindeki degisimleri gostermektedir (VILLALBA ve
VEBLEN, 1996). Igne yaprakli agaglar bazen, minumum yaz odunu
yogunlugu nedeni ile belirgin olmayan yillik halka siniriyla kendini belli
eden yillik halkalar gelistirebilirler. Bu tip olusumlar volkanik patlamalar
gibi klimatik olaylarin gostergesi olabilir (FILION ve ark., 1986;
DELWAIDE ve ark., 1991; EVANS ve ark., 1996; GINDL, 1999).
Vejetasyon mevsimi boyunca meydana gelen don olaylar1 zaman zaman
yaz odunundaki hiicrelerin yapilarinda bozulmalar olusturarak don
halkast  olusumuna neden olabilmektedir (LAMARCHE ve
HIRSCHBOECK 1984; BRUNSTEIN, 1996). Yine birim alandaki regine
kanali sayisinin sicaklikla iliskili oldugu (WIMMER ve GRABNER,
1997), bir baska calismada ise, igne yaprakli agaclarda yillik halka
icersindeki radyal yondeki ¢atlaklarin riizgar, kuraklik ve don olaylarini
isaret ettigi belirtilmektedir (CHERUBINI ve ark., 1997).

WIMMER ve GRABNER (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, yaklasik
olarak hepsi 70 yasinda olan Picea abies agaclari kullanilmistir.
Arastirmanin amaci, tarihlendirilmis yillik halka serilerinde belirlenen 16
parametreden hangilerinin iklimle iligkili oldugunun belirlenmesidir.
(Calisma sonunda su veriler elde edilmistir. Temmuz ve agustos aylarinda
ortalamanin istiinde olusan yagis miktari, yaz odunu oraninin artmasina
neden olmaktadir. Yaz aylarindaki (haziran-temmuz-agustos) sicakligin,



yillik halkalarda yaz odunu hiicre geperi orani, ortalama yaz odunu orant
ve maksimum yogunluk iizerinde pozitif yonde kuvvetli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Agustos ve eyliil aylarindaki yagis miktar1 ile
ayni Ozellikler arasinda ise, negatif yonde bir korelasyonun oldugu
belirlenmistir. Klimatik etkilerin ilkbahar odunu iizerindeki etkisinin ise
zayif oldugu goriilmiistiir. Regine kanali yogunlugu, mikrofibril agisi, 6z
1511 yiiksekligi ve 6z 1s1n1 hiicre sayisinin klimatik faktorlere gosterdigi
tepkiler, yogunluk parametrelerine oranla daha zay1f bulunmustur.

ECKSTEIN ve FRISSE (1982)’ ye gore halkali traheli diizene sahip agag
tiirlerinden Quercus spp.’de, trahe alan1 klimatik sartlarla ve 6zellikle de
yagis miktart ile giiclii bir iligki i¢inde olup, bu iligski klimatik sartlarla
yillik halka genisligi arasindaki iligkiden daha kuvvetlidir. SASS ve
ECKSTEIN (1992, 1995) ayni iligkinin daginik traheli agaglardan Fagus
sylvatica i¢in de gegerli oldugunu ortaya koymuslardir.

Yapilan bir¢cok calisma, hiicre ¢api, hiicre uzunlugu ve frekans gibi
kantitatif trahe ozelliklerinin ekolojik trendlere bagli analizleri {izerine
odaklanmistir (ALVES ve ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000).
WORBES (1995), trahelerin kurak ortamlarda gruplasma egiliminde
olduklarini belirtmektedir. Oysa, traheler rutubetli ortamlarda ¢ogunlukla
tek tek ve nadiren gruplar halinde bulunmaktadir (CARLQUIST, 1966;
CARLQUIST ve HOEKMAN, 1985; FAHN ve ark., 1986; LINDORF,
1994). Trahelerde spiral kalinlasmalarin olmasi agik bir sekilde sicaklik
ve subtropikal sartlarla iliskilidir (CARLQUIST, 1966; BAAS, 1973;
VAN DER GRAAFF ve BAAS, 1974; SCHMID ve BAAS, 1984; BAAS
ve ark., 1988).

ALVES ve ANGYALOSSY-ALFONSO (2000) tarafindan yapilan
caligmada, Brezilya’da genis bir alana yayilmis aga¢ tiirlerinin
odunlarinda trahe ve yillik halka yapis1 tizerinde ekolojik trendlerin etkisi
arastirllmistir. Arastirmada 22 familya, 133 cins, 491 tiir iizerinde
calistlmugtir. Incelenen 6rneklerin % 48’inde yillik halkalarm belirgin
oldugu goriilmiis ve bu durum 1iliman ve orta mezotermik iklimle
iligkilendirilmistir. Y1l boyunca sicakliktaki degismeler, kambiyum
aktivitesini etkileyerek yillik halkalarin olugsumuna neden olmaktadir.
Yillik halkalarin bulunmayist ise Akdeniz iklimi ile istatistiksel bir iligki
gostermektedir. Bu iklim, Brezilyanin Kuzeydogu bolgesinde goriilmekte
olup, rutubet ve sicaklikta biiylik bir degisim goriilmemektedir. Ancak,



bu iklim yagis miktar1 ve sicaklik gibi mevsimsel Ozellikleri ile
Kaliforniya, Avrupa, Giiney Avustralya ve Giiney Afrika’nin tipik
Akdeniz ikliminden farklhidir. Yine ayni arastirmada, incelenen agag
tirlerinin % 84’iinlin daginik traheli oldugu sonucuna ulasilmis ve sub-
warm iklim ile diagonal/radyal trahe dizilisi arasinda pozitif bir iliski
oldugu belirlenmistir. Bu iklimde yaz aylarinda yiiksek sicaklik, kisin
ihman iklim hakim olup, en disiik sicakliklar 15-18°C arasinda
degismektedir. Diger trahe dizilis diizenlerinin 1liman-mezotermik
iklimle pozitif yonde iligkili oldugu gozlenmistir. Agac tiirleri,
mevsimlere bagli 1s1 degisimleri nedeniyle daginik traheli diizenden bazi
sapmalar gostermektedir. Brezilya’da sub-warm ve iliman mezotermik
iklimler yiiksek enlemlerde bulunmaktadir, yine trahe diizeni ile enlem
arasinda iliski oldugu belirlenmistir. Bu sonug, BAAS ve ark., (1988) ile
LI ve ark., (1995) tarafindan da dogrulanmaktadir. Brezilya'nin
giineydogu bdlgesi ile yar1 yaprak doken mevsimsel ormanlarda traheler
coklu gruplar halinde bulunmakta iken, kuzey bolgelerde bu
gruplagmalar goriilmemektedir. Makroiklim bakimindan her iki bélgenin
analizi yapildiginda, glineydogu bdlgesinin kuzey bolgesinden daha
yiiksek enlemde bulundugu ve trahelerdeki gruplagsma egiliminin, fiziksel
veya fizyolojik kuraklik siiresince giivenli su iletiminin saglanabilmesi
icin gergeklestigi seklinde acgiklanmaktadir. Bu c¢alismada, incelenen
orneklerin % 95’inde basit perforasyon tablasinin bulunmakta oldugu,
buna karsilik ¢ok diisiik miktarda c¢oklu perforasyon tablosuna
rastlanildigr  belirtilmistir. BAAS ve SCHWEINGRUBER (1987),
CARLQUIST ve HOEKMAN (1985) tarafindan, c¢oklu perforasyon
tablalarinin nadiren diisiikk rakimli tropikal ormanlarda, soguk ve ¢ok
soguk bolgelerle, tropik yliksek dag floralarinda ise fazla yaygin oldugu
belirtilmektedir. WHEELER ve BAAS (1991) tarafindan kurak, sicak
tropikal bolgelerde merdivenimsi perforasyon tablalarinin eliminasyonu
yiiksek sicakliktan kaynaklanan fazla miktardaki transpirasyon oranina
baglanmistir. Bu bolgelerde iletimin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi
icin basit perforasyon tablalari en iyi uyumu saglamaktadir.

PRIYA ve BHAT (1998) tarafindan, Tectona grandis’de yapilan
calisgmada muson yagmurlar1 Oncesi kisa siireli yagislarin kambiyum
istirahatine ara verdigi ve daha yiiksek yagis miktarinin daha fazla odun
olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Yine ayni calismada, Giiney
Hindistan’da yillik yagis miktarinin maksimum diizeyde oldugu dénemde
kambiyum aktivitesinin de en iist noktaya ulastig1 bildirilmektedir.



Bir mescere icinde yetisen aymi tiir agaglarda dominant karakterde
olanlarla, baski altinda yetisenler arasinda degisik odun yapisi soz
konusu olabilmektedir. Yine, vejetasyon mevsiminde yagiglarin fazla ya
da az olmasi yillik halka yapisim1i degistirmektedir. Yillik halka
yapisindaki degisiklik ise yogunlukta farkliliklar meydana getirmektedir.
Agaclarda tepe tacinin biiylimesi ve gelismesi de onemli bir faktordiir.
Clinkii, tepe taci 0z odunun baslamasina ve biiyiikliigiine etki
yapmaktadir. Tepe yapisi biiyiik olan agaglarda 6z odun olusumu gecikir.
Yine, tepe kisminin biiyiimesi ilkbahar odunu miktarini arttirir. Agaglarin
glines ve golge tarafinda da bazi farkliliklar vardir. Gilinesli taraftaki
traheid ya da liflerin uzunluklari, golge tarafindakinden daha kisa
olabilmektedir (BOZKURT ve ERDIN, 1997).

Yapilan aragtirmalarda, tohum orijinlerinin odun Ozellikleri {izerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Ornegin, Picea abies’te yapilan arastirmalar,
Almanya orijinli tohumlardan yetistirilmis mescerelerden elde edilen
seliilozun, Norveg orijinli mescerelerden elde edilen seliilozdan %20-25
kadar daha fazla oldugunu gdstermistir. Yagmur suyu veya taban suyu
seviyesi, yaz odunu oranini etkiler.

Igne yaprakli agaclarda yapilan arastirmalar; vejetasyon mevsiminde
optimum su bulunmasinin, hem ilkbahar hem de yaz odunu gelisimini
arttirdigini, maksimum yaz odunu oranit ve yliksek yogunluga neden
oldugu ortaya ¢ikmistir (BOZKURT ve ERDIN, 2000).

3.2. Silvikiiltiirel Faaliyetlerin Odun Yapisi Uzerine Etkileri

Kalite, belirli bir kullanis yeri i¢cin aga¢ malzemenin uygunlugunu
gosteren kriterdir. Clinkii herhangi bir kullanim yeri i¢in aranan bir
ozellik, diger bir kullanim yerinde tercih edilmeyebilmektedir. Belli bir
kullanis yeri i¢in aga¢ malzemenin uygunlugunu tayin eden faktorler
arasinda yogunluk, yillik halkalarin yeknesakligi, 6z odun orani, lif
uzunlugu, gen¢ odun ve reaksiyon odununun bulunusu, budaklilik, lif
kivrikligi, kimyasal kompozisyon ve ekstraktif maddelerin kalitesi
sayilabilir. Bu faktorler, ¢esitli silvikiiltiirel miidahalelerle kontrol altina
alinabilmektedir. Ornegin, agaglar aras1 mesafeyi ayarlayarak veya suni
budama yaparak, ya da ihtiyag duyulan besin ve su miktarinin



saglanmasiyla biiytime tesvik edildiginde, baz1 odun 6zellikleri iizerinde
onemli degisiklikler yapilabilmektedir.

3.2.1. Dikim Araliklari

Dikim araliklar1 herseyden o©nce agaglarim yetisme ortamindan
faydalanma derecesini belirler. Belirli limitlerdeki su ve besin maddesi
ile maksimum gilines 15185 mevcudiyeti, agaglarn gelisimi i¢in
istenilen bir durumdur. Genis araliklarla dikilmis agaclar, sik araliklarla
dikilmis agaclardan daha hizli biiyiimektedir. Biiylime hizi ise odun
yogunlugu ve direng Ozellikleri ilizerinde etkili olmaktadir. Bu durum
ozellikle halkali ve yar1 halkali trahe diizenine sahip genis yaprakli
agaclar icin gegerli olup, artan biiyiime hiz1 ile birlikte daha yiiksek
yogunlukta ve sertlikte odun olugsmaktadir. Ciinkii artan biiylime hizina
ragmen, ilkbahar odunu genisligi nispeten degismeden kalmaktadir
(HAYGREEN ve BOWYER, 1996). Halkali traheli agaglarda biiylime
hiz1 yavasladiginda ise, kalin ¢eperli yaz odunu lif hiicrelerinin ve kiiciik
caplt trahelerin olusumu minimuma iner (PAUL, 1963). Boylece belli
limitler i¢inde kalan biiylime hizi orani, halkali traheli agaglarin daha
yogun olmasina neden olur. JANE ve ark. (1970)’de bu konuya dikkat
¢cekmis olup, yogunluktaki artisin belirli limitler i¢inde kalan hizl
biliylimelerde s6z konusu oldugunu belirtmistir. Ciinkii, ekstrem biiyiime
hizi anormal derecede ince ¢eperli lif ve yiiksek oranda paransim
hiicrelerinin meydana gelmesine neden olmaktadir. ilkbahar odunundan
yaz odununa gegisin ani oldugu igne yaprakli agaglarda biiyime hizinin
yogunluk tizerindeki etkisi ise agik degildir. Yine gen¢ odun olusum
periyodu lizerine, agaclar arast mesafenin etkili olup olmadig1 sorusuna
dair ¢eliskili bulgular mevcuttur. YANG (1994), Picea glauca ile yaptigi
caligmada, 3.6 m x 3.6 m araliklarla dikilmis olan agaglarin gen¢ odun
kisminda, daha sik araliklarla dikilmis olanlara gore daha fazla yillik
halka oldugunu tespit etmistir. Ancak, Picea mariana’da bu etkiyi
bulamamistir. KELLOG ve KENNEDY (1986), agaclarin ilk olarak 2.4
m araliklarla dikilmesinin ardindan uygulanacak aralama isleminin
minimum gen¢ odun miktarini saglayacagini belirtmislerdir.

Yapilan calismalarin direkt sonuglarindan biri de, genis aralikli olarak
dikilmis agaclarda budaklarin daha fazla sayida ve daha genis capl



bulunusudur. Ciinki, 15181n fazla olmasi dogal budamay1 azaltir ve daha
kalin capli dallarin gelismesine neden olur.

Agikta biiylimenin odun kalitesi tizerindeki en Onemli etkisi, agag
govdesinin sik kapalilikta yetisen agaglara gore konik yapiya sahip
olmasidir. Auxin hormonu sismis tomurcuklarda {iretilir ve agac
govdesinde yukaridan asagiya dogru ilerleyerek kambiyum aktivitesini
baslatir. igne yaprakli agaclarda govdenin iist kisimlarindaki kambiyum,
dip kisimlardakinden 3 hafta kadar Once faaliyete gecmektedir.
Biiyiimenin son bulmasi ise, govdede de hemen hemen ayni zamanda
meydana gelir. Boylece, sik aralikli dikilmis agaclarda aktif dallar
govdenin iist kisminda bulunmakta ve her yil tepe kismina yakin yerde,
dip kisimdan daha fazla biliylime meydana gelmektedir. Sonug olarak,
silindirik gdvde olusmaktadir. Genis aralikli dikilmis agaglarda ise bu
durumun tersi s6z konusu olup, gévde de cap diisiisii fazlalasmakta ve
govde dolgunlugu azalmaktadir. Boylece endiistride, silindirik
tomruklardan elde edilen randiman, konik olanlara nazaran daha fazla
olmaktadir.

Endiistriyel amagh agaglandirmalarda dikim araliklari, iiretim amacina
gore degismelidir. Kalitenin 6n planda oldugu kaplamalik, dogramalik,
kereste ve tel diregi gibi {iretim amaglar i¢in sik dikim araliklar
onerilmektedir. Yine seliiloz ve kagit endiistrisi icin istenilen kalite ve
agirliktaki odun elde edilebilmesi i¢in, agaclarin sik araliklarla dikilmis
olmas1 gerekmektedir.

3.2.2. Aralama Kesimleri

Aralama kesimleri, mescerelerin gelisme caglarinda uygulanan bakim
tedbiridir. Bu uygulamalar, mescere icinde iyi gelisme gosterecek
agaclarin bakimini, tepe taclarinin gelisimini ve yillik halkalarin uygun
bicimde genislemesini saglamak amaciyla yapilmaktadir. Periyodik
olarak yapilan aralama kesimleri, tiretimi arttirici yonde etki yapmakta ve
mescere icinde kapalilik nedeni ile dogal Sliimlerle meydana gelecek
kayiplar1 ortadan kaldirmaktadir. Ancak, aralama kesimleri bazi odun
ozellikleri iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Bu etkiler, aralamanin
odun {izerindeki olumsuz ozellikleri belirlenerek, uygun olan aralama
zaman ve siklif1 tespit edilerek minimize edilebilir. ilk yillarda yapilan



aralamanin bir etkisi, daha genis yillik halkalara sahip gen¢ odun
kisminin artis gostermesidir. Ayrica, gen¢ odun periyodunun uzamasina
ve daha genis gecis zonuna neden olur. Bu durumda odunda, daha diisiik
yogunluk ve direng, daha kisa lifler, kuruma ile daha fazla boyuna yonde
daralma ve daha yiiksek lignin yiizdesi meydana gelmektedir. Aralama
isleminin gen¢ odun sathasinin sonuna ertelenmesi bu problemleri
onleyecektir. Aralamanin basing odunu olusumu iizerinde de etkisinin
oldugu belirlenmistir. BARGER ve FFOLLIOTT (1976), Pinus
ponderosa ile yaptiklari ¢alismada aralamanin gittikge artan basing
odunu olusumuna sebep oldugunu tespit etmislerdir., BRAZIER
(1977)’de, riizgarl bolgelerde, engebeli arazilerde ve ¢ok dik yamaglarda
yapilan aralamanin agaglarda diizgiin olmayan tepe taci ve egri govde ile
basing odununun meydana gelmesine sebep olabilecegi belirtilmektedir.

Aralama islemi, yillik halkalarda yaz odunu oranini arttirabilmektedir
(LARSON, 1973). LARSON (1973), ¢ok sik olarak yetisen igne yaprakli
agaclarin aralama islemi sonunda, biiylimedeki ani ve belirgin artisla
birlikte yillik halkanin yaz odunu kisminda ve buna bagli olarak ta odun
yogunlugunda dikkati ¢eken bir azalma beklenilebilecegini belirtmistir.
Diger yandan, Larix spp., Pinus spp. ve Pseudotsuga menziesii gibi
ilkbahar odunundan yaz odununa ge¢isin hizli oldugu igne yaprakl
agaclarda diger arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismalarda, yash
agaclarin bulundugu alanlarda yapilan aralama kesimlerinden sonra ya
odunun yogunlugunda bir artis olmakta ya da herhangi bir degisim
olmamaktadir (LOWERY ve SCHMIDT, 1967; NICHOLLS, 1971;
CHOONG ve FOGG, 1989; MOSCHLER ve ark., 1989). Bu ¢alismalarin
bazilarinda, azalan rekabet kosullarinin yaz donemi siiresince topraktaki
rutubet miktarinin azalmasin1 Onleyeceginden vejetasyon mevsiminde
yaz odunu oranini arttiracag belirtilmistir. Sonug olarak, aga¢ malzeme
kalitesini attirmak i¢in yapilacak aralamalarda hem agag tiiriinii ve yasini
hem de kullanis yerini dikkate almak gerekmektedir.

3.2.3. Giibreleme ve Sulama

Giibreleme ve sulama agaglarda daha hizli biiyiimeye neden olmaktadir.
Amerikan giiney ¢amlarinda yapilan arastirmalarda, giibreleme isleminin
odun yogunlugunun 0.48g/cm’’ten 0.39g/cm”’e, yaz odunu oraninin ise
%47°den %36’ya diismesine neden oldugu tespit edilmistir (POSEY,



1965). Yine, ilkbahar odunundan yaz odununa ge¢isin ani oldugu diger
bazi igne yaprakli agac tiirlerinde yapilan ¢alismalar, giibreleme
sonucunda biiylime hizindaki artiga karsilik, yogunlukta %6-10 kadar
azalma oldugunu gostermistir (ERICKSON ve LAMBERT, 1958;
WILLIAMS ve HAMILTON, 1961; KLEM, 1964; WEETMAN, 1971;
GOODING ve SMITH, 1972; SIDDIQUI ve ark., 1972; GREY ve
KYANKA, 1974; PARKER ve ark., 1976). Giibreleme-yogunluk iligkisi
agaclarin geng odun donemi siiresince de arastirilmig ve artan biiylime
hizina karsilik yogunluk iizerinde etkisinin ¢ok az yada hi¢ olmadigi
tespit edilmistir (SMITH ve ark., 1972).

Gilibreleme isleminin igne yaprakli agaglarda traheidlerin uzunluklar
lizerindeki etkileri de arastirilmistir. Bazi arastirmacilar traheidlerin
uzunlugunda %5-10 oraninda artis tespit ederken (POSEY ,1965; GRAY
ve KYANKA, 1974), digerleri giibreleme isleminden sonra ortalama
traheid uzunlugunda oOnemsiz bir artis oldugunu belirtmislerdir
(MANWILLER, 1972). Yine, holoselilloz miktarinda  olduk¢a az
miktarda azalma ve ekstraktif madde miktarinda ise az bir artis
belirlenmistir.

Giibrelemenin odun kalitesi tizerine etkisi genis yaprakli agacglarda daha
az incelenmistir. Ancak bu agaclarin yogunlugunun, giibreleme
sonucunda meydana gelen biiylime hizindaki artistan daha az
etkilenmekte oldugu belirlenmistir. Yine bu agaglarda, trahelerin
kapladig1 hacimde biraz artis oldugu, lif boylarinin ise ya sabit kaldigi, ya
da az miktarda arttig1 tespit edilmistir.

Sulama iglemi ya yalniz, ya da giibreleme ile birlikte uygulanmaktadir.
Sulama hiicre boyutlarinda orta derecede degisime, bazen yogunluk
bakimindan yeknesakligin artmasina ve geng¢ odun olusum siiresinin
uzamasina neden olabilmektedir.

3.2.4. Budama

Budama, orman alanlarindaki 1s1k, besin maddesi ve su i¢in yapilan
rekabeti azaltmak, odun hacmini ve odun yogunlugunu arttirmak
amaciyla aga¢ govdesinin belli bir kismimin dallarindan arindirilmasi
seklinde uygulanan silvikiiltiirel tedbirdir. Budama agag¢ kalitesini dolayl



olarak etkilemektedir. GoOvdenin alt kisminda bulunan olii dallarin
temizlenmesinin agacin biiylime hizi lizerine etkisi yoktur. Yasayan
dallarin kabuk seviyesinden budanmasi ile yapilan yesil budamadan
sonra biliyiime hizinda Onemli bir artis olmaktadir. Kuvvetli yesil
budamadan sonra kalan dallar kalinlagir ve agacta koniklik azalir.

Budama, kerestelik ve kaplamalik tomruklarin kalitesini artirmada
onemli bir tedbirdir. En iyi sonug, budama isleminin kesimden 30-40 yil
kadar once govdenin alt kisimlarinda yapilmasi ile elde edilmektedir.
Ancak kuvvetli budamalardan sakinilmalidir.

3.3. Gevre Kirliligi ve Odun Kalitesi

20. ylizyilin sonunda, ¢evrenin degisimine neden olan etkilere ait bilgiler
giderek artan Oneme sahip olmaya baslamistir. Bu etkiler Kkirlilik,
ormanlarin tahrip edilmesi, ormanlarin yetersiz yonetimi gibi etkilerdir,
odun yapisi lizerinde etkili olmaktadirlar (WODZICKI, 2001). Ormanlar,
oksijen iireterek ve havada bulunan kirletici maddelere karst dogal filtre
gorevi yaparak hava kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak,
gecen zaman i¢inde kendisi de biliylikk zararlar gormektedir.
Endiistrilesmeye bagli olarak ormanlarda goriilen zararlarin artmasi,
aragtirmacilari  bu konuda calismaya yoneltmistir. 1lk yapilan
arastirmalar,  kirliligin  ormanlar  {izerindeki  etkisi  iizerinde
yogunlasmisken daha sonra, odun kalitesi {izerindeki etkileri de
incelenmeye baglanmistir.

NIEDZIELSKA (1987) tarafindan kirlilik etkisi altinda kalmis Pinus
sylvestris’te yapilan arastirma sonunda kirliligin artmasi ile birlikte;
traheid uzunluklarinin kisaldigi, teget caplarinda azalma meydana
geldigi, hiicrelerin diizensiz bir hal aldigi, 6z 1sinlarinin sayisinda artma
oldugu, cm®de recine kanali sayisiun 6nemli Slgiide arttigi tespit
edilmistir. NIMMAN ve KNIGGE (1989), tarafindan yine Pinus
sylvestris tizerinde yapilan bir ¢alismada ise, traheid uzunlugu, hiicre
ltimen ¢ap1, ¢eper kalinlig1 ve yaz odunu i¢inde bulunan recine kanallar
say1s1 bakimindan kirlilik etkisi altinda kalan agaclar ile saglikli agaclar
arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir. KURJATKO ve ark.
(1990) ise, kirlilik etkisi altinda kalmis kayin agacinda trahe oraninin
arttigini, ¢aplarinin ise azaldigini, ayrica lif oraninda ve lif boyutlarinda



agacin cevresine dogru bir azalma oldugunu tespit etmistir. TULIK
(1999) radyasyonun, odun olusumuna ve yapisina etkilerini arastirmistir.
TULIK (1999) bu ¢alismasinda, 1986 yilinda Ukrayna Cernobil Niikleer
Enerji Santralinde meydana gelen patlamadan 11 yil sonra, reaktore 5 km
uzaklikta bulunan 42 yasindaki Pinus sylvestris agaglarinda radyasyon
etkilerini arastirmistir. Radyasyon etkileri, santraldeki patlamadan sonra
olusmaya baglamis birbirini takip eden yillik halkalarin ilkbahar odunu
kisminda, yogunluk azalmasi seklinde goriilmiistiir. Bu kisimlarda
kambiyum, ¢esitli lignifikasyon derecelerine sahip anormal sekil, ¢ap ve
ceper kalinliginda olan parangimatik hiicreler meydana getirmistir. Bozuk
dokulu kisimlari, traheidlerin diizenli radyal siralar halinde dizildigi odun
kisimlarinin takip ettigi goriilmiistiir. Yine yillik halka genisliginde artig
meydana geldigi ve traheidlerin normalden %10-20 oraninda daha uzun
olduklar1 belirlenmistir. Arastirma sonunda, radyasyon etkisi altinda
kalan agaglarda diger cevre kirliligine neden olan faktorler tarafindan
olusturulan etkilere benzer 6zellikler ortaya ciktig1 tespit edilmistir.

4. GENETIK ETKILER

Genetik kontrol, odun 6zelliklerindeki degisimin ana kaynagidir. Odunun
genetik yapisi, direkt olarak odun olusumu ile ilgili i¢ prosesleri, dolayli
olarak da agacin formunu ve biliylime modellerini kontrol eder.
Gilinlimiizde, ormanda {istlin biiylime gdsteren ve diizgiin sekilli agaglar
iizerinde genetik incelemeler yapilmaktadir. Bu agaclardan elde olunan
tohumlar  fidanliklarda  yeni  generasyonlarin  yetistirilmesinde
kullanilmaktadir.

Genis yaprakli ve igne yaprakli agaclardan hizli biiyiiyenlerde genetik
seleksiyonlar gercgeklestirilmekte olup, bu agaclarda daha yiiksek
yogunluk, daha fazla ekstraktif madde, diisiik gen¢ odun orani ile lignin
miktart ve daha az dal olusumunun saglanmasinin miimkiin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, genetik yolla istenmeyen elemanlarin oraninin
azaltilmas1 da s6z konusu olmaktadir. Agacta genetik potansiyeli ifade
etmek i¢in kullanilan terimlerden biri de “kalitimdir”. McELWEE
(1963), bu terimin irsel olarak belirlenen degisimlerin derecesini
belirttigini ve 0-1 arasinda niimerik bir deger oldugunu aciklamstir.
Verilen bir 6zelligin derecesi 1 ise, bu 6zellik tamamen genetik orijin
tastyordur. Eger 0 ise, bu 0Ozelligin degiskenligi cevre tarafindan



belirleniyordur. Cam tiirleri ile yapilan ¢alismalarda, odun yogunlugu ve
traheid uzunluklar i¢in kalittim degeri ¢ok yiiksek bulunmustur. Aym
sekilde, yaz odunu hiicre ¢eperi kalinligr ve yaz odunu katilim orani,
odun yogunlugu ile olduk¢a kuvvetli bir iliski icindedir ve kalitim
degerleri de oldukga yiiksektir. Yillik halka genisliginin kalitim 6zelligi
ise digiiktiir. Cam tilirlerinde yapilan arastirmalar genetik seleksiyon
yardimi ile hacimde % 25, yogunlukta % 10, kuru agirlikta % 26 artis
saglanabilecegini gostermistir. Boylece, genetik seleksiyon ile en cok
arzu edilen 6zellikleri bir agacgta toplamak miimkiin olacaktir.

4. SONUG

Agaclarda biiyiime siireci, ¢ok sayida i¢ ve dis faktorlerin etkisi ile
oldukca kompleks bir yapiya sahip olmaktadir. Bu faktorlerden birinin
yada birkaginin degisimi, odun oOzellikleri tlizerinde farkliliga neden
olabileceginden aga¢ malzemenin belirli bir ama¢ i¢in uygunlugu ve
kalitesi de etkilenecektir. Agac yasi, genetik ozellikler ve gevre sartlar
odun ozelliklerinde degisime neden olabilmektedir. Ayni zamanda
yangin, kuraklik, don etkisi, orman hayvanlarinin verdikleri zararlar gibi
tesadlifen ortaya cikan faktorlerin etkisi ile de odunun yapisinda
farkliliklar olugsmaktadir.

Belirli bir kullanis yeri i¢in aga¢ malzemenin uygunlugunu tayin eden
bircok kriter vardir. Bu kriterler arasinda yogunluk, yillik halkalarin
yeknesakligi, 6z odun orani, lif uzunlugu, geng¢ odun ve reaksiyon
odununun bulunusu, budaklilik, lif kivrikligi, kimyasal kompozisyon ve
ekstraktif maddelerin kalitesi sayilabilir. Bu faktorleri gesitli tedbirlerle
kontrol altina almak miimkiin olabilmektedir. Ozellikle, yapilacak
silvikiiltiirel uygulamalar bu faktorler lizerinde Onemli derecede etkili
olabilmekte ve kaliteyi arttirabilmektedir. Ancak, istenilen hedeflere
varmak uzun zaman almakta ve masrafli olmaktadir. Ayrica, kaliteyi
arttirmak amaciyla uygulanan silvikiiltiirel miidahalelerin odun iizerinde
olusturabilecegi olumsuz etkilere dikkat edilmesi gerekmektedir.
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