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Ormancilik Dergisi

Ak Dut Agacimn Anatomik, Kimyasal, Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Gokhan GUNDUZ', Naci YILDIRIM', Goksu SIRIN', Saadettin Murat ONAT!

Ozet

Ak Dut (Morus alba L.) farkli iklim ve topraklarda yetisebilen bir agag tiiriidiir.
Ulkemizde dogal olarak yetismekte olan bir meyve agacidir. Kurak, verimiz araziler,
soguk hava sartlari, tuzlu su gibi ¢esitli etkilere karg1 dayanimi fazladir. Dayanikli ve
sar1 renkli odunu sayesinde mobilyacilik alaninda, bazi formlari ile siis agaci olarak ve
bunun yaninda miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Daha cok meyvesi ve
ipekbocekgiliginde kullanilan yapraklar1 hakkinda calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmada
Ankara, Beypazan ilgesinden alman Ak Dut (Morus alba L.) agacindan elde edilen
numuneler kullamlmigtir. Agacin bazi anatomik, kimyasal,fiziksel ve mekanik
ozelliklerini  belirlemek iizere incelemeler yapilmistir. Anatomik ve kimyasal
caligmalarda govde ve dal odunu icin ayr1 numuneler hazirlanarak aralarinda
karsilastirilmustir. Calismada bulunan sonuglara gore govde ve dal odunlart igin
anatomik ve kimyasal yonden aralarmnda belirgin bir fark bulunmamistir. Bunun
yaninda diger Morus tiirleri ile yapilan karsilagtirmalarda bazi farkli 6zellikler tasidigt
goriilmiistiir. Yillik halka sinir1 belirgindir. Traheler halkali yapidadir. Homojen ve
genis Oziginlarina sahiptir. Kimyasal agidan yapilan karsilagtirmada sicak su
¢Oziiniirliigiiniin fazla oldugu gorulmistiir. Fiziksel ve mekanik ozelliklerde hava
kurusu 6zgiil kiitle degeri 0.671 g/cm3, tam kuru 6zgiil kiitle degeri 0.599 g/cm?, hiicre
duvar1 maddesi %39.95 ve hava boslugu oran1 %60.05, hacim yogunluk degeri 0.532
g/cm?3, hacimsel daralma miktar1 %11.55, hacimsel genisleme miktar1 %11.62, odunun
icerisine alabilecegi maksimum su miktart %121.55, lif doygunluk noktasi rutubeti
%31.51, liflere paralel basing direnci 49.086 N/mm?, egilme direnci 82.31 N/mm? ve
elastikiyet modiili degeri 2128.67 N/mm? olarak bulunmustur. M. alba odununun
mekanik 6zelliklerinden, liflere paralel basin¢ direnci, egilme direnci degerleri ile hava
kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle delerleri {izerinde istatistik analizler yapilarak 0.05
giivenirlik diizeyinde farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica, regresyon analizleri de
yapilarak sonuglar arasindaki iliskiler belirlenmistir. Sonug olarak M. alba’nin fiziksel
ozelliklerine iligskin calismalarda ¢ikan sonuglar bazi yaprakli agaclarla karsilastiriimas,
nispeten birbirine yakin degerler elde edilmistir. Ancak, bu tiiriin mekanik 6zelliklerinin
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ak Dut, Anatomik Ozellikler, Kimyasal Ozellikler, Fiziksel
Ozellikler, Mekanik Ozellikler
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Some Anatomical, Chemical, Physical And Mechanic Properties of White
Mulberry (Morus alba L.) Tree

Abstract

White mulberry can grow in various climates and soils.Also, White mulberry is
a naturally growing fruit tree in our contry. It can withstand even to arid, less-
productive, cold climates and salty water conditions. Fungi and insects and its yellow
wood, it is used in furniture and musical instruments making. It is also used as an
ornamental tree. However, the studies are mostly focused on fruits and leaves which is
used in silkworm production. In this study anatomical, chemical, physical, mechanic
properties of Morus alba wood have been investigated. In this study, the samples used
were obtained from Beypazar1 vicinity of Ankara, Turkey. In order to determine some
anatomical and chemical properties, various tests and investigations were carried out. In
order to compare, trunk-wood and branch-wood specimens were prepared. According to
the results, there was no significant difference found between trunk and branch wood.
According to comparisons made among other Morus species some differences were
observed. Annual ring borders are distinct. Trachea are ring type. Rays are homogenous
and large. According to chemical comparisons, it was found that water solubility is
high. Among these properties, air- dry density is found as 0.671 g/cm3, oven-dry density
is found as 0.599 g/cm3, cell wall material as 39.95%, lumen ratio as 60.05%, volume-
density value as 0.532 g/cm3 , volumetric shrinkage as 11.55%, volumetric swelling as
11.62%, the maximum amount of water that wood can hold as 121.55%, moisture
content at fiber saturation point as 31.51%, compression strength parallel to grain as
49.086 N/mm?, bending strength as 82.31 N/mm? and modulus of elasticity was found
as 2128,67 N/mm?2. Statistical analyses having 0.05 confidence interval were carried out
on the results of compression strength, bending strength and air-oven dry density values
and the differences were determined. Moreover, regression analyses were carried out,
and the relationships between the results were determined.As a result, the results of
physical properties of M. alba were compared to some other hardwoods. The results
found were comparable to other species. However, mechanical properties were found
inferior to other species.

Keywords: White Mulberry, Anatomical Properties, Chemical Properties, Physical
Properties, Mechanical Properties.

1. Giris

Aga¢ malzeme insanoglunun ihtiyaglarimi karsilamak igin kullandig1 en
eski malzemelerdendir. Son yillarda diinyada diger endiistri dallarinda ortaya
¢ikan gelismelere paralel olarak, orman iiriinleri endiistrisi de hizli bir degisim
ve gelisme gostermis ve buna bagh olarak agac malzeme kullaniminda oldukga
bilyiik oranda bir artis meydana gelmistir. Bu artisla birlikte orman varliklar da
hizla  tiikkenmektedir.  Oysa  ormanlar  kendilerini  uzun  siirede
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yenileyebilmektedir. Bu yiizden, aga¢ malzeme biling¢li bir sekilde kullanilmali
ve odunun karakteristik ozellikleri hakkinda genis bilgilere sahip olunmalidir.
Karakteristik 6zellikler agag tiirlerine, bulunduklan ortama, rutubet miktarina,
yetisme yerine gore farklhiliklar gostermektedir. Oduna ait Ozelliklerin
belirlenmesi i¢cin makroskopik ve mikroskopik caligmalar yapilmaktadir.
Yaprakli ve igne yaprakli agaclarmn tanimlamasi fark gostermektedir. igne
yaprakli agaglarin taniminda mikroskopik, yaprakli agaclarm taniminda ise hem
mikroskopik hem de makroskopik Ozelliklerden yararlanilmaktadir. Yaprakl
agaclardan olan Ak Dut agacinin asil yurdu Cin’dir. Ulkemizde ve sicak, 1liman
bir cok iilkede meyvesi ve ipekbocekgiliginde kullanilan yapraklart icin
yetistirilmektedir. Odunu icerdigi “Morin” isimli madde dolayisiyla sari
renklidir. Dayanikh odunu tarim aletleri, takunya, araba tekeri ve miizik aletleri
yapiminda kullanilmaktadir. Dut agaclarimin daha ¢ok meyvesi ve yapraklar
incelenmis olup odun 6zellikleri hakkinda fazla calisma bulunmamaktadir.

1.1 Ak Dut (Morus alba L..) Agacinin Ozellikleri

Ak Dut, Moraceae familyas1 ve bu familyanin Morus L. cinsine dahil
agaclardandir. Familyanin 6nemli cinsleri Morus L. (Dutlar), Broussonetia
L’Herit. Ex Vent. (Kagit Dutlar1), Maclura Nutt, Ficus L. (Incirler)dir. Sekil
1’de Ak Dut agacinin odun, kabuk, ve meyvesi goriilmektedir.

Sekil 1. Ak Dut agacinin odun, kabuk ve meyvesinin goriiniist.

Morus L. (Dutlar) 12 kadar tiire sahiptir. Bunlar kisin yapragini ddken
agac¢ ya da boylu cali seklindeki odunsu bitkilerdir. Morus alba L. Cin"in dogal
bir tiiriiyken, Morus nigra L. (Kara Dut) Iran’in, Morus rubra L. (Mor Dut) ve
Morus microphylla Buckl. (Texas Dutu) Kuzey Amerika nin dogal tiirleridir.
Ayrica Morus australis (Cin Dutu), Morus indica (Hindistan Dutu), Morus
serrata (Himalaya Dutu) tiirleri de vardir.Ak Dut agaclarimin bazi Snemli
varyeteleri; M. alba var. tataricum Loud., M. alba var. multicaulis Loud, M.
alba var. pendula, M. alba var. pyramidalis, M. alba var. nana, M. alba var.
laciniata™dir (Rehder, 1962).Tiirkiye’de yaygin olarak yetisen 3 farkl dut tiirii
tespit edilmistir. Bunlar Ak Dut ( M. alba), Kara Dut (M. nigra) ve Mor Dut (M.
rubra)tur. Bu ii¢ dut tiirii icerisinde en yaygin ve agag¢ sayisi en fazla olam1 Ak
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Dut’tur. Ak Dut’un dogal yayilish ve Tiirkiye’nin bastan baga her yerinde
yaygin olarak etkili oldugu, bunu sirasi ile Kara Dut ve Mor Dut un takip ettigi
bildirilmistir (Davis, 1982; Lale ve Ozgagiran, 1996)

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan ipekbdcekgiliginde tek gida dut yapragt
oldugundan dut agacin iilke ekonomisinde énemli bir yeri vardir. Dut yaprag:
ipekbdcegi besini olmasinin yaninda iyi protein igerigi ve kolay sindirilebilmesi
sayesinde biiylikbas, kiiciikbas hayvanlarla balklar icin yem olarak
kullanmilmaktadir (Trujillo, 2002; Huo, 2002). Agacin meyvesi taze ve kuru
olarak tiiketildigi gibi meyvesinden pekmez, pestil, sirke, ispirto vb. mamuller
de yapilir (Giiven ve Basaran, 1979). Agacin dallarindan ¢ikarillan kuvvetli,
dayanikh lifler asi, celik ve fidan baglama islerinde kullanilmaktadir. Dut
bunlarin yaninda kagit iiretiminde, cuval yapiminda kullanilir. Budamaya
dayanikl bir aga¢ oldugundan yakacak amacl da kullanilabilmektedir (Tekeli,
1973). Ak Dut yapraklar antibakteriyel, kan diisiiriici, ates diislirlicii, terletici
Ozellige sahiptir. Taze yapraklar kanamalart durdurmak i¢in kullamlabilir.
Meyveleri bas donmesi, kulak c¢inlamasi, uykusuzluk, bobrek iltihab,
hipertansiyon, sinir zayiflig1, saclarin erken beyazlamasi tedavilerinde, gévdesi
romatizma agrilari, spazm tedavisinde, kok kabuklari astim, akciger iltihabu,
Oksiiriik, bronsit, 6dem, hipertansiyon tedavisinde kullanilabilir (Duke, 1983;
Huo, 2002; Moore, 2002; Anon., 2002a). Bunun yaninda kdk kabuklari tansiyon
diisiiriicii  olarak kullanilir (Behferooz, 1993). Ayrica dut agacimin kok
kabuklari, yapraklart ve meyveleri seker hastaligi tedavisinde kullanilir. Ak
Dut'un ¢ekirdek ve yagimin bazi karakteristikleri iizerinde yapilan arastirmada
Morus alba’nin olgun cekirdeklerinin %29.4 ham protein, %30.7 yag, %25.3
ham selilloz, %7.1 karbonhidrat, %3.7 kiil, %3.8 nem ve 33.3 mg/100g
flavonlar, 817 pg/g vitamin E ve 1.78 pg/g karoten icerdigi, ham proteinde 18
aminoasit bulundugu ve cekirdek yaginin %79.4 oraninda Linoleik asit icerdigi
bildirilmistir (Xiaolan et al., 1998).

1.1.1 Botanik Ozellikleri

Ak Dut 15 m kadar boy yapabilen, kalin dalli, genis tepeli bir agactir.
Tepe capt 6-8 m'dir. Hizli biiyiime 06zelligine sahiptir. Derin topraklarda iyi
gelisme gostermektedir. Bunun yaninda kurak, kumlu, kirecli topraklarda da
yetisebilmektedir ve tuzlu suya dayanabilir. Bu aga¢ gec donlardan zarar
gorebilir. Iliman iklimde, sicak, ¢ok giines alan bolgelerde iyi gelisme gosterir.
Soguk hava sartlarina dayaniklidir. Agacglarm ¢ogu anavatanlarindan gotiiriiliip
adaptasyonu yapilarak yetistirildigi bolgenin tabii bitkisi haline gelmistir. Bu
sebeple smiflandirilmasi zordur (Machii et. al., 2001). Ak Dut’un anavatani
Cin’dir. Japonya, Kore, Mancurya, Hindistan, Pakistan, iran ve Anadolu da
genellikle sicak ve 1liman bolgelerde, Avrupa'da Akdeniz c¢evresindeki
iilkelerde, Orta Avrupa’da kismen de kuzey bolgelerde bu aga¢ yetismektedir
(Gokmen, 1973). Dut, 600 mm’den 2500 mm’ye kadar yagis alan yerlerde
yetisebilir. Toplam yagistan ¢ok, yagisin dagilimi 6nemli olup vejetasyon
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devresinde ortalama 10 giin icin 50 mm yagisa ihtiya¢ duyar. %65- 80 hava
nemi dutlarin bilyiimesi i¢in ideal bir ortamdir. Dut 1500 m yiikseklige kadar
yetisebilir. Hatta Japonya’da yetistiricilik 1735 m yiikseklige cikabilmektedir.
Fakat dutlarin yetismesi icin ideal olan yiikseklik 700 m civaridir (Anonim,
1984).

Agacin yan tomurcuklari yumurta biciminde, kizil kestane renginde ve
ciplaktir. Siirgiinler sarimst kahverengi gencken hafif tiiyli ya da c¢iplakur.
Kesildiginde siit gibi salg1 salgilar. Yash govdelerin kabuklart levhalar halinde
catlaklidir. Kokleri gevrek yapida ve kirilgan oOzelliktedir. Agacin yasi
ilerledik¢ce giiclii yan kokler gelisir. Boylece riizgara karst dayanim artar.
Yapraklar genis yumurtamsi sekildedir, 6-18 cm uzunlugundadir, uglart kisa ve
sivridir. Yaprak kenar uclan kiit kaba dislidir, ¢esitli sekillerde loplar bulunur,
ist ylizii acik yesil ve piiriizsiiz, alt yilizii ise damarlar boyunca tiiylii veya
hemen hemen ¢iplaktir. Yaprak sap1 1-2,5 cm uzunlugundadir. Agacin ¢igekleri
olduk¢a kiigiiktiir. Meyveleri degisik biiyiikliiklerdedir ve olgunlastiginda
beyaz, pembe-beyaz renk alir. Meyveler miirekkep meyve durumunda ve
tathidir. Agacin tohumlan kiigiik, agik kahverengi olup 1-2 mm boyundadir.

1.1.2 Makroskopik Ozellikleri

Ak Dut odunun govdesi silindirik, dik ve kalin; kabuk boyuna derin
catlakli ve gri-kahverengidir. Yillik halka simrlar1 belirgindir. Oz odunu sarims1
kahverengi, diri odun sar1 renklidir. Oz odun ve diri odun birbirlerinden belirgin
bir sekilde ayrilabilmektedir. Incelemis oldugumuz materyal odununda
biiytidiigii ortamdaki cevre sartlarina bagl olarak ¢ekme odunu olusmustur.
Dutlarda olusan ¢ekme odununda daima kalinlagmis ve daha agir olan jelatinli
libriform lifleri bulunur. Jelatinli tabakada fibrillerin yiikselig agist ¢ok biiyiik
olup, yaklagik olarak hiicre boyuna eksenine paralel seyrederler. Jelatinli tabaka
seliilozdan ibaret oldugundan ¢ekme odununda seliilloz miktar1 fazla ve bu
nedenle dinamik egilme direnci normal odundan daha yiiksektir (Ors ve Keskin,
2001).

1.1.3 Mikroskopik Ozellikleri

Ak Dut’ta traheler halkal diizendedir, ilkbahar odunu traheleri oval ya da
yuvarlak sekilli olup ¢ok sirali, ikisi bir arada, nadiren kisa radyal siralidir ve
250 pm ya da daha fazla ¢aphdir. Traheler cogunlukla tiillerle doludur. Yaz
odunu traheleri ise cogunlukla koseli, kiiciik kiimeler ve kisa radyal siralar
halindedir. Yaz odunu trahelerinin iclerinde spiral kalinlasmalar goriiliir, caplar
20 um civarindadir. Perforasyon tablalart basit tiptedir. Esas doku libriform
liflerinden olusur. Boyuna paransimler paratraheal halkalidir ve yaz odunu
traheleriyle birlikte kiimeler, teget ya da radyal siralar olustururlar. Bunun
yaninda sinir paransimleri de bulunmaktadir. Oz 1smlari 8 hiicre kadar
genislikte, 1 mm kadar yiikseklikte ve mm’de 3-5 adet, homojen yapida, gevre
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hiicreleri ve romboidal kristaller bulunmaktadir. Karsilasma yeri gegitleri bityiik
ve yuvarlaktir (Bozkurt ve Erdin, 1995).

2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal .
Kullanilan materyal Ankara ilinin Beypazari ilcesi Indzii mevkiinde 1000
m rakimdaki bolgeden kesilmistir. Bakis1 Kuzey-Bati’dir.

2.2 Metot

Anatomik Ozellikler i¢in ornekler agacin 1.30 m yiiksekligindeki govde
boliimii ile bir dalindan alinmigtir. Anatomik incelemeler i¢in gdvde numuneleri
gbvde capinda bir hat izlenerek alinmis dal numuneleri ise dal ayriminin
olustugu hat iizerinden alinmistir ve tiim Ornekler 2x2x2 cm boyuta
getirilmistir. Anatomik c¢alismalarda, istatistiki olarak saglam sonuclar elde
etmek i¢in sayim ve dlgiimlerde S. Carlquist 25, IAWA Committee ise 50°yi
esas almaktadir (Carlquist, 1986). Lif ve trahe hiicresi o6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in maserasyon yontemi uygulanmustir. Numuneler agacin
herhangi bir bolgesinden diri ve 6z odun icin ayri olmak {lizere tesadiifi
almmigtir. Caligmada kullanilan gévde ve dal odunu numuneleri seliiloz tayini,
holoseliiloz tayini, lignin tayini, soguk ve sicak su c¢oziiniirliigi, alkol
coziiniirliigii, %1’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢oziiniirliigii deneylerine tabi
tutulmustur. Seliiloz tayininde nitrik asit (HNOj;), Holoseliiloz tayininde Klorit,
Lignin tayininde Klason yontemi kullanilmistir. Soguk ve sicak su
coziiniirliikleri Tappi T 207 cm-99, alkol ¢oziiniirliigii Tappi T 204 cm-97,
9%1°lik sodyum hidroksit (NaOH) c¢oziiniirliigii Tappi T 212 cm-02 standardina
gore yapilmigtir. Liflerin ve trahe hiicrelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi icin
maserasyon yontemi uygulanmstir. Ak Dut (Morus alba L.), agacinin anatomik
ozelliklerinin belirlenmesi icin ornekler agacin 1.30 m yiiksekligindeki govde
boliimii ile bir dalindan alinmistir. Anatomik incelemeler i¢in gévde numuneleri
govde capinda bir hat izlenerek alinmisg ve 2x2x2 cm boyuta getirilmistir. Dal
numuneleri ise dal ayriminin olustugu hat iizerinden alinmistir ve yine ornekler
2x2x2 cm boyuta getirilmistir.
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Sekil 2. Govde ve dal odunu 6rneklerinin kesilmis ve numaralandirilmis hali.
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Sekil 3. Govde odununda numune yerlerinin goriiniimii.
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Sekil 4. Dal odununda numune yerlerinin goriiniimii.

Anatomik caligmalarda, istatistiki olarak saglam sonuglar elde etmek icin
sayim ve Olgtimlerde S. Carlquist 25, IAWA Committee ise 50°yi esas
alimmaktadir (Carlquist, 1986). Ak Dut (Morus alba L.) agacinin govde
odununun, baz fiziksel ve mekanik &zelliklerinin belirlenmesi i¢in deneylerde
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TSE standartlart  kullanilmistir.  Ebatlandirilan  pargalarin  tiimii  odunda
bulundugu yere gore numaralandirilmistir. Béylece numunelerinin odununun
hangi bolgesinden alindigi ve 6zelliklerin nasil degistigi belirlenmistir.

Yilhk Halka ile ilgili Olciimler: Ol¢meler stereo mikroskobunda
taksimath okiiler ile gergeklestirilmistir. Ak Dut odununun enine kesitteki yillik

X YL %3 - -
i R s e e I

Sekil . Ak Dut odununun enine kesitteki yillik halka goriiniisii.

Ak Dut agacinin fiziksel ozelliklerini belirlemek icin 6zgiil kiitle, hiicre
duvari maddesi ve hava boslugu orani, hacim yogunluk degeri ve odun su
iligkileri, liflere paralel basing direnci, egilme ve elastikiyet modiilii deneyleri
yapilmistir. Ozgiil kiitle tayininde TS 2471, TS 2472, TS 53 standartlarina
uyulmustur. Hava kurusu oOzgiil kiitle tayininde TS 2471’°deki esitlik
kullanilmigtir. Tam kuru 6zgiil kiitle tayini TS 2472 standardina uygun olarak
belirlenmis, hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarini belirlemede TS 53
standard1 kullamlmistir. Odun-su iligkilerinde kullanilan numunelerin boyuna,
radyal ve teget yonlerdeki daralma ve genigleme miktarlarinin Sl¢timii TS 4083,
TS 4084, TS 4085, TS 4086 standartlarina uygun olarak yapilmstir.

Mekanik ozellikleri belirlemek icin yapilan deneylerde 10 tonluk
tiniversal test aleti kullanilmigtir. Mekanik ozelliklerden liflere paralel basing
degeri ve egilme ile buna bagh olarak hesaplanan egilmede elastikiyet modiilii
degerleri hesaplanmistir. Liflere paralel basing degeri deneyi, TS 2595
standardina, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyi TS 2474
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1 Anatomik Ozelliklere iliskin Bulgular

Agactaki 6z 1sinlart miltiseri  6zelliktedir ve homoseliiler yap1
gostermektedir. Govdede yan yana en fazla 9 sayida hiicre, dalda en fazla 8
sayida hiicre dizilmistir. Cevre hiicreleri bulundurduklan goriilmiistiir. Cizelge
1’de ve dal odununda trahe teget ve radyal ¢aplar, Cizelge 2°de ise gévde ve
dal odunu i¢in 6z 1511 6zellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 1. Govde ve dal odununda trahe teget ve radyal gaplari.

Trahe Teget Cap1 (um) Trahe Radyal Cap1 (um)

En En En En
En En Yiiksek Diisiik En En Yiiksek Diisiik

Yiiksek Diisiik A pit. Arit. Yuksek Diisiik A ¢ Arit.

Ort. Ort. Ort. Ort.
llkbahar 60 1964 1348 370 50 270 1756
Odunu
Govde
Yaz 100 10 616 32 120 10 784 40
Odunu
llkbahar —,q) g5 1908 1456 380 90 304 1584
Odunu
Dal
b 140 10 86 34 160 10 1152 404
Odunu
Cizelge 2. Govde ve dal odunu 6z 151m 6zellikleri.
Oz 15101 Sayist (mm) Oz 111 Yiiksekligi (um) Oz 15101 Genisligi (um)
En En Max Min En En Max Min En En
En En  Yiksek Diisiik Yiiksek  Diisiik Yiiksek  Diisiik
Fazla A7  Arit.  Arit. Arit.  Arit. Arit.  Arit.
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Govde
2 406 346 1610 110  706.8 527 130 30 86.2 73.2
Dal

7 2 3.94 2.72 1280 100  586.6 238.4 130 50 76.2 63.8

Trahe ve liflerin serbest hale gelebilmeleri i¢in maserasyon islemi
uygulanmigtir. Traheler agaclarin ¢ogunda oldugu gibi basit perforasyon
tablasina sahiptir. Trahelerin bazilarinda spiral kalinlagmalar olusmustur (Sekil
6).
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Sekil 6. Dal 6z odununa ait trahe goriiniisii.

3.2 Kimyasal Ozelliklere iliskin Bulgular
Ak Dut (Morus alba L.) agacinin govde ve dal odunlarinin kimyasal
analizlerine ait bulgular Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler (%) Govde Odunu Dal Odunu
Soguk Su Coziiniirliigii 6.04 6.09
Sicak Su Coziiniirliigii 14.83 15.35
%1’lik NaOH Coziiniirliigii 14.83 14.35
Alkol Coziiniirliigii 11.13 11.65
Holoseliiloz Oram 85.98 85.63
Seliiloz Oram 53.08 51.35
Lignin Oram 21.30 21.15

Soguk su c¢oziniirligii govde odununda %0.05 fazla, sicak su
¢Oziiniirliigii dal odununda %0.52 fazladir. %1°lik sodyum hidroksit (NaOH)
coziiniirliigi gdvde odununda %0.48, alkol ¢oziiniirliigii ise dal odununda
9%0.52 fazladir. Holoseliiloz oranm1 govde odununda %0.35 fazla bulunmustur.
Seliiloz oran1 %1.73 ve lignin orant %0.15 gévde odununda fazla bulunmustur.

3.3 Makroskopik Ozelliklere iliskin Bulgular

Makroskopik ozellikler icin yapilan Olctiimlere gore ortalama yillik halka
genisligi 4.140 mm bulunmugtur. Yaz odunu katihm orani ise ortalama
9%69.394’tiir. Yaz odunu genisligi ortalama olarak 3.137 mm bulunmustur. Yaz
odunu yas ilerledikg¢e tedrici bir azalig gostermistir.

Cizelge 4. Yillik halkaya iliskin istatistik degerler.

ilkbahar Odunu Yaz Odunu
Genisligi (mm) Genisligi (mm) YHG (mm)  YKO (%)
(%) 1.002 3.137 4.140 69.394
() 0.243 1.992 2.053 15.057
(%Vks) 24257 63.5 49.598 21.698
Max. 1.6 8.2 8.900 92.134

Min. 0.6 0.4 1.0 35.714
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Yillik halka genisligi ile yaz odunu genisligi arasindaki iliski regresyon
analizi ile belirlenmistir.

Cizelge 5. Yillik halka genisligi ve yaz odunu genisligi arasindaki iliski.

Standart %95 Giivenirlik
Y=Yaz odunu genisligi (mm) Katsavilar Hata thesa Derecesinde
X=Yillik halka genisligi (mm) y P Giiven Araliklart

Sabit -0.852 0.087 -9.703  -1.030<a>-0.673

X degiskeni 0.963 0.019 50.575  0.924 <b>1.002

Yaz odunu katilimi sonuclarina bakildiginda; yaz odunu katilim oram
ortalama %69.39, en az % 35.71, en fazla %92.12 bulunmustur.

3.4 Fiziksel Ozelliklere Iliskin Bulgular

Fiziksel ozelliklerden hava kurusu 6zgiil kiitle, tam kuru 6zgiil kiitle,
hacim-yogunluk degeri, hiicre duvari maddesi orani, hava boslugu oram ve
odunun calisma miktar1 belirlenmistir. Hava kurusu 6zgiil kiitlenin en diisiik ve
en yiiksek degerler arasinda degisimi, degisik 6zgiil kiitle degerlerinin katilim
oranlart ve bu katihm oranlarma dagilis1 i¢in 6zgiil kiitle varyasyon grafigi
olusturulmustur. En cok tekrarlanan hava kurusu ozgiil kiitle degerleri % 66.9
katilim oram ile 0.644-0.734 g/cm3 arasindadir. Aritmetik ortalama ise 0.671
g/cm®’tiir. Tam kuru 6zgiil kiitle degeri % 64 kattlim oram ile 0.568-0.664
g/cm3 arasindadir. Aritmetik ortalama 0.599 g/cm?®tiir. Hiicre duvari maddesi
oran1 ortalama % 39.948 olup %29.866-%50.135 arasinda degismektedir. Hava
boslugu oram ise ortalama % 60.064 tiir. Hiicre duvar1 maddesi orani igin en
cok tekrarlanan deger % 6.15 katilm orani ile % 45.42’dir. Ortalama hiicre
duvart maddesi orant %39.948’dir. Hava boslugu orani icin en ¢ok tekrarlanan
deger %7.42 katilim orani ile % 59.21°dir. Ortalama hava boslugu oran1 %
60.064"tiir. Doymus hacme gore yogunluk degeri 0.532 g/cm?3 olup 0.411g/cm3-
0.603 g/cm3 arasinda degismektedir. Hacimsel daralma i¢in en ¢ok tekrarlanan
deger % 25 katilm oran1 ile % 12.82°dir. Ortalama hacimsel daralma degeri
11.552’dir. Hacimsel genisleme i¢in en ¢ok tekrarlanan deger % 30.26 katilim
oram ile %12.16’dir. Ortalama hacimsel genisleme degeri % 11.618’dir.
Odunun igine alabilecegi en yiiksek su miktar1 ortalama % 121.550 olup %
93.320-% 176.506 arasinda degismektedir. Odunun alabilecegi maksimum su
miktar1 ve tam kuru Ozgiil kiitle arasindaki iligki regresyon analizi ile
belirlenmistir. Buna gore, Korelasyon katsayis1 (r) = 0.918, Belirlilik katsayisi
(r>)= 0.842, Standart sapma= 6.486 dir. Bulunan korelasyon katsayis1 degeri
0.918 oldugundan iliskinin ¢ok kuvvetli oldugu soylenebilir. Odunun
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alabilecegi maksimum su miktar1 ve yaz odunu katilim oram arasindaki iliski
icin uygulanan regresyon analizine gore ise Korelasyon katsayisi (r) = 0.606,
Belirlilik katsayis1 (12)= 0.367, Standart sapma = 13.014’tiir. Lif doygunlugu
noktast (LDN) maksimum 31.51 ve minimum 14.39 olarak belirlenmistir.

3.5 Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular

Mekanik o©zellikler igin liflere paralel basing direnci, egilme direnci
degerleri belirlenmigtir. Liflere paralel basin¢ direnci degerlerine iliskin
deneyler sonucunda hava kurusu ozgiil kiitle en ¢ok 0.832, en az 0.447
bulunmugtur. Aritmetik ortalama 0.667’dir. Tam kuru 6zgiil kiitle degeri en ¢ok
0.752 en az 0.375 ve aritmetik ortalama 0.595’tir. Liflere paralel basing direnci
ve hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iliski regresyon analizi ile belirlenmistir.
Korelasyon katsayisi (r) = 0.570, Belirlilik katsayis1 (12)= 0.325, Standart sapma
= 8,061 dir.

Cizelge 6. Basinc direnci ve tam kuru ozgiil kiitle arasindaki regresyon analizi
sonuglari.

Y= Basing direnci %95 Giivenirlik
Standart .

(N/mm?) Katsayillar Hata T hesa Derecesinde

X=Tam kuru ozgiil kiitle y P Giiven Araliklar

(g/cm3)

Sabit -14.125 2.338 -6.039  -18.7131Jal1-9,537

X degiskeni 106.294 3917 27.131  98.607bl1113,976

Egilme direnci ve tam kuru 6zgiil kiitle arasindaki iliski icin uygulanan
regresyon analizi sonuglarina gore Korelasyon katsayisi (r) = 0.525, Belirlilik
katsayis1 (12)= 0.118, Standart sapma = 347.179’dur.

4. Sonu¢

Olgiimlere gore govde odununda birim alana diisen trahe sayisi daha
fazladir. Teget caplarda govde odunu ve dal odunu arasinda Snemli bir fark
bulunmazken radyal ¢aplarda govde odunu biraz daha yliksek degere sahiptir.
Orneklerin alindig1 bolgelere bakildiginda ise bulunus yerine gore aralarinda
onemli bir iliski goriilmemistir. Cizelge 7’de diger baz1 Moraceae tiirlerine ait
ozellikler goriilmektedir. Ak Dut (Morus alba) yillik halka sinirimin belirginligi,
halkal trahe yapist ile bu tiirlerden ayrilmaktadir.
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Cizelge 7. Bazi1 Moraceae tiirlerine ait 6zellikler.

Agac Tiirii Yilhik Halka Trahe Tiil Kaynak
Sinir1 Diizeni Olusumu
Antiaris toxicaria .. - Bozkurt ve
Belirsiz Daginik + Erdin, 1995
Brosimum .. . Bozkurt ve
paraense Belirsiz Dagnik * Erdin, 1995
Chlorophora ) . . Bozkurt ve
excelsa Hafif belirgin Daginik + Erdin, 1995
Piratinera .. - Bozkurt ve
guianensis Belirsiz Dagnik * Erdin, 1995
Morus alba Belirgin Halkali + Sirin, 2006

Cizelge 8’de 0z 1sinlan icin bazi Moraceae tiirleriyle karsilastirma
yapilmistir.

Cizelge 8. Baz1 Moraceae tiirlerine ait 6z 1511 6zellikleri.

Ozisimi Ozisim Ozisim
Agac Tiirii Sayisi Yiiksekligi Genisligi Kaynak
(1 mm) (HiicreAdedi) (Hiicre Adedi)
Antiaris toxicaria Bozkurt ve
47 25-26 35 Erdin, 1995
Brosimum Heterojen ) i Bozkurt ve
paraense Erdin, 1995
Chlorophora Bozkurt ve
excelsa 39 6-26 1-5 Erdin, 1995
Piratinera Heterojen ) . Bozkurt ve
guianensis Erdin, 1995
Morus alba Homojen - 5-9 Sirin, 2006

Ak Dut govde ve dali i¢in yapilan dl¢climlerde 6ziginlarimin yiiksekligi ve
genisligi govde odununda daha fazla bulunmustur. Cizelgedeki tiirlerle yapilan
karsilastirmada ise Ak Dut (Morus alba) genis Ozisinlariyla ayrilmaktadir.
Ozisin1 sayis1 ve boyutlar enine yonde iletimi etkilemektedir. Bu nedenle say1
ve boyutun fazla olmasi enine yondeki permeabiliteyi olumlu yonde degistirir
(Giindiiz, 1999).

Lif ve trahe hiicreleri i¢in yapilan dlctimlere gore lif uzunlugu ve trahe
uzunlugunun hem govde hem de dal diri odununda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber lif uzunlugu gévdede dala gore fazlayken trahe
uzunlugu dal odununda daha fazla goriilmiistiir. Lif genisligi dal diri odununda
govde diri odununa gore daha yiiksektir. Buna karsilik gdvde 6z odunu lif
genisliginde daha yiiksek bulunmustur. Liimen genisligi yine dal diri odununda
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daha fazlayken 6z odunlarda ©nemli bir fark goriilmemistir. Cift c¢eper
kalinliklarinda da yine 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Lif genisligi, liimen
genisligi ve c¢ift ¢ceper kalinhigr govde diri odununda 6z oduna gore azalma
gosterirken dalda bu durum tam tersi 6zellikte olup diri odunun 6z odundan
yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 9. Baz1 Morus tiirlerinin kimyasal 6zellikleri (%).

Agac Morus alba

Tiirt Morus bombycis Morus lactea
Analiz Govde Dal
Seliiloz - - 53 51
a-Seliiloz 34 35 - -
Lignin 28 21 21 21
Pentozan 18 26 - -
%1 NaOH 18 28 15 14
Coz.
Alkol-Benzen 12 9 11%* 12%
Coz.
Sicak Su Coz. 3 10 15 15
Kiil Oram 1,1 0,8 - -
Kaynak Bozkurt ve Bozkurt ve Sirin, 2006 Sirin,
Erdin, 1995 Erdin, 1995 2006

*Alkol ¢oziiniirligii

Cizelge 9’da goriilen kimyasal analiz sonuclarinda dal ve govde
odunlarindaki sicak su ¢oziiniirliigii bu iki Morus tiiriine gore fazladir. %1’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ¢oziiniirligti daha diisiiktiir. Lignin oranm i¢in Morus
bombycis ile yakin degerler elde edilmistir. Cizelge 10°da diger bazi yaprakh
agaclarla karsilagtirmalar goriilmektedir.
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Cizelge 10. Baz: agac tiirlerinin kimyasal 6zellikleri (%).

Alkol-Benzen Sicak Su

Agac Tiirii Holoseliiloz Seliiloz Lignin Cz. Céz.
Acer japonicum
Thunb. 81.7 474 20.7 1.9 43
Aesculus
hippocastanum L. - 47.5 26.2 2.3 2.3
Carpinus betulus L. 85.7 46.4 17.8 44" 3.7
Fagus sylvatica L. 85.6 49.1 23.8 - -
Juglans regia L. - 40.8 29.1 4.4 -
Quercus robur L. - 41.1 29.6 0.4 12.2
Robini dy i
L psendbacaca 81.7 50.1 206 2.8 46
Ulmus americana L. - 42.0 29.4 - -
Kaynak Fengel, D., Wegener, G., 1984
Morus Govde 85.9 53.1 21.3 11.1% 14.8
alba L. Dal 85.6 514 21.2 11.7* 15.3
Kaynak Sirin, 2006

*Alkol ¢oziintirlugi

Holoselilloz, seliiloz ve lignin oranlart Ak Dut (Morus alba) agacinda bu
tiirlerle yakin degerdedir. Buna karsilik alkol-benzen ¢oziiniirlugti ve sicak su
¢Oziinirliigiinde bu tiirlere gore belirgin bir fark goriilmektedir. Ak Dut agaci
icerisinde yillik halka genislikleri baz1 degisiklikler gostermektedir. Ozellikle,
aga¢ yasinun artmast ile birlikte 6zden kabuga dogru yillik halka genigliginin
azalmast belirgindir. Bunun sonucu olarak yaz odunu katilm orani
azalmaktadir. Ilkbahar ve yaz odunlarmn yillik halka icerisindeki istirak
oranlart belirgindir. Halkali biiylik traheli yaprakli agaclarda, yillik halka
genisligi arttikca Ozellikle yaz odunu genisligi hizh, buna karsihik ilkbahar
odunu genisligi yavas ve az miktarda bir artis gosterir. Ak Dut agacinda bu
artista farkliliklar goriilmekte olup agacin yasi ilerledikce yillik halka genisligi
ve yaz odunu genisligi azalmistir.Bu azalisin nedeni agac tiirii, yasi, rakim, baki,
1s1 gibi degisik faktorlere baglh olabilmektedir. Halkali traheli yaprakli
agaclarda yillik halka genisligi arttikca yaz odunu genisligi de artmaktadir.
Odun icerinde yaz odunu genisliginin artis1 ile birlikte 6zgiil kiitle degeri de
artmaktadir. Ak Dut’a ait tam kuru 6zgiil kiitle (r0), hava kurusu 6zgiil kiitle
(r12) degerleri ve baz1 yaprakl agaglarin ortalama 6zgiil kiitle degerleri Cizelge
11°de verilmistir.
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Cizelge 11. Baz: yaprakl: agag tiirlerine ait 6zgiil kiitle degerleri (g/cm?3).

Agac Tiirii (r12) (r0) Kaynak
Quercus robur L. 0.69 0.65 (Ors, 2001)
Betula verrucosa 0.65 0.61 (Goker, 1982)
Castanea sativa 0.63 0.59 (Goker, 1982)
Mill.
Pirus comminis L. 0.69 0.65 (Goker, 1982)
Morus alba L. 0.67 0.60 (Yildirim, 2006)

Hiicre duvart maddesi orani ortalama %39.95 olup %29.86 ile %50.13
arasinda degismektedir. Hava boslugu orani ise ortalama %60.06’dir. Hava
boslugu orani arttikca aga¢ malzemenin absorbe edebilecegi emprenye maddesi
miktar1 artmaktadir (Giindiiz, 1999). Ak Dut agacina ait hacim-yogunluk degeri
ile baz1 yaprakli agac tiirlerine ait ortalama hacim-yogunluk degerleri Cizelge
12’de verilmistir.

Cizelge 12. Baz1 yaprakl agag tiirlerine ait hacim yogunluk degerleri.

Agac Tiirii y (g/em®) Kaynak
Fraxinus excelsiorL. 0.513 (Goker, 1982)
Ulmus carpinifolia 0.555 (Ors, 2001)
Quercus robur L. 0.570 (Ors, 2001)
Fagus orientalis L. 0.531 (Goker, 1982)
Castanea sativa Mill. 0.470 (Ors, 2001)
Pirus comminis L. 0.547 (Ors, 2001)
Morus alba L. 0.532 (Yildirim, 2006)

Morus alba L. Icin bulunan hacim-yogunluk degeri Fagus orientalis L.
ile ayn1 smurlar icerisinde ¢ikmistir. Buna karsihik Quercus robur L., Ulmus
carpinifolia ve Pirus comminis L.”den diisiik. Castanea sativa L. ve Fraxinus
exelsior L.’den ise yiiksek cikmustir. Ak Dut’a ait daralma yiizdeleri ve
alabilecegi maksimum su miktar1 ise Cizelge 13 de bazi yaprakli agag tiirleriyle
karsilagtirnlmistir. Buna gore en diisiik hacimsel daralma degerinin Ak Dut’a ait
oldugu goriilmektedir. Genisleme yiizdeleri de daralma yiizdelerine paralellik
gostermektedir. Biitiin agac endiistri sektorlerinde odunun az ¢alismasi istenilen
bir ozelliktir. Maksimum su miktarlarina bakildiginda Ak Dut'a ait deger
Castanea sativa Mill. ve Fraxinus excelsior L.den diisiik, diger agac
orneklerinden ise yiiksek ¢cikmigtir.
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Cizelge 13. Baz1 yaprakli agag tiirlerine ait ortalama daralma ve alabilecekleri
maksimum su miktarlar1 (%).

Daralma Miktar: Alabilecegi Mak. Su

Miktari
Agac Tiirii Radyal Teget Hacimsel Kaynak E?g?x Kaynak
Juglans regia L. 54 7.5 13.4 (Goker, 1982) - -
Fraxinus excelsiorL. 5 8 13.2 (Goker, 1982) 128.26 (Goker, 1982)
Ulmus carpinifolia 4.6 8.3 13.2 (Goker, 1982) 113.11 (Ors, 2001)
Quercus robur L. 54 7 12.6 (Goker, 1982)  108.77 (Ors, 2001)
Fagus orientalis L. 5 10.5 16 (Goker, 1982)  121.65 (Goker, 1982)
Betula verrucosa 5.3 7.8 13.7 (Goker, 1982) - -
Castanea sativa Mill. - - - - 146.10 (Ors, 2001)
Pirus comminis L. 4.6 9.1 14.1 (Goker, 1982)  116.15 (Ors, 2001)
Morus alba L. 352 734 1155 (2\(()(1)12)1r1m, 12155 (zxégg;nm,

Ak Dut odununun alabilecegi maksimum su miktar1 ile tam kuru 6zgiil
kiitle arasindaki iligski regresyon analizi ile incelenmistir. Bulunan korelasyon
katsayis1 degeri 0.918 olup iliskinin ¢cok kuvvetli oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 14°de baz1 yaprakli agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci
(sB//) ve egilme direnci (sE) degerleri verilmistir.

Cizelge 14. Baz1 yaprakli agac tiirlerine ait liflere paralel basing direnci ve egilme
direnci degerleri.

Agac Tiirii sB// (N/mm?) sE (N/mm?) Kaynak
Juglans regia L. 72 147 (Goker, 1982)
Fraxinus excelsiorL. 52 120 (Goker, 1982)
Ulmus carpinifolia 56 89 (Goker, 1982)
Quercus robur L. 60 110,5 (Goker, 1982)
Fagus orientalis L. 64 87 (Goker, 1982)

Betula verrucosa 51 147 (Goker, 1982)
Castanea sativa Mill. 50 77 (Goker, 1982)
Pirus comminis L. 53 99 (Goker, 1982)
Morus alba L. 49 82 (Yildirim, 2006)

Cizelge 14’e gore Ak Duta ait liflere paralel basin¢ direnci degeri bu
agaclarin degerleri ile kiyaslandiginda en diisiik degere sahiptir. Fraxinus
excelsior L., Pirus comminis L., Betula verrucosa, ve Castanea sativa Mill. Ak
Dut’a en yakin basin¢ direnci degerlerine sahiptirler.Liflere paralel basing
direnci ile hava kurusu ve tam kuru o6zgiil kiitle arasindaki iliski regresyon
analizi uygulanarak belirlenmis ve bulunan korelasyon katsayisi degerleri hava
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kurusu i¢in 0.613, tam kuru 6zgiil kiitle i¢in 0.570 ¢ikmigtir.Ak Dut odununun
basinca gore kalite degeri 7.34 olup orta sert kalite sinifina girmektedir. Agag
birlestirmelerinde teknik olarak bu degerin yiiksek olmasi istenmektedir. Ak
Dut’a ait egilme direnci bu agaclarin degerleri ile kiyaslandiginda Castanea
sativa Mill.’den sonra en diisiik degerin Ak Dut’a ait oldugu goriilmektedir. Bu
degerin diisiik olmasinin nedeninin Ak Dut agacinda bulunan odun liflerinin
boyuna eksen ile yaptifi agidan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Odun
liflerinin boyuna eksen ile yaptig1 a¢c1 0°°den 90°’ye yiikseldik¢e egilme direnci
diismektedir. Egilme direnci ile hava kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle arasindaki
iliski regresyon analizi uygulanarak belirlenmis ve bulunan korelasyon katsayisi
degerleri hava kurusu i¢in 0.521, tam kuru 6zgiil kiitle icin 0.525 ¢ikmustur.

Ak Dut agact kagit ve mobilya sektoriinde kullanilmasina ragmen bu
alanlarda c¢cok yaygin bir aga¢ degildir. Saglam odun yapist ve goriiniis
ozellikleriyle mobilya sektoriinde daha genis kullanim alanina sahip olabilecek
bir agactir. Bunun yaninda, yiiksek seliiloz igerigi dolayisiyla kagit sektoriinde
de daha fazla yer alabilir.
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