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Biiyiime gerilmeleri meydana getirdikleri deformasyonlar sonucu odun
hammaddesinin kullamm degerini diisiirmekte ve dnemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Giiniimiizde arastirmacilar gerilmelerin etkilerinin onceden
belirlenmesi ve azaltilmasina yonelik arastirmalar iizerinde ¢alismaktadirlar. Bu
makalede biiyiime gerilmelerinin olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi igin
yapilan cahsmalar ve kullanilan yontemler incelenmektedir.
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Methods of Reducing the Negative Effects of Growth
Stresses in Trees

Abstract

Growth strains that originate from growth stresses affect negatively the
value and usage of wood causing losses in its economical value. Some researchers
have been recently carrying out several studies to predict growth stresses and to
reduce their effects. This paper reviews the methods of reducing undesirable
effects of growth stresses.
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1. Giris

Dikili haldeki agaglarin yapisinda mevcut olan biiyiime gerilmeleri, agaglarin
kesim ve islenme siireci icinde serbest kalarak, odunun yapisinda gesitli
deformasyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Olusan deformasyonlar odunun
kullamim degerini azaltarak 6nemli ekonomik kayiplar1 da beraberinde getirmektedir.

Bilyiime gerilmelerinin olumsuz etkilerini en aza indirebilmek igin &ncelikle
gerilmelerin olusum mekanizmasin 1yi anlamak gerekmektedir. Giiniimiizde hem
biiyime gerilmelerinin olusum nedenlerini ve yapisint  aydmnlatmaya yonelik
aragtirmalar yapilirken hem de gerilmelere bagh olarak olusan problemlerin 6niine
gecebilmek igin gesitli yontemler gelistirilmektedir. Bu makalede, gerilmelerin olumsuz
etkilerini en aza indirmek igin gelistirilen metotlar incelenmektedir ve bu metotlar yedi
grupta toplanmustir ( Fegely, 2004).

- Dikili Haldeki Agaglara Dogrudan Miidahale

- Genetik Miidahale

- Silvikiiltiirel Miidahale

- Kesilmi_s Apac ve Tomruklarda Deformasyonlar1 Azaltma

- Orman Iginde Depolama ve Transport Strasinda Deformasyonlar1 Azaltma
- Fabrikalarda Depolama Sirasinda Deformasyonlart Azaltma

2. Gerilmelerin Olumsuz Etkilerini Azaltma Metotlan
2. 1. Dikili haldeki agaclara dogrudan miidahale

Agaglarda bilyiime gerilmelerini azaltmak igin agaglar dikili halde iken alt
kisimlarindan belirli genislikte kabuk kaldiriimakta, boylece dikili haldeyken agacin
kyrgmasx ve yapraklarimin dokiilmesi saglanmaktadir. Aga¢ kesimden 6nce bu sekilde
bir isleme tabi tutuldugunda mevcut bilyiime gerilmelerinin 2/3’i giderilebilmektedir
(Bozkurt ve Erdin, 2000). Giordano ve Curro (1973) tarafindan plantasyonla yetistirilen
Eucalyptus camaldulensis agaclan iizerinde yapilan ¢alismada, kabuk diri odun igine
dogru kaldirilarak agaglarin canliliklarim kaybetmeleri saglanmis ve birkag ay siire ile
dikili halde birakilmislardir. Bu islemi takiben bigilen tomruklardan elde edilen
kerestelerin, boyle bir islem gormemis olanlara gore %S0 daha az sekil degisimi
gosterdigi goriilmiistiir.

- Wapgh (1977) ise yapug: arastirmada, agaclarin canlih@int koruyarak sadece
_bl_lyumelerml yavaslatmak i¢in yaprak dokiicii spreyler kullanmis ve bu yontemle bir yil
1glqdc biiyiime gerilmelerinin seviyesinde ortalama %20’lik azalma oldugu
belirlenmistir. Ancak gerilmelerdeki rahatlama ve yapraklarim dokme derecesi
arasindaki varyasyonun oldukga fazla oldugu tespit edilmistir.

Claassen (1993), kesimi takiben yapisinda cogunlukla siddetli ¢atlaklarin
meydana geldigi bilinen Eucalyptus grandis agaglanimin Giiney Afrikada yetisenleri
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uzerinde incelemelerde bulunmustur. incelemeler sonunda, kurakligin etkisi ile veya
dogrudan miidehale yolu ile canlihfim kaybeden agaglarda kesimden sonra gatlak
olusumlarimin 6nemli 6lgiide azaldig: belirlenmistir.

Giinumiizde dikili agaglara dogrudan miidahale yolu ile gerilme derecesinin
azaltilmas: fazla Onerilen bir yontem olarak goriilmemektedir. Buna karsilik daha
cevreci yaklagimlara sahip aragtirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

2. 2. Genetik miidahale

Biiyiime gerilmelerinin genetik miidahale yolu ile azaltilmasi amaciyla pek ¢ok
aragtirma yapilmakta ve farkli sonuglar elde edilmektedir. Kontrollii ve agikta tozlasma
yolu ile yapilan d6l denemeleri ug yariklarinin olusumu bakimindan aileler i¢in anlamli
degisiklikler vermis ve yariimalarin olusumunda kalitsalligin etki derecesinin 0.5 gibi
yiiksek bir degerde oldugu belirlenmistir (Malan, 1984). Malan ve Hoon (1992)’de u¢
yariklarinin genetik oynamalara imkan verecek sekilde kaltimsal 6zellik tasidigr ve
bityiime gerilmeleri ile odun 6zellikleri arasinda herhangi bir iliski bulunmamis oldugu
icin genetik rediiksiyonun odun kalitesine zarar vermeden bagarilabilecegi ifade
edilmistir. Daha sonraki aragtirmalar, bilyiime gerilmelerinin genetik seleksiyon ve
klonlama yolu ile agaglarin artim hizim azaltmadan maniiple edilebilecegini
gostermigtir. Schacht ve ark. (1998) ve Garcia ve de Lima (2000) tarafindan yapilan
genetik ¢alismalarda da ug yariklarimin kalitsal oldugu sonucuna ulasilmustir. Ancak
yapilan bazi aragtirmalarda, biiyiime gerilmeleri ile mikrofibril agis1 da dahil olmak
lizere mikroskopik yapi, lif yapisi, yogunluk ve elastikiyet modiilii gibi odun 6zellikleri
arasinda yakin bir iligki oldugu ortaya konmustur (Archer, 1986). Bu durumda odunun
kalitesinde herhangi bir degisiklik olmaksizin genetik miidahale yontemi ile bilyiime
gerilmelerinin azaltilmasimin miimkiin olamayacag: ifade edilmektedir (Fegely, 2004).

Melezleme yontemi ile odunda meydana gelen u¢ yanklarinin siddetinin
azaltilabilecegi 6ne siiriilmiistiir. (Malan, 1993) yetisme yerinin yarilmalarin olusumu
lizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptig ¢calismada Eucalyptus grandis ve ii¢ melezi
E. grandis x E.urophylla, E. grandis x E. tereticornis, E. grandis x E.camaldulensis- ile
farkl: ii¢ Eucalyptus tiiriiniin aralarindaki etkilesimi aragtirrmgtir. Sonug olarak, yetisme
yerinin ug¢ yariklarimn olugsumu iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadig tespit
edilmigtir. Ancak, ug¢ yariklarimin olusumu bakimindan tek tek tirler ve melezler
arasinda anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ozellikle E. grandis x E.urophylla
melezinin diger melezler arasinda ug¢ yariklarimn olusumuna daha az egilimli oldugu
belirlenmistir.

Giiniimiizde plantasyonla yetistirilmekte olan agaglar i¢in melezleme dahil, 1slah
¢aligmalart bilyiime gerilmelerinin azaltilmas: igin Onerilen bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Ancak tiir seviyesinden ¢ok, klon seviyesinde galigmalar yapmak, birbiri
ile aym ozellikleri tasiyan apaclar iiretmek agisindan gerekli goriilmektedir. Klon
segiminin ozellikle daha digilk biiyiime gerilmelerine sahip olanlar arasindan
yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica, bilyiime gerilmelerinin genetik
kontrol yontemlerinin ve bilyiime gerilmeleri ile odun 6zellikleri arasinda herhangi bir
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iligkinin bulunmadiftni savunan teorinin daha ayrinuli arastirilmasi &nerilmektedir
(Fegely, 2004).

2. 3. Silvikiiltiirel miidahale

Silvikiiltire! miidahaleler yolu ile bazi odun &zellikleri iizerinde onemli
degisiklikler yapilabilmektedir. Ornegin, aralama islemi uygulanmast ile agaglarin ¢ap
artmaktadir. Aym gerilme derecesine sahip olan agaclardan daha kiigiik ¢apl olanlar,
genis ¢apli olanlara gore daha dik gerilme egimleri olusturmaktadir. Sonug olarak, genis
capl aBaclar hasat edilerek islemlerden gegirildiginde biiyiime gerilmelerinin etkisi de
azalmaktadir (Fegely,2004). Polge (1981) tarafindan yapilan ¢aligmada, gittikce
siddetlenen aralama uygulamalar ile biiyiime gerilmeleri arasinda %1 oraninda anlaml
bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Gueneau ve Saurat (1976) Fransa'daki ¢ok tabakali Fagus sylvatica
ormanlarinda yetisen agaglardaki gerilmelerin siddetinin, tek tabakali ormanlarda
yetisenlerin %60’ kadar oldugunu belirlemisti.  Ayrica genis gaplh agaclarin
yetistirilmesi  sirasinda  idare  siresinin  uzatilmasinin  da bilyiime gerilmelerini
azaltabilecegi belirtilmektedir (Hillis, 1984). Bu baglamda Fagus sylvatica agaclarinin
enine kesitlerindeki ortalama yilhik halka genisligi ile bilyiime gerilmeleri arasinda
istatistik bakimdan herhangi bir korelasyon goriilmezken, son on yila ait ortalama yilhik
halka genisligi icin boyle bir korelasyonun oldugu belirlenmistir (European Union
Project, 2002).

Deneysel olarak test edilmemis olmasina ragmen, bir mescere icinde ayni
biiyime sartlarinin siirdiiriilmesi halinde biiyiime gerilmelerinin azalabilecegi one
siriilmektedir (Kubler, 1988).

Orman igindeki agaglar 6zel bir tag yapisi elde etmek ve vertikal yondeki uzanis
bigimlerinde kiigiik degisiklikler yapmak igin gerilim modellerinde degisiklikler
olusturabilirler (Nicholson ve ark., 1975). Eger bir mescere icinde agaglar arasinda
araliklar olusturulmus ve biiyiime sartlari da aym: ise, teorik olarak agaclarin gerilme
modellerinde anlamlr bir degisiklik meydana gelmez. Hangi sebeple olursa olsun eger
gerilme modelinde degisiklik olursa, bu degisimin beraberinde gerilmelerin siddetinde
de bir arti getirmesi beklenilmemelidir. Gerilmelerin siddetindeki degismelerin
buyukligiinii azaltmak igin mescerelerin siddetli, daha uzun zaman araliklariyla ve
gelisigiizel uygulanan aralama islemleri yerine, daha hafif, daha kisa zaman araliklartyla
ve aym bi¢cimde uygulanan aralama islemlerine tabi tutulmasi daha uygun olabilir
(Malan, 1995). Ancak heniiz béyle bir uygulamanin bilyiime gerilmelerinin siddetini
azaltu@ina dair herhangi bir kamt yoktur.

Giiniimiizde aralama kesimlerinin yapilmasi ve idare siiresinin uzatilmas: agag
¢apinin  artig1  lizerindeki etkileri nedeniyle, dikili haldeki agaclarda biiyiime
gerilmelerinin etkisini azaluci en uygun yontemler olarak goriilmektedir. Ancak,
kesinlik kazanmasi agisindan bu konuda daha fazla arastirma yapilmasina gerek
duyulmaktadir. Budama islemi ise bilyiime gerilmeleri iizerinde etkisi olmamasina
ragmen, kereste kalitesinde iyilesme meydana getirmektedir.
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2. 4. Kesilmis agac¢ ve tomruklarda deformasyonlari azaltma

Giiniimiizde, ormanda kesim islemi sirasinda ortaya ¢ikabilecek olan
yarilmalarin  azalulabilmesi igin modern hasat makineleri (feller-bunchers)
kullamlmaktadir (Sekil 1). Bu makineler agaglar1 yere ¢ok yakin bir noktadan
kesebilmekte ve motorlu zincir testere operatoriinden daha kontrollii olarak
devirmektedirler. Boylece bilyiime gerilmeleri nedeniyle kesim iglemi snrgsmda ortaya
cikmasi olasi ug yariklarinin azalmasi saglanmaktadir. Ancak bu makinelerin agag boyu
ve topografya ile ilgili kullamim simrlamalar vardir (Fegely, 2004).

Sekil 1. Modern hasat makinesi

Motorlu zincir testere ile kesimde ise yartlmalari azaltmak amacxlyla, dpgru
kesim tekniklerini kullanan bir operator yeterli derecede t‘)lgumlendirilmls devxf.m?
oyuguna gore dogru pozisyonda devirme kesisi yaparak (Sek%l 2)., devxrme“ydnu_ng
dikkatlice kontrol etmeli ve kesilen agaglarin diiz ve engebesiz bir alana diigmesini
saglamahidir (Sekil 3). Aga¢ devrilmeye basladifinda miimkiin oldug.L.mca“ en az
seviyede kopma kuvvetlerinin olugmast ve aga¢ yere gz}rpt1g1 anda miimkiin olan
minimum ¢arpma etkisinin ortaya ¢tkmasi temin edilmelidir (Mattheck ve Walther,

1992).

i Devirme Oyugu
Devirme

Kesisi

Sekil 2. Devirme oyugu ve devirme kesisi ( Engiir, 2006)
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$ekil 3. Kesim sirasinda odunda olusan zararlar (FAO, 1980). 1: Kesilen agaclarin
gukur alana devrilmesi. 2: Kesilen apaglarin kayalik alana devrilmesi.
3: Kesilen agaglarin tomruklarin iizerine devrilmesi

Sekil 3'te goriildiigii gibi kesim sirasinda agaglar diizgiin ve engebesiz bir alan
yerine, bir engelin bulundupu alanlara digstriildigiinde belirli noktalarindan
kinlmaktadirlar. Kirilan alan kiigiik olsa bile, kesim yoluyla bu alanin uzaklastirilmasi
sirasinda olusacak zarar biiyiik olabilir ve hammadde odunda 6nemli ekonomik kayiplar
olusur (FAO, 1980).

Bir agacin miimkiin oldugunca yere yakin ya da catallanmig gévde ise catala
yakin olan kismindan kesilmesinin yarilmalarin olusma egilimi azaltacad: ifade
edilmektedir. (Mayer-Wegelin ve Mammen, 1954; Mayer-Wegelin, 1955).

Kesimden hemen sonra tomruklarin her iki u¢ kisminin metal kayislarla sikica
baglanmasi, yine tomruklarin her iki enine kesitlerine metal levhalarin, S veya C
demirlerinin ¢akilmasi yartiimalarin ortaya gikmasini geciktirebilir (Malan, 1995).

2. 5. Orman icinde depolama ve transport sirasinda deformasyonlar
azaltma '

Biiytime gerilmelerine bagh catlak ve yarilmalar tomguklarin orman iginde
depolanmalari, tomruk kamyonlarina yiiklenmeleri, fabrikalara taginmalart ve depolara
bosaltiimalar: siirecinde olusabilirler. Bu asamalar sirasinda deformasyonlarin ortaya
¢tkma olasihigini azaltmak igin uygulanabilecek iki yol vardir:

- ABaglarin veya tomruklarin uzunluklari miimkiin oldugunca makinelerle,
tomruk kamyonlaninin diizenlenis bigimi ve tagima kurallari ile uyumlu olmalidir.

- Agag ve tomruklar ¢arpma zararlarinin olusma ihtimalini azaltmak i¢in
miimkiin oldugunca dikkatli hareket ettirilmelidir.
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2. 6. Fabrikalarda depolama sirasinda deformasyonlari azaltma

Odun isleyen fabrikalarin depo alanlarinda catlaklar genellikle bityiime ve
kuruma gerilmelerinin kombinasyonu nedeni ile ortaya ¢ikmaktadir. Kuruma
gerilmelerinin  kontrol altina alinabilmesi i¢in tomruklarin enine kesitlerine su
gecirmeyen yag veya parafin siriilmektedir. Bu islem tercihen boliimlere ayirma
isleminden hemen sonra uygulanir. Enine kesitlere su piiskiirtiilmesi tomruklarin yiiksek
rutubet miktarim korumalarint saglayan diger bir yontemdir (Nicholson ve ark. 1972).
Ayrica tomruklarin su iginde depolanmasi bilyiime gerilmelerinin siddetinde bir azalma
olusturmasit bakimindan etkili bir yol olarak kabul edilmektedir. Ancak, gerilmelerin
siddetinde azalmalarin meydana gelebilmesi igin uzun zamana ihtiya¢ duyulmasi bu
yontemin dezavantajini olugturmaktadir (Nicholson, 1973).

Bazi aragtirmacilar yiiksek sicaklikta buharlama isleminin biiytime gerilmelerinin
siddetini azaltarak, odunda olusabilecek deformasyonlar1 en aza indirmek igin
uygulanabilecek bir metot oldugunu ifade etmektedirler. (Maeglin ve ark, 1985,
Okuyama ve ark, 1987; 1988; 1990; Tejada ve ark, 1997). Huang ve ark, (2005)
yaptiklar1 ¢alismada farkli buharlama sicaklik ve siirelerinin taze haldeki tomruklarda
bilyime gerilmelerinin siddetinin azaltilmast iizerindeki etkilerini incelemiglerdir.
Aragtirma sonunda, 85°C sicaklikta 24 saat siire ile buharlama iglemine tabi tutulan
tomruklarda boyuna yondeki deformasyonlarin %50 oraminda azaldifi, aym sartlar
altinda enine yiizey deformasyonlarindaki azalmanin ise %85 oraninda gergeklestigi
tespit edilmigtir. 110°C sicaklikta 24 saat siire islem goren tomruklarda boyuna ydndeki
deformasyonlardaki azalmanin %14’de kaldigi, enine yiizey deformasyonlarinin ise
%171 oraninda arttify belirlenmigtir. Bu yontemin avantajlan biiyiime gerilmelerindeki
rahatlama, bi¢ilmis malzemede ¢atlak olusumu ile sekil degismelerinin azalmasi ve
buna bagli olarak odun hammaddesinin verimliligindeki artigtir. Sakincalan ise, yitksek
sicakliklarda tomruk yiizeyinde kuruma gatlaklarinin olugsmasi ve odun renginde
koyulagsmanin meydana gelmesidir. Bu nedenle olumsuz etkilerinden kaginmak igin
sicakhigin 100°C 1n altinda tutulmasi Snerilmektedir.

3. Sonug

Biiyiime gerilmeleri, agaglarin normal gelisimierinin sonucu olarak ortaya
¢ikmakta ve meydana getirdikleri deformasyonlar odunun verimini ve kullamim degerint
diisiirdiigii igin 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Arastirmacilar olumsuz
etkilerini en aza indirmek i¢in bir yandan gerilmelerin olusum nedenini ve yapisim
anlamaya yonelik ¢ahigmalar yaparken, diger yandan gerilmelerin etkilerinin &nceden
belirlenmesi ve azaltilmasina yonelik aragtirmalar gerceklestirmektedirler.

Ancak biiyiime gerilmelerinin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla gelistirilen
bu yontemler degisik agag tiirlerinde aym basariy1 saglayamamaktadir. Cogu zaman,
aym yontemin kullamldigi arastirmalarin sonuglart arasinda farkliliklar goriilmektedir.
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Bu nedenle aBa¢ isleyen endistriler i¢in ©nemli bir sorun olugturan biiyiime
gerilmelerinin aragtirmacilar tarafindan her yoniiyle daha detayl: sekilde incelenmesine
ihtiyag duyulmaktadur. :
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