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Ekolojik Faktorlerin Odun Ozelliklerine Etkisi
Elif TOPALOGLU', Nurgiil AY?, Lokman ALTUN’

Ozet

Agaclarm gelisimini etkileyen en dnemli faktdrler agacin genetik yapist ve ekolojik faktdrlerdir. Agaglar
yasamlar1 boyunca farkli ekolojik faktdrlerin etkisi altinda kalmaktadirlar. Bu ekolojik faktorler; fizyografik,
klimatik, edafik ve biyotik faktorler olup agacin bilylimesini, olusan yillik halka yapisini, odunun mikroskobik,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Ekolojik faktorlerin etkisi sonucunda degisen
odun o6zellikleri, odunun kullanim alanlarimi da etkilemektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin ve diinyanin farkl
cografi bolgelerinde yetisen farkli agag tiirlerinin ekolojik faktorlerden nasil etkilendigi literatiir taramasi
niteliginde agiklanmigtir. Literatiir arastirmasi; ekolojik odun anatomisi, yillik halka yapisi, odunun fiziksel ve
mekanik Ozellikleri olmak iizere ii¢ bdliimden olusmus ve elde edilen bilgiler dogrultusunda Onerilerde
bulunulmusgtur.

Anahtar kelimeler: Ekolojik faktorler, Yiikselti, Ekolojik odun anatomisi, Odun 6zellikleri

Effect of Ecological Factors on Wood Properties
Abstract

The most important factors that affect the growth of the trees are tree's genetic structure and ecological
factors. Trees are subjected to the influence of different ecological factors throughout their lives. These
ecological factors are physiographic, climatic, edaphic and biotic factors, and significantly affect the growth of
the tree, ring structure, and it’s microscopic, physical and mechanical properties. In this review study, how
ecological factors affect different tree species growing in different geographical regions of Turkey and all around
the world was investigated. Review of the literature is composed of three parts including ecological wood
anatomy, annual ring structure, physical and mechanical properties of wood. Suggestions have been made in
accordance with the information obtained.

Keywords: Ecological factors, Altitude, Ecological wood anatomy, Wood properties
Giris

Ekoloji; canlilar ile g¢evreleri arasindaki karsilikli etki ve iligkileri inceleyen, orman
ekolojisi ise orman ile ormanin yasama ve gelismesini saglayan tiim faktorlerin olusturdugu
sistemi ve bu sistemdeki karsilikli etki ve iligkileri aragtiran bir bilim dalidir. Ekolojik
faktorler; fizyografik faktorler (denizden ytikseklik, baki, arazi egimi, arazi yiizii sekli),
klimatik faktorler (1s1k, sicaklik, hava nemi ve yagis, hava hareketleri ve riizgar), toprak
faktorii (toprak ozellikleri, anatas ve anamateryal) ve biyotik faktorlerdir (insan, hayvan, bitki
ve mikroorganizmalar) (Cepel, 1995). Klimatik faktorler, agacin yillik halka genisligini ve
radyal biiylimesini etkilemektedir (Takahashi ve ark., 2005; Barichivich ve ark., 2009;
Dolezal ve ark., 2010; Gea-Izquierdo ve ark., 2012). Denizden yiikseklik; bir yerin iklimi,
toprak Ozellikleri ve vejetasyon yapist lizerinde etkili olan 6nemli bir faktordiir. Arazinin
bakisi, o yerin Ozellikle sicaklik ve yagis iklimini etkilemektedir (Cepel, 1995). Odunsu
bitkilerde boyuna yonde artim (primer biiylime) ile birlikte ¢ap yoniinde de artim (sekonder
biliylime) olmaktadir. Cap yoniindeki artiglar, “vaskular kambiyum” adi verilen {ireyimli bir
tabaka tarafindan meydana getirilmektedir.
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Sekonder kalinlasma yapan Gymnospermae ve odunsu dikotil Angiospermae
bitkilerinde primer yap: tamamlandiktan sonra boliinen kambiyum hiicreleri gévdenin dis
kismma dogru sekonder floemi, i¢ kismina dogru sekonder ksilemi ya da odunu
olusturmaktadir (Bozkurt ve FErdin, 2000; Merev, 2003). Odun 0zellikleri baslica
makroskobik 0Ozellikler, mikroskobik o6zellikler (odunun anatomik o&zellikleri), fiziksel
ozellikler (odun yogunlugu ve odun-su iligkileri) ve mekanik ¢zellikler (odunun statik ve
dinamik direng 6zellikleri) olarak siniflandirilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi; ekolojik faktorler ile odun
ozellikleri arasindaki iliskileri esas alarak ekolojik odun anatomisi ile ilgili aragtirmalar, yillik
halka genigligi ile ilgili aragtirmalar, odunun fiziksel ve mekanik oOzellikleri ile ilgili
arastirmalar olmak {izere ii¢ béliimden olusmaktadir.

Ekolojik Odun Anatomisi ile Tlgili Arastirmalar

Ekolojik odun anatomisi, g¢evresel faktorler ile odunun anatomik yapisi arasindaki
iligkiyi tlir diizeyinde (intraspesifik) ve/veya cins ve familya diizeyinde (interspesifik)
incelemektedir (Baas ve Miller, 1985; Saribas ve Yaman, 2009). Wimmer (2002)’e gore
ekolojik odun anatomisi; hem degisen ekolojik faktdrlere bir tepki olarak odun yapisinda
olusan degisiklikleri hem de cevresel faktorler ile odunun anatomik yapist arasindaki iliskileri
incelemektedir. Bu konu ile ilgili Tiirkiye’de yapilmis calismalari su sekilde 6zetleyebiliriz:
Yaltirik (1968), Tiirkiye’deki dogal akgaagag tiirlerinin anatomik ozellikleri ile yetisme yeri
arasindaki iliskileri incelemistir. Arastirma sonucunda nemli iklim bdlgelerinde yetisen
akgaagaclarin trahe caplarinin genis, birim alandaki sayilarimin az ve yogunluk degerlerinin
0,58-0,66 gr/cm’; kurak iklim bolgelerinde yetisenlerin ise trahe caplarimin daha dar, birim
alandaki sayilarmm daha fazla ve yogunluk degerlerinin 0,66-0,80 gr/cm’ oldugunu
belirlemigtir. Sanli (1978), “Dogu Kaymi’nin (Fagus orientalis Lipsky.) Tirkiye’de Cesitli
Yerlerde Olusan Odunlar1 Uzerinde Anatomik Arastirmalar” konulu calismasinda bes ayri
yoreden ve degisik yiiksekliklerden aldig1 6rnek aga¢ odunlari iizerinde trahe, lif, 6zigin1 ve
0z lekelerine ait Ozellikleri arastirmistir. Arastirma sonucunda diisiik rakimli yerlerden
yitkseklere ¢ikildikga enine kesitte 1 mm?®deki trahe sayisimn arttigi, trahe uzunlugunda
onemli bir farkliligin bulunmadig, lif 6zelliklerinde ise deniz seviyesinden yiikseldikge bir
degisikligin bulunmadigi belirlenmistir. Gergek (1984), “Tirkiye’de Yetistirilen Camellia
sinensis (L.) Kuntze’ nin I¢ Morfolojik Ozellikleri ve Farkli Yetisme Kosullarmin Bu Ozellikler
Uzerine Etkisi” konulu calismasinda denizden yiikseklik arttikga 1 mm?’deki trahe sayisinin
arttigmi, 1 mm?>deki toplam 6zisimm sayisiun azaldigim, lif hiicrelerinin 6zelliklerinde (Iif
uzunlugu ve genisligi, llimen genisligi ve ¢eper kalinligi) belirgin bir degisikligin goriilmedigini
belirlemistir. Gergek ve ark. (1998), Tiirkiye’deki gilirgen yaprakli kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.) tiiriniin ekolojik odun anatomisini incelemislerdir. Caligma sonucunda
incelenen anatomik Ozelliklerden sadece trahe hiicre uzunlugu ve lif uzunlugunun rakimla
negatif iligkili oldugu, 1 mm? deki trahe sayisimin rakimla degismedigi ve anatomik &zellikler
arasinda istatistiksel olarak Onemli iligskiler oldugu belirlenmistir. Merev ve ark. (2000),
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen mese (Quercus L.) taksonlarinin odun anatomilerini ekolojik
yonden incelemislerdir. Arastirma sonucunda rakim arttikca Akmese ve Kirmizi Meselerde
ilkbahar odunu trahe teget ve radyal ¢api, trahe hiicre uzunlugu, libriform lif uzunlugu,
genisligi ve ceper kalinligi, traheit lifi uzunlugu, genisligi ve ¢eper kalinligi, vasisentrik
traheit uzunlugu ve genisligi, miiltiseri ve iiniseri 6zisi yliksekliginin azaldig1 belirlenmistir.
Ayrica rakim arttikca Akmeselerde 1 mm?’deki ilkbahar odunu trahe sayisinin arttig, Kirmizi
Meselerde ise 1 mm”deki trahe sayismm arttigi ve her iki tiir igin 1 mm*'deki yaz odunu
trahe sayisi ile rakim arasinda iliski olmadigi belirlenmistir. Serdar (2003), Tiirkiye’de dogal
olarak yetisen Salicaceae familyas: taksonlarinin ekolojik odun anatomisini tiir, cins ve
familya diizeyinde incelemistir. Bu calismanin sonuglarina gore tiir i¢i varyasyonlarda
anatomik oOzellikler ile yiikselti arasinda pek fazla bir iligkinin olmadigi, cins ve familya

85



diizeyinde ise anatomik Ozellikler ile yiikselti arasinda énemli ve kuvvetli iligkilerin oldugu
belirlenmigtir. Yaman ve Saribas (2004), Tiirkiye’'nin Euxine Bolgesi’ndeki dogal kavak
taksonlar1 odunlarint tlir (intraspesifik) ve cins (interspesifik) diizeyinde olmak {iizere
kantitatif trahe Ozellikleri ile yikselti arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore gerek tiir diizeyinde gerekse cins diizeyinde, algcak rakimlardaki kavak
odunlarinda trahe caplarinin daha genis ve birim alandaki trahe sayisinin daha az, yiiksek
rakimlarda ise trahe ¢aplarinin daha dar ve birim alandaki sayilarimin daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Ersen Bak (2006), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Oleaceae familyasi
taksonlarmin ekolojik odun anatomisini tiir (intraspesifik), cins ve familya (interspesifik)
diizeyinde incelemistir. Arastirma sonucunda yiikselti ile trahe tegetsel ve radyal ¢api, trahe
hiicre uzunlugu, trahe gruplagsma orani, lif uzunlugu, lif genisligi ve lif liimen genisligi,
6z1s1m yitksekligi ve genisligi arasinda negatif yonde bir iliski oldugu; 1 mm?*deki trahe
sayist ve 1 mm’deki 6zisin1 sayist arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Serdar ve
Gergek (2007), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kavak taksonlarinin ekolojik odun
anatomilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda rakim ile trahe uzunlugu ve lif uzunlugu
ters yonde; 1 mm?*’deki trahe sayisi ile pozitif yonde iliskili oldugu belirlenmistir. Yaman
(2008), Tirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesi’'nden kuzey bakidan ve farkli yiikseltilerden
almig oldugu 12 adet Juglans regia odununun trahe oOzelliklerindeki degisimi inceledigi
caligmasinda aragtirma bolgesinde yiikseltinin artmasi ile trahe tegetsel ve radyal ¢aplarinin
azaldigi, trahe sayismin arttigi belirlenmistir. Yilmaz ve ark. (2008), Tiirkiye’de iki ayri
yoreden almis olduklart Quercus pontica C. Koch. odununun anatomik 6zellikleri ile ¢evresel
faktorler arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calisma sonucunda ytikselti ile 1 mm? deki trahe
sayist ve traheit lifi ¢eper kalinli§1 arasinda pozitif; trahe hiicre uzunlugu, yaz odunu trahesi
radyal ve tegetsel ¢api, Giniseri 6zisin1 yitksekligi ve 1 mm deki iiniseri 6zisin1 sayisi arasinda
negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica topraktaki faydali su kapasitesi ile 1 mm® deki
trahe sayisi arasinda negatif; trahe hiicre uzunlugu, yaz odunu trahesi radyal ve tegetsel ¢api,
libriform lif uzunlugu, tiniseri 6zigimi yiiksekligi ve 1 mm’deki {liniseri 6z1sin1 sayist arasinda
pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir. Saribag ve Yaman (2009), Tiirkiye’de dogal olarak
yetisen Celtis australis L. (Yaygimn c¢itlembik) tiiriiniin anatomik 6zelliklerinin yiikseltiyle
gosterdigi iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda yiikselti arttikca yaz odunu trahe c¢aplarinin
arttigin1 ve trahe gruplagsma indeksinin azaldigmi belirlemislerdir. Serdar ve ark. (2010),
Artvin-Camili Bolgesi'nde dogal olarak yetisen bazi orman giilii (Rhododendron L.)
taksonlarmin anatomik Ozelliklerindeki degisimi yiikseltiye bagli olarak incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gore arastirma alanlarinda rakim arttik¢a birim alandaki trahe sayisi,
trahe tegetsel ve radyal capi, 1 mm’deki 6zisim1 sayis1 ve miiltiseri 6zisim yiiksekliginin
azaldig1, miiltiseri 6zisi1 genigliginin ise arttig1 belirlenmistir. Geng (2010), Artvin-Camili’de
dogal olarak yetisen 27 cins ve 33 taksona ait 61 odun 6rneginin odun anatomisi ozelliklerini
arastirdig1 ¢alismasinda, yiikseltinin anatomik 6zellikler {izerindeki etkisini tiir (intraspesifik)
ve cins (interspesifik) diizeyinde incelemistir. Arastirma sonucunda Castanea sativa tiirii i¢in
yiikselti ile 1 mm’deki 6zi51m sayisi ve liimen genisligi arasinda pozitif yonde, 1 mm? deki
trahe sayisi, trahe teget ve radyal ¢api arasinda negatif yonde bir iliski oldugu; Alnus
glutinosa tiirti i¢in ytikselti ile trahe hiicre uzunlugu, trahe teget cap1 ve lif uzunlugu arasinda
negatif yonde, 1 mm’deki 6zis1mi sayisi arasinda pozitif yonde bir iligski oldugu belirlenmistir.
Ayrica Rhododendron cinsi igin ylikselti ile bazi anatomik 6zellikler arasinda énemli iligkiler
oldugu belirlenmistir. Birtiirk (2011), Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen Akcaagag
(Acer L.) taksonlar1 odunlarinin anatomik ozellikleri ve farkli yetisme kosullarinin bu
ozellikler tizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda denizden yiikseklik ile anatomik 6zellikler
ve toprak Ozellikleri arasinda 6nemli iligkiler oldugunu belirlemistir. Bozlar (2012), Sinop
yoresinde dogal olarak yetisen Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) odununun anatomik
ozelliklerini ve yorenin yiikselti, baki ve toprak 6zellikleri ile anatomik o6zellikleri arasindaki
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iliskileri aragtirmistir. Arastirma sonucunda ytkselti ile 1 mm?’deki trahe sayis1 ve miiltiseri
0z1s11 yiiksekligi pozitif yonde diislik diizeyde iliski gosterirken 1 mm’deki miiltiseri 6zisin1
say1s1, trahe teget capi, liimen genisligi ve lif ¢ceper kalinlig1 negatif yonde iligki géstermistir.
Baki ile odun anatomisi Ozelliklerinden sadece trahe teget capi pozitif yonde cok diisiik
diizeyde iliski gostermistir. Ayrica toprak ozellikleri ile anatomik 6zellikler arasinda 6nemli
iligkiler oldugu belirlenmistir. Topaloglu (2013), Sinop’ta dogal olarak yetisen Dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) odununun anatomik, makroskobik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
lizerine bazi yetigme ortami kosullarmin (yiikselti, baki, toprak 6zellikleri) etkisini aragtirdigi
calismasinda denizden ylikseklik arttikca odunun trahe teget caplarinin azalarak birim
alandaki trahe sayisinin arttigini ve toprak 6zellikleri ile odunun anatomik 6zellikleri arasinda
anlaml iligkiler oldugunu belirlemistir.

Ekolojik odun anatomisi ile ilgili Tiirkiye disinda yapilmis calismalar ise su sekildedir:
Van Den Oever ve ark. (1981) Symplocos cinsine ait 31 adet tiiriin anatomik 6zellikleri (trahe
capi, trahe hiicre uzunlugu, trahe ¢eper kalinligi, trahe sayisi, lif uzunlugu, lif ¢api, lif ¢eper
kalinlig1) ile enlem derecesi ve yiikselti arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calismanin
sonucunda, enlem derecesinin artmasi ile trahe c¢api, trahe ceper kalinligi, trahe hiicre
uzunlugu, lif ¢ap1, lif liimen ¢ap1, lif ¢eper kalinligr ve lif uzunlugunun azaldigini; trahe
sayisinin arttigint belirlemiglerdir. Ayrica yiikseltinin artmasi ile trahe ¢api, trahe hiicre
uzunlugu, lif ¢api, lif uzunlugunun azaldigini; trahe sayismin arttigimi belirlemislerdir.
Patterson ve Tanowitz (1989), Giiney Kalinorfiya’da yayilis gosteren Eriastrum densifolium
tiiriine ait 5 alttiiriin anatomik o6zellikleri (trahe ¢api, birim alandaki trahe sayisi, trahe hiicre
uzunlugu) ile ekolojik faktorler arasindaki iligkiyi arasgtirmislardir. Arastirma sonucunda,
sadece bir tiire ait ortalama trahe ¢ap1 ve trahe hiicre uzunlugunun ytikselti ile pozitif iligkili
oldugu belirlenmistir. Noshiro ve ark. (1994), Dogu Nepal’de yetisen Alnus nepalensis
odununun anatomik ozellikleri ile anatomik olmayan ozellikler (aga¢ boyu, gogiis
yiiksekligindeki ¢ap ve rakim) arasindaki iligkileri incelemislerdir. Caligma sonucunda; rakim
ile 1 mm*'deki trahe sayis1 arasinda pozitif; radyal ve tegetsel trahe ¢aps, trahe hiicre uzunlugu
ve traheit lifi uzunlugu ile negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Noshiro ve ark. (1995),
Nepal’de yetisen Rhododendron cinsinin bazi1 odun anatomisi 6zellikleri ile govde ¢api, bitki
boyu, denizden yiikseklik ve bitki formu arasindaki iliskileri cins diizeyinde incelemislerdir.
Calisma sonucunda; rakim ile 1 mm?’deki trahe sayist arasinda pozitif; trahe ¢api, trahe hiicre
uzunlugu, lif uzunlugu, o6zisim yiiksekligi ve genisligi ile negatif bir iliski oldugu
belirlenmigtir. Alves ve Angyalossy-Alfonso (2000), Brezilya’da farkli cografi bolgelerde
yayilis gosteren 22 familyaya ait 133 cins ve 491 tiirlin yillik halka ve trahe ozelliklerini
arastirmislardir. Calisma sonucunda; trahe hiicrelerindeki miiltipli perforasyon tablasi ve
spiral kalinlagsmalarin yiliksek enlem derecelerinde daha fazla oldugu; anatomik 6zellikler ile
yiikselti arasindaki pozitif iligkinin sadece trahe hiicrelerindeki spiral kalinlasmalarda oldugu
belirlenmistir. Liu ve Noshiro (2003), Japonya ve Cin’de genis bir yayilis alan1 gdsteren
Dodonaea viscosa tiriniin bazi anatomik Ozellikleri (trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu,
trahe sayisi, trahe teget ¢capi) ile enlem derecesi ve yiikselti arasindaki iliskiyi arastirmislardir.
Arastirma sonuglaria gore incelenen anatomik ozellikler ile gerek enlem dereceleri gerekse
yiikselti arasinda onemli bir iligkinin olmadigini belirlemisler ve bu sonucu tiiriin yetisme
ortamlarinin  genis bir iklim ¢esitliligine sahip olmasindan kaynaklanabilecegini
vurgulamiglardir. Lens ve ark. (2003) Epacridaceae familyasina ait 16 cins ve 34 tiirlin
anatomik oOzelliklerini tiir (intraspesifik) ve cins (interspesifik) diizeyinde inceleyerek
denizden yiikseklik ve enlem dereceleri ile olan iliskilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda enlem dereceleri ile trahe tegetsel capr ve lif uzunlugu negatif, 1 mm?’deki trahe
sayist pozitif bir iliski gosterirken trahe hiicre uzunlugu ile 6nemli bir iliski gostermedigi;
incelenen anatomik ozellikler ile yiikselti arasinda iliskinin olmadig1 belirlenmistir. Lens ve
ark. (2004), Ericaceae familyasina ait Vaccinioideae alt familyasinda yer alan 35 cinsin bazi
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anatomik Ozellikleri ile yiikselti ve enlem dereceleri arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Arastirma sonucunda alt familya i¢inde ortalama traheid, lif traheidi, libriform lifleri ve trahe
hiicre uzunluklarinin enlem derecesinin artmasi ile negatif, trahe yogunlugunun pozitif, trahe
capinin ise daha zayif negatif bir iliski gosterdigi, Vaccinium cinsi i¢inde de benzer, dnemli
iligkilerin bulundugunu belirlemislerdir. Ayrica alt familya i¢inde sadece birim alandaki trahe
sayisinin ylikselti ile pozitif iligkili oldugu ve trahe hiicre uzunlugu ile yiikselti arasinda
onemli bir iligkinin olmadig1 belirlenmistir. Pande ve ark. (2005), Castanopsis cinsine ait 4
tiiriin anatomik Ozelliklerindeki degisimi denizden yiikseklik ve enlem derecelerine bagl
olarak incelemislerdir. Calisma sonucunda, trahe ¢ap1, trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu, lif
capt ve ceper kalinligimmin enlem dereceleri ve yiikselti ile 6nemli bir iliski gostermedigi
belirlenmistir. Aguilar-Rodriguez ve ark. (2006), Meksika’da dogal olarak yetisen Buddleja
cordata tiriiniin anatomik 6zelliklerindeki degisimi inceledikleri ¢aligmalarinda, lif uzunlugu
ve Ozisini yiiksekliginin enlem dereceleri ile negatif iliskili oldugu, boyuna parangim
hiicrelerinin ise enlem dereceleri ve denizden ylikseklik ile degismedigi ve denizden
yiiksekligin Buddleja cordata’nin anatomik 6zelliklerini etkilemedigi belirlenmistir. Naidoo
ve ark. (2006), Giiney Afrika’da yetisen Eucalyptus grandis’in odun yogunlugu ve trahe
ozellikleri {izerine toprak rutubetinin etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda ortalama
yillik yagis miktart ile ortalama trahe yiizdesi arasinda énemli ve negatif bir iliski oldugunu
ve ortalama yillik yagis miktarinin artmasi ile (toprakta depolanan su miktarina bagl olarak)
odun yogunlugunun azaldigini belirlemislerdir. Moya ve Tomazello Fo (2008), Costa Rica’da
farkli ekolojik kosullarda yetisen Gmelina arborea tiriiniin anatomik Ozelliklerindeki
degisimi yiikselti, enlem ve boylam derecelerine bagli olarak incelemislerdir. Arastirma
sonucunda; enlem derecelerinin artmasi ile radyal paransim hiicresi yiizdesi, lif ¢ap1 ve lif
liimen genisliginin azaldigi, trahe yiizdesinin arttigi; boylam derecelerinin artmasi ile lif
liimen genisliginin artt1g1, trahe yiizdesinin azaldigy; yiikselti arttik¢a anatomik 6zelliklerden
sadece Ozigint yiiksekligi boyunca hiicre sayisinin azaldigi belirlenmistir. Terrazas ve ark.
(2008), Buddleja cinsine ait 26 tiiriin baz1 anatomik Ozelliklerini (trahe ¢api, trahe hiicre
uzunlugu, traheler arasi gecit c¢aplari, lif uzunlugu, lif ¢api, lif ¢eper kalinligi, 6zisimi
genisligi) ve bu Ozelliklerin enlem dereceleri ile iligkisini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda enlem dereceleri ile trahe ¢api, trahe hiicre uzunlugu, traheler arasi gegit ¢aplar1 ve
lif uzunlugu arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Noshiro ve ark. (2010), Nepal’de
iki bolgede yetisen Rhododendron arboreum Sm. tiiriinliin anatomik oOzellikleri ile rakim
arasindaki iligkileri incelemislerdir. Arastirma sonucunda her iki bolgede de rakim arttikca
trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu ve miiltiseri 6zisi yiiksekliginin azaldigi, 1 mm? deki
miiltiseri 6zigim sayisinin arttigi; 1 mm?’deki trahe sayisi ile trahe radyal ve teget ¢aplarinin
ters iligkili oldugu belirlenmistir. Bayramzadeh ve ark. (2011), Japonya’nin Honshu adasinda
yetisen Fagus crenata tirinlin anatomik ozellikleri ile iklim faktorleri arasindaki iliskiyi
inceledikleri ¢aligsmalarinda, yillik yagis miktar1 ile birim alandaki trahe sayisi arasinda
negatif bir iliski oldugunu, trahe capi ve trahe hiicre uzunlugu ile iliskili olmadigim
belirlemislerdir. Pourtahmasi ve ark. (2011), Kuzey Iran’da denizden yiikseklikleri 1260-2200
m arasinda degisen ii¢ yetisme ortaminda biiyliyen Dogu kayimi (Fagus orientalis Lipsky)
agaclarmin yillik halka genislikleri ve trahe oOzelliklerindeki degisimi inceledikleri
calismalarinda, ortalama yillik halka genisligi ve ortalama trahe liimen genisliginin yiiksek
rakimlara ¢ikildik¢a azaldigini, buna karsilik trahe yogunlugunun ise arttigini belirlemislerdir.

Yillik Halka Genisligi ile Ilgili Arastirmalar

Yillik halka genisligi basta genetik yap1 olmak iizere bir¢ok faktdrden etkilenmektedir.
Bu faktorler; fizyolojik faktorler (karbonhidratlar, mineral maddeler, bitkisel hormonlar vb.),
bir yildan digerine degisen iklim faktorleri (sicaklik, yagis, rlizgar vb.), yildan yila
degismeyen fizyografik faktorler (baki, denizden yiikseklik, egim vb.), edafik faktorler
(toprak ozellikleri ve ana kaya) ve dogal olmayan faktorlerdir (yaralama, budama, giibreleme
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ve hava kirliligi) (Kdse ve ark., 2009). Ortalama aylik sicaklik ve yagis degerleri, yillik halka-
iklim iligkisinin analizinde 6énemlidir (Fritts, 1962). Yillik halka genisliginin iklim ve denizden
yikseklige gore degisimini arastiran bir¢ok ¢alisma yapilmustir. Splechtna ve ark. (2000), Orta
ve Giiney British Kolombiya’da yetisen Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. tiirlinlin yillik halka
yapisindaki degisimi denizden yiikseklik ve iklime gore incelemislerdir. Bu calisma
sonucunda ilkbahar odunu, yaz odunu, toplam yillik halka genisligi ve yaz odunu
yogunlugunun yiikseltinin artmasi ile Onemli derecede azaldigi belirlenmistir. Moshtagh
Kahnamoie ve ark. (2004), iran’in Hazar ormanlarinda farkli rakimlardaki Dogu kayini’nin
yetisme yeri faktorleri ile yillik halka genisligi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Arastirma
sonuglarina gore yillik halka genisligi ile yagis miktari, gogis yiiksekligi ¢api, tepe yapist ve
toprak yapist arasinda pozitif, yiikselti ile negatif bir iligski oldugu belirlenmistir. Bouriaud ve
ark. (2004), Dogu Fransa’da yetisen Fagus sylvatica Liebl. tiiriiniin aga¢ yasi, radyal biiyiime
ve iklimin odun yogunlugu {izerindeki etkilerini inceledikleri arastirmalarinda odun
yogunlugu ve yillik halka genisligi arasinda zayif ve dnemli bir iliskinin oldugunu, sicaklik ve
yagis miktarlarinin yogunluk iizerinde pozitif yonde etkili oldugunu belirlemislerdir. Piovesan
ve ark. (2005), Italya’da Alp Daglari’ndan Giiney Apennine Daglari’na dogru 450-1900 m
rakimlar arasinda yayilis gosteren Fagus sylvatica L. agaglarmin yillik halka kronolojilerini
incelemislerdir. Caligma sonucunda, ortalama yillik halka genisligi ile denizden yiiksekligin
negatif iligkili oldugu belirlenmistir. Lebourgeois ve ark. (2005), Fransa’da 50-1300 m
rakimlar arasinda farkli biyoklimatik bolgelerde yetisen Fagus sylvatica L. agaglarimin iklim
ve biiyiime iliskilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda yiiksek rakimlarda ve kuru topraklarda
yetisen agaclarda dar yillik halkalarin gézlendigi belirlenmistir. Wang ve ark. (2005), Cin’in
kuzeybatisindaki Tianshan Daglari’nda ti¢ farkli rakimdan alinan Picea schrenkiana tiiriiniin
yillik halka genisligi tizerine iklimin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, denizden yiikseklik
azaldik¢a ortalama yillik halka genisliginin de azaldiginmi belirlemislerdir. Hoch ve Korner
(2005), Bolivya’da yetisen Polylepis tarapacana tiriinin bliyimesi lizerine yaptiklar
aragtirmalarinda denizden yiikseklik arttikga maksimum aga¢ yiiksekligi, yillik siirglin artimi
ve yillik halka genisliinin azaldigini belirlemislerdir. Massaccesi ve ark. (2008), Giiney
Amerika’da Tierra del Fuego bdlgesinde yetisen Nothofagus pumilioen tiiriiniin rakima bagl
olarak yillik halka genisligindeki degisimi incelemislerdir. Arastirma sonucuna goére 200-600
m rakimlar arasinda kuzey ve giiney bakidan alinan 6rnek agaglarin ortalama yillik halka
genisliklerinin denizden yiikseklik arttik¢a azaldigr belirtilmistir. Gryc ve ark. (2008), Cek
Cumhuriyeti’nde iki farkli yiikseltide yetisen Avrupa kaymi’nin (Fagus sylvatica L.) yillik
halka genigligi ile yiikselti arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olmadigini
belirlemislerdir. Brookhouse ve Bi, (2009), deniz seviyesinden 1350, 1475 ve 1600 metre
yiiksekliklerinden almis olduklart Eucalyptus pauciflora Sieb. ex Spreng tiiriine ait odun
orneklerinin iklim ve yiikseltiye gore yillik halka genisliklerindeki degisimi incelemislerdir.
Arastirma sonuclaria gore yiikseltinin artmasi ile yillik halka genigliginin arttig1, en ytliksek
rakimda yillik halka genigligi ile maksimum sicaklik arasinda 6nemli ve pozitif bir iligki
oldugu ve en diisiik rakimda yillik halka genigligi ile yagis miktar1 arasinda 6nemli ve pozitif
bir iliski oldugu belirlenmistir. Oladi ve ark. (2011), Iran’da Hyrcanian ormanlarinda 600 m,
1100 m ve 1600 m olarak secilen arastirma alanlarinda yetisen Fagus orientalis Lipsky.
agaclarmin kambiyum aktivitesi ve odun yapisini incelemislerdir. Bu calisma sonucunda;
kaym agacglarinin en iyi gelisimi 1100 metre yiikseklikte yaptigi, bu yiikseltinin {lizerinde
biliylime periyodu uzunlugu, hiicre iiretim orani ve ortalama yillik halka genisliginin azaldigi
belirtilmistir. Maxime ve Hendrik (2011), Fransa’da Ventoux Dagi’nda 950-1500 m rakimlar
arasinda yayilis gosteren Abies alba Mill. ve Fagus sylvatica L. tiirlerinin ¢ap biliylimeleri
tizerine iklimin etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, rakim arttikca Fagus sylvatica L.’nin
radyal biiylimesinin azaldig1 belirtilmistir. Kose ve Gliner (2012), Borgka-Artvin’de 1830-2120
m rakimlar arasindan almis olduklar1 10 adet Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.) agacinin
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radyal biiyiimesi tizerine sicaklik ve yagisin etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda Dogu
kayini’nin ilkbahar odunu, yaz odunu ve toplam yillik halka genisliginin iklimden etkilendigini
belirlemislerdir. Topaloglu (2013), Sinop yoresinde dogal olarak yetisen Dogu kaymni (Fagus
orientalis Lipsky.) agaclariin yillik halka genislikleri ile arazinin denizden yiiksekligi, bakist
ve toprak ozellikleri arasinda anlamli iligkiler olmadigin1 belirlemistir.

Odunun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri ile Tlgili Arastirmalar

Odunun fiziksel ve mekanik ozellikleri ile ekolojik faktorler arasindaki iliskiler
konusunda Tiirkiye’de yapilan calismalar ¢cok az sayida olup baglicalari sunlardir: Bircan
(2008), Bat1 Karadeniz kiyr bolgesinde yetisen kayin (Fagus orientalis Lipsky.) odununun
fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin yetisme ortami degiskenleriyle iliskisini aragtirdigi
caligmasinda arazinin egimi arttikca odunun radyal sertliginin azaldigini, denizden ytikseklik
arttikca odunun hacimsel daralma ylizdesinin arttigin1 ve topragin asitligi azaldik¢a odunun
enine sertlik degerinin arttigimi belirlemistir. Kahveci (2012), farkli yetisme ortami
kosullarmin Sakalli kizilagag (A/nus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) odununun
bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkilerini arastirdigi ¢calismasinda bazi toprak 6zellikleri
(toz orani, kum orani, FSK ve toprak pH’si) ile Sakalli kizilaga¢ odununun yogunluk ve bazi
mekanik ozellikleri (egilme direnci, liflere paralel basing direnci) arasinda 6nemli iligkiler
oldugunu, yiikselti arttik¢a Arhavi yoresinde egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili,
liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direncinin azaldigini belirlemistir.
Topaloglu (2013), Sinop yoresinde arazinin denizden yiiksekligi, bakisi ve toprak ozellikleri
ile Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) odununun bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri
arasinda anlamli iligkiler oldugunu tespit etmistir. Buna gore denizden yiikseklik arttikga Sinop
yoresinde odunun hacimsel genisleme yiizdesi, Ayancik ydresinde hacim yogunluk degeri ve
hacimsel daralma yiizdesi azalmistir. Odunun mekanik 6zelliklerinden teget kesitte makaslama
direncinin her iki yorede de denizden yiikseklik arttik¢a azaldigi belirlenmistir. Ayrica Sinop
yoresinde topraktaki toz miktar1 arttikca tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk, hacim
yogunluk, egilme direnci ve teget kesitte makaslama direnci degerlerinin azaldig belirlenmistir.

Ekolojik faktdrlerin odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkileri konusunda
Tiirkiye disinda yapilmis baglica ¢alismalar sunlardir: Barajas-Morales (1987), Meksika’da iki
tropikal ormanda yayilis gosteren 220 tane agag¢ tliriiniin 0zgiil agirliklarini arastirdigi
caligmasinda, yagis miktarinin az oldugu bolgelerde yetisen agacglarin 6zgiil agirliklarinin
yiiksek, fazla olan bolgelerde yetisen agaglarin 6zgiil agirliklarinin ise diisiik oldugu ve bu
sonucun trahe Ozellikleri ile iligkili oldugunu belirtmistir. Hernandez ve Restrepo (1995),
Kolombiya ve Venezuela’da 11 bolgede yetisen Alnus acuminata H.B.K. tiirlinlin odun
ozelliklerindeki degisimi inceledikleri ¢alismalarinda denizden yiiksekligin odun yogunlugu
tizerinde etkisinin olmadigi, bolgeler arasinda farklilik bulundugunu belirlemislerdir.
Wiemmann ve Williamson (2002); Amerika, Meksika, Guatemala, Costa Rica, Panama,
Ingiltere, Gabon ve Nijerya olmak iizere toplam 20 bolgeden almus olduklar1 yaprakli agag
tirleri odunlarinin 6zgiil agirliklarindaki degisimleri bolgeler arasinda incelemislerdir. Bu
aragtirmanin sonucunda 6zgiil agirlik ile denizden yiikseklik arasinda bir iliskinin olmadigs,
enlem derecelerinin azalmasi ile 6zgiil agirhigin arttigini belirlemislerdir. Govorcin ve ark.
(2003), Hirvatistan’da yayilig gosteren Fagus sylvatica L. odununun baz fiziksel (yogunluk,
hacimsel daralma) ve mekanik (liflere paralel basing direnci, statik egilme direnci)
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, denizden yiiksekligin artmasi ile arastirilan odun
ozelliklerinin azalma egiliminde oldugunu belirlemislerdir. Muller-Landau (2004), Costa Rica,
Panama, Peru ve Brezilya olmak iizere dort tropikal ormandaki agag tiirlerinin 6zgiil agirliklar
ile iklim ve toprak verimliligi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Calisma sonucunda 6zgiil agirlik
ile gevresel faktorler ve toprak verimliligi arasinda hem tiirler arasinda hem de bolgeler arasinda
onemli iliskilerin oldugu, 6zgiil agirlik ile toprak verimliligi arasinda negatif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Bhat ve Priya (2004), Hindistan’da ii¢ ayr1 yetisme yerinden aldiklari teak
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(Tectona grandis L.f.) odununun anatomik ve mekanik 6zelliklerindeki degisimi inceledikleri
caligmalarinda arastirilan odun Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak ©Onemli iliskiler
bulmuslardir. Arastirma sonuglarina goére teak olgun odununda trahe capinin artmasi ile
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiiliiniin azaldigi; liflere paralel basing direncinin
arttigr belirlenmigtir. Sopushynskyy ve ark. (2005), Ukrayna’nin Carpathian Daglari’nda
yetisen 80-120 yaslarindaki Avrupa kaymi’nin (Fagus sylvatica L.) rutubet miktar1 ve
yogunlugu {iizerine yetisme yeri faktorlerinin (sicaklik, yillik yagis miktari, toprak yapisi)
etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, {i¢ yiikselti basamagina ayrilmis olan aragtirma
alanlarinda en yiiksek yogunluk ve rutubet miktar1 degerlerinin 600-950 m yiikseltiler
arasinda yetigen agaglara ait oldugu, bu yiikseltiler arasinda sicaklik derecesi ve yagis
miktarinin en uygun degerlerde oldugu, 600 m’nin altindaki ve 950 m’nin iizerindeki
rakimlarda yetisen agaclarin en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Chave ve ark.
(2006), Orta Amerika’dan Arjantin’e kadar neotropical ormanlarda dogal olarak yayilis
gosteren toplam 2456 adet igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarmin odun yogunlugundaki
degisimi bolgesel, taksonomik ve filogenetik olarak arastirmislardir. Yapilan cografik analizler
sonucunda, denizden yiiksekligin artmast ile odun yogunlugunda 6nemli bir azalma oldugu ve
diisiik rakimli bolgeler arasinda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmigtir. Ayrica nemli
ormanlarda yetisen agaglarin kurak ormanlarda yetigenlere goére oldukga diisik odun
yogunluguna sahip olduklarini tespit etmislerdir. Swenson ve Enquist (2007), igne yaprakli ve
yaprakli agag tiirlerinin odun yogunluklarinda meydana gelen cografik ve filogenetik degisimi
arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda, odun yogunlugunun denizden yiikseklik ve enlem dereceleri ile
negatif iliskili oldugunu belirlemislerdir. Bar1j ve ark. (2007), Italya’da bir arastirma alaninda
egimli bir tepe boyunca yayilis gosteren 45 adet Quercus pubescens Willd. tiiriiniin ksilem
yapist ve su iletim ozellikleri {izerine toprak yapisinin ve yiikseltinin etkisini incelemislerdir.
Arastirma sonuclarma gore yiikseltinin artmasi ile topraktaki su miktarinin ve trahe liimen
genisliginin azaldigi, odun yogunlugu ve basing direncinin ise arttig1 belirlenmistir. Gryc ve
ark. (2008), Cek Cumhuriyeti’nde iki farkli yiikseltide yetisen Avrupa kayini (Fagus sylvatica
L.) odununun ortalama yogunluk ve hacimsel genisleme degerleri ile yiikselti arasinda
anlamli bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Moore ve ark. (2009), Kuzey Britanya’da yetigsen
Sitka ladini’nin (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) odun kalitesi lizerine yetisme ortami ve
mescere Ozelliklerinin etkisini arastirdiklart caligmalarinda denizden yiikseklik arttikca
odunun dinamik elastikiyet modiiliiniin azaldigini ve bu azaligin biiylime mevsimi boyunca
yasanan sicaklik, yagis ve riizgarhilik gibi iklimsel faktorlerden kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Martinez-Cabrera ve ark. (2009), Kuzey ve Giiney Amerika’dan sekiz
bolgeden almis olduklar1 61 adet cali tiirlinlin odun anatomisi, odun yogunlugu ve iklim
ozellikleri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma sonucunda odun yogunlugunun
ortalama yillik yagis miktar1 ve kuraklik indeksi ile negatif, ortalama yillik sicaklik ile pozitif
iligkili oldugunu belirlemislerdir. Onoda ve ark. (2010), Avustralya’da yetisen 12 familyaya
ait 32 tlirtin odun yogunlugu ve mekanik ozellikleri (egilme direnci ve elastikiyet modiilii)
arasindaki iligkiyi yetisme yeri Ozellikleri ile karsilastirarak incelemislerdir. Calisma
sonucunda odun yogunlugu ile belirlenen mekanik 6zellikler arasinda kuvvetli ve pozitif bir
iligski oldugu, mekanik 6zelliklerin yetisme yeri kosullarina gore degismedigi ve yillik yagis
miktar1 daha az olan bolgelerde odun yogunlugunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Zhang ve ark. (2011), Cin’de 98 farkli 6rnek alanda, igne yaprakli ve yaprakli aga¢ olmak
iizere toplam 618 adet agag tiiriiniin odun &zellikleri (yogunluk, hacimsel daralma katsayisi,
egilme direnci, elastikiyet modiili, liflere paralel basing direnci, sertlik, liflere paralel cekme
direnci, liflere paralel radyal yonde makaslama direnci) ile enlem dereceleri, yiikselti ve iklim
faktorleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Aragtirma sonucunda igne yaprakli agaclarda tiir
diizeyinde enlem dereceleri ile odun yogunlugu, sertlik ve radyal bliylime arasinda negatif;,
yiikselti ile hacimsel daralma katsayisi arasinda pozitif; liflere paralel radyal yonde
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makaslama direnci ve radyal biiyiime arasinda ise negatif bir iliski oldugu belirlenmistir.
Ayrica yaprakli agaglarda ¢ogu odun Ozelliklerinin enlem dereceleri ile degistigi, sadece
liflere paralel radyal makaslama direnci ve sertligin ytikselti ile iliskili oldugu belirtilmigtir.
Kiaei (2011), Kuzey iran’da yetisen ve ii¢ farkli rakimdan (300 m, 750 m ve 1200 m) almus
oldugu Carpinus betulus agaglariin odun yogunlugu ve lif ozellikleri {izerine denizden
yiiksekligin etkisini aragtirdigi ¢alismasinda denizden yiikseklik arttikca odun yogunlugu ve
lif ¢eper kalinhigimin arttigini; lif uzunlugu, lif genisligi ve lif llimen ¢apmin azaldigini
belirlemigtir. Kiaei ve Samariha (2011), Bati Mazandran ormanlarinda ii¢ yiikselti (500 m,
1200 m, 1400 m) sinifindan almis olduklar1 Pinus eldarica Medw tiirliniin bazi anatomik,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerindeki degisimi incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore
1200 metre rakimda yetisen agaglarin odun 6zelliklerinin diger rakimlarda yetisenlerden daha
yiiksek oldugu ve bu sonucun yine ayni rakimdaki agaglarin traheid hiicre ¢eper kalinlig1 ve
uzunlugunun diger rakimlarda yetisenlerden daha yiiksek olmasina baglanilabilecegi
belirtilmistir. Sheikh ve ark. (2011), Hindistan’da Garhwal Himalaya daglarinda yayilis
gosteren 34 tane agag tiirlinlin 6zgll agirliklarint arastirdiklar1 ¢aligmalarinda rakim arttik¢a
ozgiil agirhgim da arttigini belirlemislerdir. Kiaei (2012), Kuzey Iran’da dogal ormanlarda ve
ti¢ farkli rakimda (300 m, 700 m ve 1100 m) yetisen Carpinus betulus agaglarinin tam kuru
yogunluk degeri ve hacimsel daralma yiizdesi tiizerine yiikseltinin etkisini arastirdigi
calismasinda denizden yiikseklik arttik¢a arastirilan bu 6zelliklerin de arttigini belirlemistir.

Sonugclar

Konu ile ilgili yapilan aragtirmalar, gerek igne yaprakli gerekse yaprakli agac tiirlerinin
yetistikleri cografi bolgenin enlem dereceleri, denizden yiiksekligi, iklim ozellikleri gibi
ekolojik faktorlerin odun ozellikleri tizerinde genellikle etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica bazi bolgelerde yillik yagis miktarinin odunun yogunluk degeri lizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Yetisme ortami 6zellikleri ya da ekolojik faktorler, agaclarin gelisimi ve buna
bagli olarak odun yapisi iizerinde etkili olmaktadir. Agacin radyal biiyiimesi sonucu olusan
yillik halka yapist 6zellikle yetisme ortaminin sicaklik ve yagis miktarina gore degismektedir.
Yillik halka yapisindaki degisiklikler odunun yogunlugunu etkilemekte ve odun
yogunlugundaki degisimler de odunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.
Bilindigi gibi odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri odunun kullanim alanlarini sinirlayan
onemli oOzelliklerindendir. Orman iriinleri endiistrisinin  hammadde ihtiyacina cevap
verebilecek 1iyi kalite oOzelliginde agaclar yetistirebilmek i¢in agaglarm en iyi artim
yapabilecegi sahalarin ve en uygun idare siiresinin belirlenmesi gerekmektedir. En iyi odun
tiretiminin gerceklestigi sahalarin belirlenerek bu sahalarda uygulanacak olan silvikiiltiirel
islemler ile gerekli tedbirlerin alinmasi saglanmalidir. Ayrica artan hammadde ihtiyacina
cevap verebilmek ve kaliteli hammadde iiretebilmek i¢in disiplinlerarasi isbirligi ¢ercevesinde
ekoloji, silvikiiltiir ve odun teknolojisi alanlarinda ortak c¢alismalarin gergeklestirilmesi de
faydali olacaktir.
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