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OZET

Galigmada hizli geligen tilirler iginde dnemli bir yer tutan
Duglas odununun [Pseudotsuga menziesii(Mirb)Franco] bazi
anatomik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin aragtirilmasi esas
alinmigtir.

Bunun i¢in Macgka, Tonysa,Ayancik ve Ifzmit Bdlgelerinden
drnekler alinmig ve deneyler 11gili standartlara gdre
hazirlanmig drnekler Uzerinde yapilmigtir.

Anatomik d&zelliklerden; traheidlerin boyutlar:, birim
alandaki sayilari, o&ziginlarinin boyutlari, birim alan ve
uzunluktakl sayilari, reg¢ine kanallar:i ve gegitlerin ¢aplari,
fiziksel dzelliklerden; vyi1llik halka genigliklerti, ézgll
agirlik, hacim-yodunluk dedgeri, odunun g¢aligma miktarlari ve
mekanik dzelliklerden; liflere paralel basing direnci, edilme
direnci ve egilmede elastiklik modiilli, makaslama direnci, gok
direnci ve Brinell-Sertlik degerleri incelenmigtir.

Sonug olarak orijin ve bdlge farkliliginin d&zellikler
arasinda gegitli gliven diizeylerinde anlaml:i farkliliklar
olugturdudgu, anatomik &zelliklerin, fiziksel ve mekanik
dzelliklere gdre daha az etkilendikleri belirlenmigtir. Bdélge
ortalamalarli arasinda 1.0 traheid gaplari harig gegitli gtliven
diizeylerinde anlamli farkliliklar saptanmigtir.
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ANATOMICAL, PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF DUGLAS [Pseudotsuga menziesii(Mirb) Franco] WOOD

SUMMARY

In this study, some anatomical, physical and mechanical
properties of rapid grown Douglas-fir[Pseudotsuga
menziesii(Mirb) PFranco] were investigated.

All trees used for experiments were obtained from Macka,
Tonya, Ayancik and Izmit and samples were then prepared in
accordance with the related standarts.

Lenght of tracheid, number of tracheid per unit ares,
dimension of rays, diameter of resin canals and pits, specific
gravity, density, the amount of shrinkage and swelling, the
width of anual rings, strength properties and hardness were
determined as anatomical, physical and mechanical properties
respectively.

Experiments showed that regional differences affect
anatomical properties much more than others.
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1. GiIRt$

Diinya nifusunun artmasil, orman Ilirinleri Uretimi ile

tiketimi arasindakl ag¢igin her yil biraz daha biiylimesine neden
olmaktadir. Bu ag¢idin kapatilmasi amaciyla agacglandirma galisma
larina 6zel bir 6nem verilmekte ise de uzun zaman 1isteyen
calismalarla liretim agiginin kapanmasl kugkuludur.
. tlkemizde odun hammaddesine olan talep her geg¢en gilin biraz
daha artmakta oldugundan devamll bir arz agidi glindemdedir.
Endiistriyel odun hammaddesine olan talebin kargilanmasi ig¢in
digliniilen alternatiflerden birisi g¢egitli yetigme ortamlarina
uyum sadlayan hizli geligen agag¢ tiirlerinin plantasyonudur.

Dilinyada dogal ormanlarin yillik ortalama artimi 2-3 m3/ha
iken, emekle yetigtirmigs hizli geligen tir dikimlerinde bu
miktar ortalama 20 m3/ha civarindadir. Ulkemiz ortalamasina
gére ise bu rakam 1-3 m3/ha tir(l).

Hizli gelisen tiirler "idare siliresi yaginda yillik ortalama

artimi 10 m3/ha ve daha fazla olan tiirler” oclarak

tanimlanir(2).

Hizli geligen igdne yaprakli tilirler iginde ﬁvrupa ilkeleri
tarafindan en ¢ok ithal edilen duglas olmustur.

Duglas ile 1lgili galigmalar, bu tirin {lkemize biyiik
gapta adapte olabilecedini gdstermektedir(3-10).

Duglas, Fransa‘da "yabanci koniferlerin bagka bir iklimde
yetigtirilmesi zaferi "olarak tanimlanmaktadir.Giplak sahalarin
adaclandirmasinda veya ormanlarin zZenginlegtirilmesinde tercih
edilen bir a@ag¢ tilirtdir(l). Gok genig bir yayilig sahasi igeri-
sinde, fazla sayida yetigme ortami 1irkinin bulunmasi duglas
tlirlerinin ¢ok g¢egitli yetigme ortami gartlari altinda yetig-
tirilmelerine olanak saglamaktadir.

Hizly geligen tiirlerden segilen orijinlerin teknik
6zelliklerinin belirlenmesi ve yaygin kullanim alanlarinin
saptanmasi gerekir.

Bu maksatla hizli gelisen tilirler i¢inde 6nemli yer tutan
duglasin anatomik,fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu galismada sonug¢lar bdlgelere
ve orijinlere gére siniflandirilmigtir.



2. GENEL B1iLGILER

2.1. Botanik ®&zellikleri

Duglas, Gymnospermae’lerin Coniferae sinifinin Pinaceae
familyasinin, Pinoidae alt familyasinin Pgseudotsuga
cinsinin, Pseudotsuga menziesii(Mirb.) Franco tiirtdiir.

Duglas, 55-75 m hatta 90-100 m ye kadar boy, 3 m ye kadar
¢ap vyapabllen ©6nemli bir adgacg tﬁrﬁdﬁrQAvrupa'da 30-40 m boy
vapmaktadir. Silindirik bir gévde formu vardir(1l1l)

Geng¢likte yi1llik halkalar koyu gri, diizglin ve parlak,
vagslandikga kabukta boyuna gatlaklar olugmakta ve rengli kirmizi
kahverengiden koyu kahverengiye kadar degismektedir(12).

2.2. Anatomik 6zellikleri

tlkbahar odunu geperleri ince, liimenleri genig, yaz odunu
ceperleri kalin, limenleri dardir. itlkbahar ve vaz odunu
traheidleri toplami duglas odununun % 93 Gni
olugturmsktadir(13). Radyval kesitte enine traheidler 1-3
siralidir. Lif uzunluklari 4,5 mm dir(14).

tlkbahar ve yaz odununda belirgin bir renk farklilaigi
vardir. 8z odunu koyu kahverengi, kirmizimsi kahverengidir. tlk
villik halkalar ' 5-8 mm genigliktedir. Yaz odunu Kkismi 1ladin
odununa benzemekte ve regine kanallari yaz odununda
bulunmaktadir. Re¢ine kanallari toplam odunun % 0,2 sini
clusturmaktadir(15).

tlkbahar odununun radyal g¢eperlerinde spiral - kalinlagma
bulunmaktadir.



6z1iginlari 1-12 hicre ylkseklidinde, maximum 20-25 hiicre
uzunlugunda ve heterosellilerdir. Enine traheidler 1-3 siraliya
kadar olmaktadir. Enine traheidlerin duvarlari digli dedildir.
Parangim hlicreleri kalin duvarli olup Kkarsgilasma yerlerindeki
gegltler 2-6 adet, klgilkpiceold tiptedir.

. Parangim hiicreleri genellikle yaz odunun vy1llik halka
sinlrina yakin ve az sayida bulunmaktadir.

Re¢ine kanallari az sayida, ¢aplari kiligik ve epltel
hicrelerinin duvarlari kalindir(14).

Ilkbahar odunu traheidlerinin radyal g¢eperlerinde genig
¢apli kenarli dgeg¢itler, yaz odunu traheidlerinin radyal ve
tegetsel ¢eperlerinde kiglk gapla kenarlia gegitler
bulunmaktadir.

0zigini1i traheidlerinin g¢eperleri ince ve dizglin, g¢ok
sayida kenarli geg¢it bulunmaktadir. Bazi d&ziginlarinda enine
recine kanallari bulunmaktadir.

Boyuna reg¢ine kanallari 40-140 pum dlgiilerinde, dar ve daha
¢ok yaz odununda,az sayida, tek tek ya da kiligik gruplar halinde
bulunmaktadir(16).

Ceper kalinligi .0 da 6,0 um, Y.0 da 12,0 um,llmen boglu-
gu £.0 da 42,0 um, ¥.0 da 22 pm, Lif uzunlugu 2,5-6 mm,%z 1sini
yiksekligi 40-80-140 um , 8zigini hilicre ylkseklidi 1-12 adet,
genigligi 7-12-14 um, max hiicre genigligi 5 adet, enine rec¢ine
kanal ¢api 15-25 um dir(16).

Duglas odununun % 7 sini 6ziginlari olugturmaktadir. _

Miller(17), duglas odununun anatomik yapisini permeabllite
6zelligi bakimindan incelemig ve yesgil duglaslarin(var.
menziesii) mavi duglaslara (var. glauca) gére daha gegirgen
6zellikler tasgidigini ve buna traheid &l¢lilerinin daha biliylik
olmasinin neden oldudgunu belirtmigtir.

Krahmer (18), gegirgenlidi i1yi olan ve olmayan duglaslarin
anatomik &zelliklerini incelemig, traheid uzunlugu ile 1liimen
alanl arasinda yaptidl korelasyonda, enine kesit 1limen alani
daha genig olan duglaslarin daha geg¢irgen olduklarini ve



aradaki farkliliklari su gekilde belirtmigtir:

Gegirgenligi 1iyi olanlarda ortalama 1if uzunludu daha
uzun, 1ilkbahar odunu limenlerli daha genig, 1liflerin enine
kesitleri hegzagonal olup, gegit tipleri her 1iki grupta da
aynidir.

Pechmann(19), duglas odununun traheid uzunlugunu
incelemig, ladin ve gama gére daha uzun oldudgunu belirtmigtir.

Liese wve Bauch(20), ladin ve duglas ocdununun gegirgenlik
6zelliklerini incelemig ve duglasta ge¢irgenligi, bélge
farklilidi, traheid boyutlari, gegitlerin a¢ik veya kapall
olmasinin etkiledigini ve duglas dirl odununda &z 1s1ini
traheidlerinin geg¢it zarlarinda fazla miktarda tikanma meydana
geldigini wve bu ylizden radyal penatrasyonun az oldugunu

belirtmiglerdir.

Stamm(21), Juniperus virginiana, Larix lariciana,
Libocedfus(calocedrus)decurrrens,Pseudotsuga menzlesil, Sequoia
sempervirens, Thuija occidentalis tiirlerinde traheid

uzunluklarini, limen g¢aplarini incelemig ve diri odunda 6z
oduna gdére daha yiliksek degerler ¢iktigini belirtmig, ayrica &8z
ve diri odun arasindaki permeabilite farklarini incelemig ve
bu farklarin melezde en fazla, sekoyada en az oldugunu
agiklamigtir,

Mc Kimmy(22), 50 adet 47 yagindaki duglas agaglarindan
alinan ©&rneklerde traheid uzunluklarini incelemig ve traheid
uzunlugu Ulzerinde genetik ve gevresel faktdérlerin ¢ok etkili
oldudunu, gelisme hizi arttikga bazi bdlgelerde ortalama

traheid uzunluklarinda az miktarda azalma oldugunu, agag
yliksekligi arttikega traheid uzunlugunun azaldigini
belirtmigtir.

Bauch ve dig.(23), ladin, larix, pseudolarix, duglas ve
gam odunlarinin geg¢it yapilarini incelemig ve margonun
yapisinin 1g1k mikroskobu altinda agik bir gseklilde
gériilemeyecedinli buna karsilik duglasta dirl odundaki margo



yaplisinin dasha belirgin ve yapisinda amorf bilegikler oldugunu
agiklamiglardir.

Dougal(24), duglas odununun 1i¢ kabuk yapisinda bulunan
boyuna parangim, 6z 1gini parangimi, sklereidler, kalburlu
hiicreleri incelemig, boyuna parangim - hicreleri uzunludunun
0,1 mm oldugdunu ve besin depolama gdrevi vyaptiklarini, kabuk
i¢indeki parangimler digindakl boyuna parangim hlicrelerinin 3
sekilde davranabildiginl belirtmigtir:

1) Herhangi bir etkide bulunmazlar.

2) Gap blylmesini gergeklegtirirler.

3) Parklilagarak sklereid igine girerler.

Dig kabuktaki parangim hilicrelerinin geniglemis halde
olmasi ve bu geniglemenin kalburlu hiicreleri par¢alamasi,
kalbur hilicrelerinin ve boyuna parangimlerin 1lignifikasyonunun
digs kabukta meydana geldigini ifade etmektedir.

Kocon(25), Polonya’'da Abies alba ve duglas agaca
odunlarindan 800 m yilkseklikten &rnekler alarak basing odununun
yaplsl ve olusumunu incelemig, traheid enine kesitlerinin daire
gseklinde, sekonder g¢eperde dzellikle duglasta spiral ¢atlaklar
olugtugunu, selliléz fibrilleri arasinda yaklagik 45°ag¢1l
oldugdunu, S3 tabakasinin Abilies’'de sigilli bir tabaka 1ile
drtildiigini ve duglasta bu tabakanin daha kétii formda ve
daginik gdérinimde oldudgunu belirtmigtir.

Dodd(26), duglasin traheid o6zelliklerini aragtirmig ve
traheidlerin radyal gaplarinin vejetasyon mevsimi baginda az
miktarda arttidini ve mayils baglangicindan itibaren bilylmeye
ara verilmesgiyle belirgin olarak azaldigini belirterek
sonuglari P. silvestris, P. radiata ve Tsuga canadensis 1ile
kargilagstirmig ve bu tlirlerde de benzer sonug¢lar bulmugtur.

Korth(27), duglas odununda yi1llik halka genigligi ile
traheid genigligi arasindaki 1ligkiyi aragtirmig ve sonugta
agik bir i1ligki bulunmadigini belirtmigtir.



2.3. Duglas Odunu Uzerinde Yapilan Teknolojik Arastirmalar

Japing(28), Hollanda da yetigen duglas odununun teknik
6zelliklerini incelemig, sonuglari Amerika ve Avrupa’'da
yetigen duglaslarla, Giordano{(29) 1ise ftalya’da yetigen
duglaslarin direng &zelliklerini aragtirmig ve diger hizl:i
yetigen tiirlerle kargilastirmigtir.

Quiguandori(30), Fransa’'da yetigsen duglaslarin gimdiki ve
gelecektekl plantasyonlarini dikkate alarak incelemig ve 40-60
vasindaki duglaslarda anatomik, fiziksel ve mekanik dzellikleri
ile dayaniklilik ve kullanim yerlerini aragtirmistir.

Pietrzak(31), Polonya‘da kiyl bdélgelerde yetigen 65
yagindaki duglaslarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
arastirmlg ve sonug¢larin Larix decidua, Picea abies odununa
benzer 6zellikler gésterdigini belirlemigtir.

Sacre(32), Loffler(33), Kunesh(34), duglas odununun
6zelliklerini incelemigler, Kunesh, duglasi Tsuga
heterophyllasa ile kargilagtirmig ve direng 6zellikleri
bakimindan 1iki tiir arasinda dnemli farkliliklar bulmusgtur.

Knigge(35), duglas odununda bilyilme ve odun &zellikleri
arasindaki 1iligkiyi aragstirmig, yi1llik halka genigligindeki
dedigimin 11k 40 yilda dodgal yetigen tilirlere gére daha fazla
oldugunu, ortalama yi1llik halka genigligl ve yaz odunu oraninin
arttigdini, daha sonra azalma gdsterdigini, belirli bir yasgtan
sonra degismez oldugunu belirtmigtir.

Ayni ¢aligmada en uygun fiziksel ve mekanik 6zelliklerin 2
mm genigligindekil yi1llik halkalarda elde edilebilecedgini ve yaz
odunu orani lle direng 6zelliklerinin merkezden gevreye dodgru
artig gésterdigini ifade etmigtir.

Harris(36), Yeni Zelanda’'da vetigen duglaslari incelemis;
6zglil agirligin yag, blylme orani ve yaz odunu oraniyla
11igkili oldudunu, bulunan dederlerin Kuzey Amerika’nin Dbati
kiyilarinda yetigen duglas odunlarinin direng d&zelliklerine
benzerlikler gdsterdigini belirtmigtir.



Brodovic(37), duglas odununun fiziksel ve mekanik
6zelliklerini incelemig ve Ukrayna’daki Larix decidua 1ile
benzer 6zellikler gdésterdigini agiklamigtir.

Lassen(38), duglas odununun diri odun miktarini aragtirmig
ve aga¢ ¢apl arttikega diri odun miktarinin arttigini ve bu
artimin kiyi bélgelerinde yetigenlerde i¢ bbélgelerde
yetigenlere géire daha fazla oldudgunu, kiyi tipi duglaslarda
yukseklik arttikga diri odun kisminin azaldigini, hizli g¢ap
bliyimesi yapan adag¢larda ise arttidini ortaya koymugtur.

Brun(39), Hejnowicz(40), duglas odununun vyillik halka
geligimini boyuna ve radyal yénde incelemig, vyillik halka
genigligi, o6zgll adirlik, hacimsel g¢ekme ve hiicre geperi o&zgiil
agirligi arasinda bir iligki oldudunu tesplt etmiglerdir.

Overholsger (41) ’ duglasin kereste endlistrisinde
degerlendirilmesi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri, korunmasi,
tutkallanma 6zellikleri, kurutma ve buharlanmasz,

dayaniklilidg:, kagit, kaplama ve palet yapiminda
kullanilabilirligini ag¢iklamigtir.

Espenas(42), Mc Gowan(43), duglas odununun gekme direnci
6zelliklerini incelemis ve bélge farkliliginin direng
6zelliklerini 6nemli cranda etkilediklerini belirtmis
ve sonug¢laril Picea engelmanni ile kargilagtirmigtar.

Sachse(44), Trendelenburg(45), duglas odununun 6zgll
agirligi izerine galigmiglar, ortalama 6zgul agirlidgin
Almanya’'da ve Fransa’'da yetigenlerde 0,48 gf/cm3 oldugunu
belirtmiglerdir.

Eddy ve Graham(46), Duglas odununun direng¢ ©&zellikleri
lzerine kurutma sgartlarinin etkisini incelemig ve kurutma
tipine bagli olarak direng 6zelliklerinin degigtigini
belirtmiglerdir.

Viiet(47), Gethard(48), duglas odununda tam kuru ve hava
kurusu o6rneklerde 1liflere paralel g¢ekme direnci ve d&zgll
agirlik degerlerini incelemigler ve 1lif agisinin artmasiyla
¢ekme direncinin 6énemli oranda azaldigini ag¢iklamiglardir.
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Ingiltere’de Duglas-Fir adli yayinda lilkede yetigtirilen
duglaslarin direng 6zellikleri verilmis ve Amerika’da
yetigenlerden daha dligik olduklari belirtilmigtir(49).

Knigge(50), 48-85 yasglarindaki duglas odunlarinin direng
6zelliklerini incelemig ve ortalama ézgul agirliga
0,47 gr/cma, y1llik halka genigligini 0,2-3.1 mm bulmugtur.

Snodgrass(51), duglas odununun bazi direng 6ézelliklerini
bélgesel olarak 1ncelemig ve Kkiy: bélgelerinden alinan
érneklerden elde edilen direng ©&6zelliklerinin 1i¢ bélgelere
oranla daha blylk ¢giktidini, sadece makaslama direncinde bu
durumun gériilmedigini belirtmigtir.

Kommert(52), Avrupa’daki 87-89 yaslarindakl duglas odunla-
rinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemig, Kuzey
Amerika’‘da yetigenler ile benzerlik gésterdigini agiklamigtir.

Neusser ve dig.(53), Avusturya’da yetigen yegil ve gri
igne yaprakli duglas odunlarinin teknolodik 6zelliklerini
aragtirmlg ve 1ki wvaryete arasinda 6nemli farkliliklar
bulmuglardir.

Koltzenburg(54), Hapla(55), duglasin direng¢ &zelliklerini
aragtirmislar ve ortalama Szgil agirligin 0,470-0,540 gr/cm3
arasinda dedigtidini, yillik halka genigligi arttikga &zgill
agirligin azaldidgini, buna karsilik yaz odunu orani arttikega
6zglil agirlidin da arttigini belirtmiglerdir.

Hapla(56), duglasin 6z ve dirié odununun direng
dzelliklerini incelemig ve dzden gevreye dodru gidildikge tam
kuru 6zguil agirlik, g¢ekme, basing, egilme ve gok direnci
degerlerinin artig gésterdidgini ifade etmigtir.

Bati Almanya’daki duglas odunlarinin direng 6zellikleri
normal yetigsme kusuru ihtiva eden ve etmeyen érneklerde
belirlenmig ve sonugta duglas odununun yap1 kerestesi lretimine
uygun olduéu've Norve¢ ladinine benzer d&zellikler gdsterdidi
belirtilmigtir(57).

Gonzales ve Richards(58), duglas odununun &zgil adgirligini
incelemig ve 6zqgil agirligin, 5-15 yag arasl, yag arttikega



arttigini, 15-30 vyag arasl ise bu artigin oénemli olmadigini
bulmuglardir.

Hapla(59), Almanya‘da aralama yapilmig ve normal alanlarda
duglas odununun X 1ginlari yardimiyla 6zgil agairliklari, yillik
halka geniglikleri ve yaz odunu oranlarini belirlemig ve
aralama yapilmig alanlardan alinan d&rneklerde elde edilen
sonuglarin daha yilksek oldugunu agiklamigtir.

Hapla(60}), farkla aralamalar ile saf ve karigik
meggerelerde vetigtirilmenin duglas odununun teknik
6zelliklerine etkisini aragtirmak ig¢in 30-35 yaglarindaki 60
adet duglas adaglarinda aralama ve meggere tipinin teknik
6zellikleri d6nemli oranda etkiledidini belirtmigtir.

Hapla(6l), algak ve yliksek aralamanin duglas odununun bazil
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisini aragtirmig,yillik
halka genigliginin dénemli oranda etkilendigini, algak aralama
drneklerinden elde edilen basin¢ direnci dederinin daha yiliksek
oldugunu belirtmigtir. Ara ve alt tabakayl koruyan yiksek
aralama 1le ara ve alt tabakasi bulunmayan algak aralamadan
alinan duglas odunu 8rneklerinde, gévde yilikseklidgi arttikga
6zgiil agirlidin azaldigini ve bu sonucun iki aralama ig¢in de
" gegerli oldudunu belirtmigtir.

Hapla(62), Almanya’da duglas odununun egilme wve basing
direnci 1lzerine yi1llik halka genigligi ile &zglil adirligin
etkisini aragtirmig, yillik halka genisliginin edilme ve basing
direncini % 2,5, 6zguil agirlidin ise % 32 oraninda etkiledigini
belirtmigtir. )

Hapla ve Sachsse(63), Quirk(64), optik ydéntemlerle duglasda
hiicre ¢eperi 6zgiil adirligini incelemigler, 1ilkbahar odununda

daha vyiliksek olmak lizere, tam doygun halde 1,0 gr/cma,tam kuru

halde 1,43 gr/cm3 oldugunu tesbit etmiglerdir.

Dastin ve digd.(65), Springer ve Dog(66), yliksek sicaklikla
(400-600-800 °C) muamele edilen duglas O6rneklerinin g¢ekme,
bagsing ve makaslama direnglerini 1incelemigler ve sicaklik

farkinin direng d6zelliklerini d&nemli oranda etkiledidini
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saptamiglardir.

Johnson(67), Duglas fir ve Hem fir ocdunlarinda liflere dik
basing direncini incelemig ve duglasta bulunan dedgerlerin daha
yiksek oldugunu, liflere dik basing direncine &zgilil adgirligin
etkisinin dnemsiz oldugunu belirtmigtir.

Méhler ve Beyersdorfer(68), duglas odununun yapl malzemesi
olarak direng dzelliklerini aragtirmig ve bulunan sonuglarin
ladin ve ¢am odunundan daha yliksek oldugunu ifade etmiglerdir.

Barret ve Lav(69), duglas yapl kerestelerinin basing
direncine rutubetin etkisini incelemig, kurudukga basing
direncinin arttidini, Tsuga, Abies, Pinus ve Picea odunlarinda
da benzer 1lisgkinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Nepveu ve Blachon(70), duglas, sgsarig¢am, sahil ¢ami, sitka
ladini, Norve¢ ladini ve Orta Avrupa gdknari odunlarinin bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemig, 6zgil adgirlik ve
elastikivet modiili bakimindan en yliksek degerlerin 35
vyasindaki duglas odunlarinda bulundugunu agrkiamiglardir.

Oliver ve dig.(71), duglas cdununun egilme, g¢ekme ve
basing direnglerinin liflerin &rnek boyuna ekseni ile
vaptiklari ag¢iya gfre dedigimini incelemig ve ag1 arttikega
direnglerin azaldigini belirtmiglerdir.

Hapla ve Knigge(72), saf ve karigsik meggerlerde 6z ve diri
odun 1iligkisini belirlemek 1ig¢in 20 adet duglasta 1,30 m
ylikseklikten ornekler alarak Slg¢limler yapmig, diri odun ve
kabuk miktarinin saf meggerelerde azaldidini, 6z odun
miktarinin arttigini belirtmiglerdir.

Ayni arasgstirmada 68-80 yaslarindaki duglas ormanlarinda
yer bakimindan hakim olan agag¢larda 6z odunu genigliginin daha
fazla oldugdu, adag¢ vagi ile &6z odunu geniglidi arasinda dénemli
bir 1iligki olmadigi, ayrica 6z odunu genigliginin agaglar
arasinda énemli dedigiklikler g8sterdidgi belirlenmigtir.

Sachsse(73), duglas agag¢landirmalarinda ”budamanln odun
6zelliklerine etkisini arastirmig, budamayla yi1llik halka
genigligl ve yaz odunu oraninin azaldigini, reg¢ine kanallari
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sayisinda artis oldugunu, odun kalitesinde meydana gelen
azalmanin budama iglemi kisin yapildigi zaman Snemli olmadigini
belirtmigtir. ’

80 yagindaki duglas agaglarinin kesme kaplama igin uygun
oldugdu , soyma kaplama igin ise daha geng¢ yaglardaki agaglarain
kullanilabilecedi bildirilmektedir(74).

S8andoe ve dig.(75), duglas odunlarindan elde edilen
kaplamalarin vapisma direng¢lerini incelemisg ve 1 mm
kalinlidinda kaplamalarin vyapisma direncinin 0,25 mm
kalinligindaki kaplamalardan daha digilk oldugunu belirtmigtir.

Suh ve Kim(76), pinus Koreaiensis, pinus radiata ve .
duglaslardan {iretilen kontrplaklarin 6zelliklerini aragtirmig
ve duglastan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet
modiillerinin diger iki tilire gére daha buytlik ¢iktigina
agiklamiglardar.

Sachsse ve Roffael(77), duglas odununun soyma kaplama
Uretimine uygunlugunu arastirmiglar ve 54 agag¢ta 8z ve diri
odunu ayri ayrl dedgerlendirerek, diri odundan elde edilen
kontrplaklarda 6z odundan elde edilenlere g6re formaldehid
emisyonunu daha yidksek bulmuglardir.

Kumar ve Morrel(78), Duglas odununu 6 dedgigik CCA bilesidgi
ile dolu hilicre ydntemine gére emprenye etmig ve duglas diri
odununun diger tiirlere gére en zor emprenye edilebilme 6zellidi
tagsidigini agiklamiglardir.

Winandy(79), duglas ve kavak odunundan dretilen
kontrplaklarda yangin dénleyici maddelerin mekanik &zellikleri
énemli oranda etkiledigini belirtmigtir.

Stillinger (80), vaslli duglas adgaglarinda Fomes pini
mantarinin bazi direng ézelliklerine etkisini incelemek ig¢in
¢lriik1igin olugtugu ©oérnekleri 3 sinif altinda toplamig,
sonugta 1. ve 2. sinif g¢lriklidin olugstudu Srneklerdeki direng
6zelliklerinin fazla etkilenmedidi, 3. agamadaki &érneklerin
kaplamalik malzeme, yer dogemesi,gati malzemesi olarak
kullanilabilecegini, ayrica kontrplaklarda orta tabakada
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kullanildiginda iy1i bir bag olusturabileceginili ag¢iklamigtir.

Miller ve Graham(8l), mavi ve yegil duglaslarda o6z
odununun dayanikliligini aragtirmig ve her iki varyete arasinda
6nemli bir fark olmadigini belirtmiglerdir.

.Susan ve Robert(82), duglas odunlarinda kahverengi
¢lrikliik 1le radyal ydndekili basing direnci arasindaki 1liskiyi
aragtirmig ve madde kaybl ile meydana gelen basing direnci
azalmasinin énemli oldugunu ifade etmislerdir.

Winandy(83), duglas odununu kahverengi guriikliik
mantarinin etkisine bairakmig, ¢liriklikten sonra odunlarin
egilme direnci ve kimyasal kompozisyonlarini belirlemig ve
sonugta agirlik kaybi % 1-8 arasinda iken direng¢ kaybinin % 5-
70 arasinda oldugdunu, direncteki azalmanin hemiseliilozun
degradasyonundan kaynaklandigini belirtmisgtir.

Kurt(84), Duglas kabuguyla ilgili g¢aligmasinda kabuktan
tanen ve waks eldesini aragtirmig, kabukta tam kuru agirliga
oranla % 8-9 oraninda dedgigen tanen ve waks bulundugunu
pelirtmigtir.

Teishinger ve Krenn(85), Avusturya’da yaptiklari
galigmada, pH degerinin 6z odunda 3,6, diri odunda 1ise 5,0
oldugunu belirtmiglerdir.

2.4 Geng Odun &zellikleri

Geng odunda yillik halka ig¢ginde &zgiill adirlik dederi

ilkbahar odunundan yaz odununa dodru gidildikge artmaktadir. Bu
artis geng odunda % 27, olgun odunda % 67 civarinda
olabilmektedir.

Geng odun ve olgun odun &zellikleri tablo 1’de verilmek-
tedir(44).



- 13 -

Tablo 1. Duglaslarda Geng ve Olgun Odun &6zellikleri

Geng¢ Odun Olgun Odun
bzellikleri 6zellikleri
3 Xmin X Xmax Xmin X Xmax
1.0 6zg. Ag. gr/cm3 0,25 0,32 0,41 0,28 0,36 0,44
Y.0 62g. Ag. gr/cm 0,49 0,59 0,69 0,50 0,60 0,75
Ortalama Yillik 3 0,32 0,40 0,49 0,37 0,47 0,61
Halka 6zg. Ag. gr/cm
1.0 Genigligi mm 1,46 2,9 5,66 0,37 0,95 1,75
Y.0 Geniglidi mm 0,43 1,2 2,53 0,38 0,80 1,67 |
¥11llik Halka 2,30 4,0 7,65 0,94 1,76 2,96
Genigligi mm
Yaz Odunu Orani % 0,146 0,29 0,47 0,26 0,464 0,69

2.5. Duglas Odununun Kullanim Yerleri

Duglés odunu, Avrupa’da kereste endiistrisinde,
Amerika’da ise kontrplak endilistrisinde yaygin olarak
kullanilmakta olup direng¢ 6zellikleri bakimindan ¢am ve melez
arasinda yer almaktadir. GCegsitli aragtirmalar sonucu Avrupa’da
ladin ve ¢am yerine kullanilabilecegi ortaya konulmug olup,
sanayide direk, sirik, palet, kutu, 6zel amag¢li kereste, kazik,
vapi kirigleri, yer dbgemeleri, dekoratif amagli duvar
kaplamalari, parke, kapi, pencere, maden diredi yapiminda uygun
olabilecedl belirtilmektedir(54,86-88).

Gemi, wvagon, bot, ugak, képrii yapiminda , seliiléz ve kadgit
endiistrisinde stilfat, sUlfit yéntemine uygun oldudu, pencere
gergevesi yapiminda 6zellikle silirmeli pencerelef i¢in ¢ok uygun
oldudu, ¢am odunu yverine kullanilabilecegi, sogutma odalarinin
kapilarinin yapiminda tercih edildigi belirtilmektedir (17, 74,
89). ‘

Profil malzemesi, dekoratif amag¢li ev ddgemelerinde, bahge
mobilyasinda, nehirlerde set yapiminda kullanilmaktadir(12).

Almanya’da yapilan bir aragtirmaya gére duglasin kullanim
yerleri tablo 2’'de verilmektedir(90).
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Tablo 2. Duglas Odununun Kullanim Yerleri

Kullanim Yerleri Duglas Odunu
Kullanim Orani
%
Balkon 7,1
Bahge mobillyasi 6,5
Ambalaj 4,1
Kap1i 6,5
Pencere 4,8
Tavan ve duvar kaplama 22,0
Oturma mobilyasi 7,7
Yer dégemesi 7,7
Merdiven 6,6
Sanat egyasi 3,0
Oyuncak 9,0
Kullanim egyasi 6,0
Ev egyasi 9,0
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Deneme Alanlari

Galigmada, d&rneklerin alinacagl yerlerin se¢iminde bu
tirin Ulkemizdekli deneme alanlari incelenmig ve bu alanlari
temsil edebilmesine 6zen gdsterilmigtir.

Aragtirmada kullanilan adag¢lar, iyl gévde yapisina sahip,
diizgiin agag¢lardan seg¢ilmig ve Magka, Tonya, Ayancik ve Ifzmit
Bélgelerinden alinmigtir.

Macka ve Tonya Bdlgelerinden ayni oriijin olmalar:i
nedeniyvle orijin kargilagtirilmasi yapmak amaciyla 2 oriiin,
Izmit ve Ayancik Bélgelerinden 1l’er orijin alinmigtir.

Macka, Tonya ve 1zmit Bélgelerinden alinan deneme agac¢lari
yaklasik ayni yagta olup 1970 yilinda agaglandirma
vapiimigtir. Ulkemizde 1lk duglas agag¢landirmalari Ayancik ve
Belgrad Ormanlarinda gergeklegtirildigi ig¢in daha vagli
duglaslari incelemek amaciyla, aragtirmaya Ayancik Bdélgesi de
dahil edilmig ve denemeler toplam 33 agag lizerinde
gergeklegtirilmisgtir. '

Deneme Alanlarinin Tanitimi

Deneme alani no:l

kazas1:Magka

igletmesi :Magka

bdlgesi:Macgka

seri adi:Cataldere-Maden

bélme no:52

baki:bati

yUkseklik:1000 m

orijin:Olympia : Al , Steven Pas :Bl



- 16 -

Deneme alani no:2

kazasi:Tonya

isletmesi:Trabzon

bdlgesi:Tonya

serl adi:Kalingam

bélme no:108

baki:bati

ylikseklik:1000 m

orijin: Olympia :A2 , Steven Pas: B2

Deneme alani no:3
ilgletmesi:Ayancik
bélgesi:Cangal
bélme no:50

baki: kuzey
yikseklik:1200 m
orijin:Washington

Deneme alani no:3
Isletmesi:Kocaeli
bélgesi:Isiktepe
bélme no:21
baki : kuzey
ylksgeklik:520 m
orijin:Washington

3.2. Deneme Adag¢larinin Seg¢imi ve Orneklerin Hazirlanmasi

4rnek agag¢larin se¢iminde TS 4176 esaslarina gdre hareket
edilmig, deneme alanlarinda biltin adgag¢larin géglis g¢aplarl
8lglilerek ortalama géduis ¢api bulunmug ve bu ¢apa en vakin
degerdeki adaglar seg¢ilmigtir. Agaglar {zerine numaralarl
yazilmig ve kuzey ydnleri igaretlenmigtir.
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Her deneme adgacinda 2 m araliklarla 15 cm 1lik gbvde
kisimlari ve 2-4 m ylksekliklerden 1 m 1ik gdvde kisimlari
¢ikarilarak her parga Uzerine gerekli bilgiler isaretlenmigtir.

v 15 cm lik kisimlardan 6zglil adirlik ile hacim yodunluk
denemeleri i¢in 2x2x3 cm boyutlarinda d&rnekler, 1,30 m
yikseklikten alinan drnekler Uzerinde ise anatomik &zellikler

belirlenmigtir.
6zglil adgirlik drnekleri igin kuzey-gliney ve dogu-bati
yoéniinde 2 cm genigliginde geritler ¢ikarilmig, érnekler

hazirlanarak hava kurusu hale getirilmigtir.

Deneme alanlarindan alinan 1 m 1lik gdévde pargaciklari
mekanik &zelliklerin deney dérnekleri igin kullanilmig, kuzey-
giiney ve dogu-bati yéniinden 6 cm geniglikte pargalar kesilerek,
Brinell sertlik, basing, edilme, sok, makaslama direnci
deneyleri ve g¢galigma Jdrnekleri gikarilip hava kurusu hale
getirilmiglerdir.

3.3. Y1illik Halka tle tlgili Olgiimler
3.3.1. Yi1llik Halka Geniglikleri

Yi1llik halka 6lgimleri igin toplam 33 agactan
yararlanilmig ve deneme adac¢larinin 0,30 m kesitlerinden
kuzev-gliney yéniinde 2 cm kalinlidinda pargalar alinmigtir. Bu
parcalarin enine kesitleri parlatilarak yillik halkalarin net
bir gekilde gdérinmesi saglanmig ve Ozden gegen bir ¢izgi
gizilerek dlglmler bu ¢izgi Uzerinden yapilmigtir.

Olglimler yillik halka 6l¢ilim mikroskobu ile
gergeklegtirilmig, her adagta yaz odunu genigligi, yillik halka
genigligi Olgilmis ve yillik halka genigliginden yaz odunu
genigligi ¢ikarilmak suretiyle 1ilkbahar odunu genigligi
hesaplanmigtir.
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3.3.2. Y1llik Halka Kronoloijisi

Apsis eksenine vyillar, ordinat eksenine sirasiyla, yaz
odunu geniglidgl, yi1llik halka geniglidi ve yaz odunu katilim
oranil dederleril verilerek grafikleri ¢izlmigtir.

3.3.3. Y1llik Halka Geniglidgi ile Yaz Odunu Katilim Orani
Arasindakil tligkisi

Deneme adaglarindan alinan O&8rneklerden d&lgiilen yi1llik
halka geniglidili apsls eksenine , yaz odunu katilim oranlari
ordinat eksenine 1isgaretlenmigs ve buna gére grafikler elde
edilmigtir.

Y1111k halka geniglidl i1le yaz odunu genigligi arasindakl
iligkl regresyon analizi ile aragtirilmigtar.

3.4. Anatomik Ozellikler

Anatomik dzellikler igin oOrnekler, agacin 1,30 m
yiiksekliginden ve bati yoOnilnden, 2x2x2 cm boyutlarinda , dar
ve genilsg villik halkalara ait kisimlardan birer adet
alinmigtir.

Elde edilen pargalar 1lk iglem olarak damitik su
icerisinde kabin dibine g¢odkiinceye kadar kaynatilmigtir. Daha
sonra 1 hacim % 96 lik alkol, 1 hacim gliserin ve 1 hacim
damitik su karigsiminda 15-20 gin bekletilmigtir. Mantarlagmayi
dnlemek 1¢in karisima kiiglik birkag kristal asit- fenol 1ilave
edilmigtir.

3.4.1. Preparatlarin Hazirlanmasi

Her 6rnekten mikrotomla enine, boyuna radyal ve boyuna
tedetsel olmak {izere 15-20 pum kalinliginda 15 (] yoénde
kesit alinmigtir. Alinan kesitler 15-20 dakika sodyumhipoklorit
igerisinde birakildiktan sonra damitik suyla yikanmigtir. Daha
sonra 1-2 dakika asetik asitle ortam nétrlestirilmigtir.
Kesitler saf suyla 1yice yikandiktan sonra safraninle
boyanmigtir.

Safraninle boyanan kesitler su ile iyice yikanmig ve % 50
1ik alkole batirilmigtir. Son iglem olarak kesitler lam ve la-
mel arasinda enine,boyuna radyal ve boyuna tedetsel siraya gdre
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gliserin Jelatinle kapatilarak Slgmelere hazir hale
getirillmigtir.

3.4.2. Enine Kesitte Yapilan Olg¢limler

Enine kesitte, traheidlerin birim alandaki sayilara
(1 mmz)ilkbahar ve yaz odununda ayri olarak vizopanda
sayilmigtir. ObJj x10 1le bir kenari 12,5 cm olan kare
seklindeki geffaf milimetrik kagit kullanilmigtir (6lgek: 1
mm =12,5 cm). Yillik halka siniri karenin tam ortasinda, alt
ve list kenarlara tam paralel hale getirilmig, 1lkbahar
odunundaki traheidler st yarim karede, bir ©&nceki yillik
halkanin yaz odunu traheidleri alt yarim karede sayilmigtir.

Traheidlerin ilkbahar ve yaz odunundaki ¢aplari(teget ve
radyal yoénde) arastirma mikroskobunun X 40 obijektifinde (1
taksimat = 2,66 um) Sle¢lilmigtir.

3.4.3. Boyuna Radyal Kesitte Yapilan Slglimler

Bu kesitte kenarli gegitlerin ¢aplari, poruslarin enine ve
boyuna yoéndeki gaplari,piceoidtipi ge¢itlerin boyutlari X100
objektifde(l taksimat = 1 um) dlg¢lilmigtir.

3.4.4. Boyuna Tegetsel Kesitte Yapilan Olglimler

Boyuna reg¢ine kanallarinin tedetsel ve radyal yondeki
caplari aragtirma mikroskobunun x 40 objektifinde (1 taksimat =
2,66 um»)i‘—faléﬁimﬁgtﬁr. T e wwines

Tedet kesit lizerinde 6z iginlarinin birim alan ve birim
uzunluktaki sayilari obj x10 ile vizopanda sayilmigtir. ®zigin-
larinin yilikseklikleri aragtirma mikroskobunun x10 objektifinde
(1 taksimat = 10,46 uym) 6lg¢llmigtilr.
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3.4.5. Traheidlere tligkin &Olg¢limler

Anatomik aragtirmalarda odunu olusturan elemanlari incele-
mek. i¢gin uygulanan yéntemlerden biri de maserasyon ydéntemidir.
Maserasyon ig¢in Asetik asit-Sodyum klorit, Franklin ve Schultze
yontemi gibi g¢egitli ydntemler vardir. Maserasyon igleminde
odun elemanlari, odun dokusundan ayrilarak serbest hale gelir.
Serbest hale geg¢mig elemanlarin hilcre uzunluklari, geniglikle-
ri, limen geniglikleri, g¢eper kalinliklari &6lg¢lilebilir(Si).

Bu g¢aligmada odun elemanlarina en az 2zarar vermesi ve
kolay uygulanabilirligi bakimindan Schultze maserasyon yéntemi
kullanilmigtir.

Maserasyon igleminden dénce, drnekler kibrit ¢épld  blylkli-
glinde pargaciklara ayrildiktan sonra elde edilen
parcaciklar , beher ig¢ine konulup biraz su ilave edildikten
sonra nitrik asit ve sodyum kloritle muamele edilmigtir. Bu
ortamda agac¢ malzeme reaksiyon basglayacak kadar 1sitilip
1giktan uzak bir ortamda traheidler serbest hale gelinceye
kadar bekletilmigtir. Malzeme beyazlagtiktan sonra manyetik
karigtirici ile karigtirilarak elemanlar serbest hale
getirilmig, siizme iglemi ile sudan tamamen arindirilarak kigilk
glgelere depolanip gliserin ig¢inde saklanmigtir. Slgme
igleminden &nce safraninle boyanan traheidler lam ve lamel
arasina alinmigtir.

Olgmeler aragtirma mikroskobunda vyapilmig, Traheidlerin
uzunlugu i¢in obj x 4 (1 tak.= 24,76 um), traheid geniglidgi,
limen geniglidi, geper kalinligi i¢in x 40 obj.(1 taksimat =
2,66 uym) kullanilmigtir.
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3.5. PFiziksel dézellikler

Duglas odununun 6zgil adirlik, hacim-yodunluk degeri,
daralma ve genigleme miktarlari farkli bdlgeler ig¢in
. incelenmigtir. &2zglil adirlik degerleri d6zgiil kiitle olarak
alinmigtar.

3.5.1 6zglil Agirlik

6zguil agirlik tayini i¢in TS 2471, TS 2472 ve TS 53
esaslarina uyulmugtur. Oornekler 0,30 m yldkseklikten itibaren
her 2 mde bir 15 cm lik tekerleklerden alinmig, kuzey-glney
ve dodu-bati ydninden 2 cm 1lik parg¢alar g¢ikarildiktan sonra her
érnek numaralanmig, pargalar 3 cm aralikla kesilmig ve 2X2X3 cm
boyutlarda 6rnekler hazirlanmigtir.

3.5.1.1. Hava Kurusu 6zgiil Adirlik

Ozgil agirlik é6rnekleri, iklim odasinda 20 + 2 °C sicaklik
ve % 65=5 badgil nem gsartlarinda bekletilerek rutubetlerinin %
12 olmasi saglanmistir.

6rnekler her 3 yo6nde(boyuna, tedet, radyal) 0,01 mm
hassasiyette Slgme yapabilen mikrometre ile 8lg¢lilerek hacimleri
hesaplanmigtir.

drneklerin agirliklari 0.001 mm duyarlikli analitik
terazide belirlenmig ve asadidaki egitlikten hava kurusu &zgill
agirliklari hesaplanmigtir(92).

Vi2

p12 =Hava kurusu 6zgil agirlik gr/cm3

M;, = Hava kurusu agirlik gr
V12 = Hava kurusu hacim cm3
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6rneklerin rutubetleri, tam kuru haldekl agdirliklari (Mo)
tartildiktan sonra,

Mr - Mo
X100

r
Mo

egitliginden hesaplanmigtir(93).

Hesaplanan rutubet miktarlari % 9-15 arasinda dederler
aldigindan, farkli rutubet miktarlarindaki &zgil agirlik
dedgerlerinin, % 12 rutubetteki oOzgil adirlik dederlerine
déniigtiirtilmesi igin TS 2471'deki esitlik kullanilmigtir.

(1 -0.85pr )(r-12)
p1i2 = r ( 1- )
100
pl2 = % 12 rutubetteki &6zgil adgirlik grgcm
pr = r rutubetteki dzglil agirlik gr/cm
r = érnek rutubeti %

3

3.5.1.2. Tam Kuru dzgiil Agdirlik

drnekler tam kuru hale gelinceye kadar firinda 103 = 2 °C
de kurutulmugtur.Firindan g¢ikarilan érnekler desikatérde
sodutulmug, agirliklari ve boyutlari d&l¢iilmisg, asagidaki
egitlik yardimiyla tam kuru 6zgil adarliklar
hesaplanmigtir(92).

Mo

gr/cm3

po
Vo
po = Tam kuru 6zgil agirlik gr/cm

Mo = Tam kuru agirlik gr
3

3

Vo = Tam kuru hacim cm
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2X2xX3 com boyutlarindaki 6zglll adirlik 8rnekleri {izerinde
yapilan ..tam kuru ©6zglill agirlik deneylerinden sonra ayni
8rnekler lzerinde d&lg¢lilen tam yillik halkalar, yillik halka
saylsina bdllinerek her 6rnedin ortalama yillik halka geniglidi
bulunmustur.

¥1llik halka geniglikleri apsis eksenine, tam kuru o&zgil
agirlik dederleri ordinat eksenine noktalanmak suretiyle grafik

Uzerinde gésterilmigtir.

3.5.1.3. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Bogludu Oranlari

Tam kuru agdirlik degerlerinden yararlanarak, tam kuru odun
hacmi igerisindeki hiicre geperi ve hava bogludu hacmi oranlari
agsagidakl egitliklerden hesaplanmigtir(92).

QO
Vg = ——— X100

ee¢(l,3)

V¢ = Hilicre geperi orani %
P o= Tam kuru 6zgll agirlik gr/cm3
P ¢= Hiicre g¢eperi d6zgul agirligi (1,5 gr/cma)

Tam kuru haldeki odunun hava boglugu orani asagidaki
egitlikten hesaplanmigtir(S4, 95).

po

b=(1- ) X 100

1,5

b= Hava bogludu orani %
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3.5.2. Hacim-Yodunluk Dedgeri

Bu maksatla 8zgul agirlik tayininde kullanilan drneklerden
yararlanilmig, ayni érnekler tam kuru agirliklari bulunduktan
sonra doygun hale ulagincaya kadar su iginde bekletilmigtir.

brneklerin 3 farkli ydénde yag boyutlari mikrometre
yardimiyla belirlenerek hacimleri hesaplanmig ve asagidaki
egitlikten hacim-yodunluk degerleri elde edilmigtir(92).

Mo

vd

y = Hacim-yodunluk dedgeri gr/cm3
Mo = Tam kuru agirlik gr

Vd = Lif doygunluk noktasi lizerindeki hacim cm3

3.5.3. Odun-Su tligkileri

Duglas odunundan hazirlanan galigma 6rnekleri, 1 m 1lik
gévde kisimlarindan elde edilmig ve deneyler bu d&rnekler
Uzerinde yapilmigtir

Tedet ve radyal yéndeki galigma yilzdelerini belirlemek
igin 30x30x15 mm boyutlarinda drnekler hazirlanmig ve yillik
halkalarin radyal ydnde olmasina dikkat edilmig, kusursuz
érnekler hazirlanmigtir.

Liflere paralel g¢aligma ylizdeleri i¢in 30x30x100 mm
boyutlarinda ornekler hazirlanmigtir. '

Deneyler TS 4083 , TS 4084 , TS 4085 ve TS 4086
esaslarina gére ylritilmigtir.

Daralma miktarlarini hegaplamak i¢in, hava kurusu hale
gelen d&rnekler, igerisinde su bulunan bir kaba konularak 1
hafta kadar bekletildikten sonra sudan gikarilmig ve fazla
sularil alindiktan sonra boyutlari mikrometre ile 6lglilmigtiir.
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Ayni drnekler, daha sonra 103 = 2 °C sicakliktaki firinda
agirliklar:i dedisgmez hale gelinceye kadar bekletilmig ve
desikatdérde sogutulduktan sonra boyutlar: 8l¢Ulmistir.

Daralma yizdeleri agagidaki egitlikten
hesaplanmigtir{93).

Doygun 6l¢d -Tam kuru &lgd
B = X100

Doygun &lg¢l

Boyuna, tedet, ve radyal yéndeki daralmalar i¢in ayri
ayri degerler hesaplanmig, hacimsel daralma miktari (Bv)ise
teget ve radyal ydéndeki. daralma yilizdelerinin toplamindan eide
edilmistir. Boyuna yéndéki daralma ylizdesi hesaplamalara dahil
edilmemigtir.

8v = B8t + 8r

Genigleme ylizdelerinin belirlenmesi ig¢inm d&rnekler d&nce
firinda tam kuru hale getirilmig, daha sonra su igerisinde tam
doygun hale getirilerek her iki durumda boyutlari Slg¢iilmigtlr.

Genigleme ylizdeleri i¢in asagidaki egltlik
kullanilmigtir(9e6).

Doygun 86l¢ii - Tam kuru 8l¢ii
a - X100
Tam kuru 81l¢i |

Hacimsel genigleme miktari (av), teget ve radyal ydndeki
genigleme ylzdelerinin toplamindan elde edilmig, boyuna
genigleme ylizdesi hesaplara dahil edilmemigtir.

av = at + ar
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3.5.3.1. Lif Doygunludu Noktasi Rutubeti

Lif doygunlugu noktasinda rutubet derecesi, hacmen daralma
- ylizdesi ve hacim-yodunluk degerinden. yararlanarak agadidaki
egitlikten hesaplanmigtir(96).
8v
ILDR = —
Y

LDR = 1lif doygunludu rutubetz
Bv = Hacmen daralma ylzdesi
)4 = Hacim-yodunluk dederi gr/cm

3.5.3.2 Odunun tcerisine Alabilecedi En Yiiksek Su Miktari

3

Boyut ° stabilizasyonunu saglamak ve mantarlara karsgi
dayanimi arttirmak ig¢in odunun igerisine alabilecegi en yliksek
su BIKTArinin {Imae) .bilinmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in
I'max 1B hesapbinda asagidaki egitlik kullanilmigtir(97).

Cmax ™ X100

Pe x ¥
3.6. Mekanik Ozellikler

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli lniversal deney makinesi
kullanilmigtir.

Mekanik &zellikler olarak, basing, egilme, dinamik egilme,
makaslama direngleri ile Brinell sertlik dederi deneyleri
yapilmigtir.



- 27 -

3.6.1. Liflere Paralel Basing Direnci

TS 2595'e gdre 2x2x3 cm boyutlarinda  hazirlanan O&rnekler,
agacin 2-4 m ler arasindan alinan 1 m 11k kismindan
hazirlanmigtir (Sekil 1). Ornekler, kusurlu kisimlardan
kaginilarak kesilmig, klimatize edilen &rneklerin enine kesit
boyutlari ve lif ydniindeki uzunluklar: % 1 mm, adirliklari ise
% O,i gr duyarlikta Olc¢llmigtiir. Ornekler makinede 1,5-2
dakikada kirilacak gekilde demeygshiz: ayarlanmig olup kirilma
anindakli kuvvet (Fmax) Olg¢llmiigtiir. Basing direnci agadidaki
egitlikten hesaplanmigtir(9o8).

Fmax
C B/

axb

0 B// = Liflere paralel basing direnci kgf/cm2

Fmax = Kirilma anindaki kuvvet kgf

e e . - =

// N

y ,
l
fl

A~ &

oy G )

Sekil 1. Basing Direnci Deneyi ve 8rnek Boyutlari
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Deneylerden sonra TS 2471 ‘e gére drnek rutubetleri
belirlendikten sonra, rutubetleri % 12 den farkli glan
drneklerin basing direnci degerleri, agadidaki esitlikten
% 12 rutubetteki dedgerlere dénligtirilmigtir(98).

oB//(12) =0B//[ 1 + 0,05 (r-12)]

0B//(12)= %12 rutubetteki basing direnci kgf/cm®

OB/ / = % r rutubetindeki basing direnci kgf/cm2
r= Deney anindaki &rnek rutubeti %

Basing direnci 1ile d&zglil agirlik arasindaki iligkiye
dayanarak, odunun basinca gére kalite dederinin belirlenmesinde
agsagidakl egitlikten yararlanilmigtir({99).

CB//(12)
St

100xPq 5

St = Statik kalite degeri

OB//(12) = % 12 rutubetteki basing direnci degeri kgf/cm
3

2

p12 = % 12 rutubetteki O6zgilill adgirlik gr/cm

Spesifik kailte degeri asagidaki formiile gbére
bulunmugtur (98).

oB//(12)
Sp=

100x 0122

Sp = gSpesifik kalite degeri
0B//(12) = % 12 rutubettekl basing direncil degeri kgf/cmz
P12 = % 12 rutubetteki 6zglil agirlik gr/cm
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3.6.2. Egilme Direnci ve Edilmede Elastiklik Modiillu

Edilme direnci deneyleri, TS 2474 esaslarina uygun olarak
ylUritilmistir. Ornekler, agacin 2-4 m lik kisimlarindan alinan
.1 mlik gdvde parcasindan 2x2x30 om boyutlarinda hazirlan-
migtir(Sekil 2). Klimatize iglemleri yapilarak % 12 rutubete
getirilen &rneklerin radyal yodéni en, tedet yénil de kalinlik
alinmak suretiyle boyutlari +* % 1 mm duyarlikta J&lg¢iilmiigtiir.
érnekler makineye dayanak noktalar:i arasindaki aciklik,
kalinligin 12 kati olacak gekilde yerlegtirilmig, yuk deney
d8rneklerinin radyal ydzine ve tam orta kisimdan
uygulanmigtir. Deney hizi, makinede ylkleme bagladiktan sonra,
érnek 1,5 = 0,5 dakikada kirilacak gekilde ayarlanmig olup,
kirilma anindaki Fmax kaydedilmigtir. E§ilme direnci asgadidaki
egitlikten hesaplanmigtir(98).

3XFxL
O‘e_

Zxaxb2

= E§ilme direnci kgf/cmz

= Kirilma anindaki kuvvet kgf.

Dayanak noktalari arasindaki ag¢iklik cm
= drnek genigligi ocm

= drnek kalinligi cm

o et = f
i

Deneylerden sonra, kirilma bdlgesine yakin kisimdan alinan
dérneklerden rutubet miktari belirlendikten sonra, Rutubetleri %
12'den farkli Srneklerin edilme direngleri asagidaki egitlik
yardimiyla % 12 rutubet ig¢in hesaplanmigtir(98).

ge(l2) =0e [1 + 0,04 (C ~12})]. .
ce(l2) = % 12 rutubetteki edilme direnci kgf/cmz
Oe = % r rutubetteki egilme direnci kgf/cm2
r = Deney anindaki drnek rutubeti %
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Sekil 2. B§ilme Direnci Deneyi ve Ornek Bovutlari

E§ilmede elastiklik modiiltiniin belirlenmesinde egilme
direnci 6rneklerinden yaralanilmig ve deneyler TS 2478’ e gfre
yapilmigtir,

Edilme direnci deneyleri yapilirken, uygulanan her 10 kg
kuvvete kargilik gelen egilme miktari, makinenin Uzerine
yerlegtirilmis bir komparatdér yardimiyla = 1 mm duyarlikta
6lellmigtiir. Kuvvet ve egilme miktarlarindan egilme grafigi
¢izilmig ve olugsturulan edrideki - elastik deformasyon
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bdélgesindeki dederler kullanilarak, elastiklik modiiltii asagidaki
egitlikten hesaplanmigtir(98).

FxL

4xexbxa3

Elastiklik modiili kgf/cmz
Elastik deformasyon bdélgesindeki kuvvet kgf.
Dayanak noktalari arasindaki ag¢iklik cm

= Ornek genigligi om

= Ornek kalinligi cm

E§ilme miktari cm

®© O o =moE
]

Rutubetleri % 12 den farkli olan deney &rneklerinin
elastiklik modiilli, deney anindaki d&rneklerin rutubetleri
belirlenerek agagidaki egitlik yardimiyla % 12 rutubetteki
degerlere dénustirilmigtiir(99).

Eijo = Br [1 + 0,02 (r -12)]

o 2
Ej2 = % 12 rutubetteki elastikiyet modiili  kgf/cm

2
Er= % r rutubetindekl elastikiyet modiilii kgf/cm
r = Deney anindaki érnek rutubeti %

3.6.3. ok Direnci

Deneyler, TS 2470, TS 2477’'e gdre yapilmig ve 2x2x30 cm
boyutlarinda érnekler hazirlanmigtir(Sekil 3). Klimatize
edilerek hava kurusu hale getirilen drneklerin deneyden d&nce
enine kesit boyutlar: = % 1 mm duyarlikta Sl¢lilmigtir.

Deney drnekleri, 15 kgm 1lik ig gilicline sahip pandiilli
¢eklig aletl ile kirilmig ve her bir d6rnedin kirilmadan sonraki
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elde edilen 1g miktari belirlenerek gok direnc¢leri agagidaki
egitlikten hesaplanmigtir(98).

W

o8 kgm/cm

axb

08 = gok direnci kgm/cm2
W = drnek kirildiginda elde edilen ig miktari kgm
= drnek genigligi cm '

b = &rnek kalinligi cm

o)}

Sekil 3.Dinamik Edilme Direnci Deneyi ve &rnek Boyutlari

Deneylerden hemen sonra, Orneklerin kirilma yerlerine
yakin kisimlardan d&zglil agirlik Ornekleri alinarak, 6zgil
adirliklari ve rutubetleri belirlenmigtir. Rutubetleri % 12 den
farkli olan 6rneklerin, % 12 rutubetteki gok direngleri
agsadidaki egitlikten hesaplanmigtir(98).

gS(12)=0g [ 1 + 0.025 (r-12)1
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0gg(1l2)= % 12 rutubetteki gok direnci kgm/cm2
gg = % r rutubetteki gok direnci kgm/cm2
r = Deney anindaki 6rnek rutubeti %

Sok direnci 1ile &zglil agirlik arasindaki iligkiden
yararlanilarak dinamik kalite degeri hesaplanmigtir(98).

os

Id
( p12)2

Id = Dinamik kalite dederi
0g = Dinamik edilme direnci kgm/cm2
P12 = % 12 rutubetteki dzgul agirlik gr/cm3

3.6.4 Liflere Paralel Yénde Makaslama Direnci

Deney o6rnekleri TS 3459’a gére, deneme adgag¢larinin
2-4 m 1ik kisimlarindan alinan 1 m 1lik gévde pargalarindan
hazirlanmigtir (Sekil 4).

Klimatize edilen dérneklerin boyutlari = 5 mm duyarlikta
6lglilmis ve deneme hizi, ylUk uygulanmaya bagladiktan sonra 1,5-
2 dakika ig¢inde érnek kirilacak gekilde ayarlanmigtir. Okunan
Fmax degerlerl agadgidakil egitlikte yerine konmak suretiyle
makaslama direnci degerleri hesaplanmigtir(98).

Fmax
om=
2X1xa

2

Om = Makaslama direnci kgf/cm
F = Makaslama anindaki maksimum kuvvet kgf.
1 = Kayma ylizeyl uzunlugu cm

a = Kayma ylzeyi genigligdi cm
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$eklil 4. Makaslama Direnci Deneyi ve &rnek Boyutlar:i

Deneylerden gonra rutubetleri % 12°'den farkl:i olan
makaslama direnci dedgerleri asgagidaki esitlik yvyardimiyla
% 12 rutubet ig¢in hesaplanmigtir(98).

om(l2) =om [ 1 + 0,03 (r-12)]

om(l2) = % 12 rutubetteki makaslama direnci kgf/cm2
om = % r rutubetindeki makaslama direnci kgf/cm2
r = Deney anindaki ornek rutubeti %

3.6.5 Brinell Sertlik Dedgeri

Deney Ornekleri, TS 2479'a gfre 5x5x5 cm boyutlarinda
hazirlanmig ve klimatize edilmigtir(Sekil 5).

brnekler, 1liflere paralel, yillik halkalara dik ve teget
yénlerde kesitlerinin orta noktalarina kuvvet uygulanacak
sekilde makineye yerlegtirilmigtir. Deneylerde 10 mm g¢apindaki
gelik kilireden yararlanilmig, deneyde uygulanacak kuvvet olarak,
orta gsertlikteki agaclar 1¢in Odnerilen 50 kg kuvvet
segilmigtir. Maksimum kuvvete 15 sn ig¢ersinde ulasgilacak
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gsekilde hiz ayarlanmig ve bu kuvvet etkisinde 30 sn
beklenmigtir. Ornek Uzerinde olugan gukur gaplari yillik halka
mikroskobu 1ile = 5 mm duyarlikta Jdl¢llmig ve agagidaki
egitlikten Brinell sertlik dederleri hesaplanmigtir(10Q0).

2XF
nxDxlD-¢ D% -d2 ]
2

Hg = Brinell sertlik dederi kgf/mm
F = Uygulanan kuvvet kgf

D = Brinell kiiresi ¢api mm

d = ¢rnek yiizeyindeki gukur ¢api mm

Hg =

YUK

10 mm

YUK

/

N

fe—ou5 cm —_

Sekil 5. Brinell Sertlik Deneyi ve 6rnek Boyutlari

Deneylerden sonra, érneklerin 6zglil agirlidi ve rutubet
miktarlari belirlenmis, % 12 rutubetteki sertlik degerleri
agagidaki egitlikten hesaplanmigtir(98).
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Hg(12) = Hgr [1 + 0,04 (r-12) ] ( Liflere paralel ydnde)

Hg(12) = Hgr [1 + 0,025 (r-12) ] ( Liflere dik ydénde )

Hp(12) = % 12 rutubetteki Brinell sertlik degeri kgf/pmz

Har = % r rutubetindeki Brinell sertlik dederi kgf/mm2
r = Deney anindaki &8rnek rutubeti %

3.7. RKullanilan istatistiksel VYéntemler

Bélge wve oriijin farkliliginin, traheid uzunludgu, traheid
¢aplari, kenarli geg¢it ¢aplari, birim alandakil traheid sayisi,
hava kurusu ve tam kuru 6zgil agirlik, hacim-yodunluk dedgeri,
daralma ve genigleme deferleri, basing, edilme, gok, makaslama
direnci ve Brinell sertlik degerleripm tlzerinde etkili olup
olmadigi istatistiksel anlamda belirlenmigtir.

Magka ve Tonya bdlgesinde, 2 farkli oriiin, 2 farkli bdlge
etkisini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi uygulanmig olup,
farkliliklarin ¢ikmasi halinde Scheffe testi ile farkliliklarin
hangi bdlge ve orijin arasinda énemli olup olmadigi
aragtiriimigtir.

Ayrica Magcka, Tonya, 1Izmit ve Ayancik bélgelerini
birbirleriyle karsgilastirmak amaciyla basit wvaryans analizi
vapilmig ve sonug¢lardakl farkliliklarin hangi orijinler

arasinda oldugunu anlamak i¢in Scheffe testi
uygulanmigtir. Scheffe testinin segcilmesinin sebebi
kargilagtirilan toplumlarin érnek biyukliiklerinin esit
olmamasidir.

Serbest degigkenlerle bagli degiskenler arasindaki
bagintinin belirlenebilmesi ig¢in tam kuru ézgﬁl agirlik 1ile
hacim yodunluk dederleri arasinda ve 6zglil agirlik ile mekanik
6zellikler arasinda regrasyon analizi yapilmigtir.

Serbest dedgigken 1 tane alindigi ig¢in model clarak
dogrusal fonksiyon (y = a+bX) se¢ilmigtir.

tligkinin derecesini denetlemek ve iliskinin
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kuvvetliligini ortaya koymak lizere basit dodrusal korelasyon
katsayisi hesaplanmig, bulunan korelasyon katsayisi de@erinin
+1’e yakinligil Slglsinde dogrusal artan kuvvetli bir iligkinin
oldugu kabul edilmigtir.

Bunlara 1ilaveten yillik halka genigligi ile fiziksel
6zelliklerden tam kuru o6zglil agirlik, hava kurusu 8zgilil
agirlik, hacim-yogunluk degerleri ve daralma ve genigleme
miktarlari 1le mekanik d&zelliklerden edilme, makaslama ’
gok,pbasing direnci, egilmede elstiklik modiili ve Brinell-
gsertlik degerleri arasinda olugturulan korelasyon matrisleri
ile iligkilerin dilizeyleri 1g¢in genel bir dederlendirme
yapabilme imkani saglanmistir. ' '



4, BULGULAR

4.1 Makroskopik O6zellikler

4.1.1. ¥Y1llik Halka Geniglikleri

Biitlin bélgelere ait 6rnek agag¢larda toplam 777 adet yillik

halka 8lc¢iimii yapilmig ve sonug¢lar tablo 3’'de, Ayancik ve 1Izmit
Bdlgelerine ait varyasyon grafikleri gekil 6-7’de verllmigtir.

®

Tablo 3. Y1llik Halka Geniglikleri

¥i1llik Halka Geniglikleri mm

Bélge Macka Magka Tonya Tonya Ayancik fzmit
Al Bl A2 B2
Numune N 87 86 90 30 212 212
| sayisi
]
S Aritmetik X 5.40 5.52 5.78 5.95 5.018 5.28
| ortalama
| Standart S 2.11 2.29 2.29 2.44 1.49 1.51
sapma
Varyans S2 4.47 5.27 5.27 5.98 2.24 2.29

Varyasyon V 39.14 38.32 39.72 41.08 29.88 28.66
katsayisi

Degisgim R 8.89 8.50 8.50 8.64 7.25 7.55
genigligi
Min ve max 1.01 1.00 1.10 1.02 1.05 1.90

degerler 9.80 9.50 9.60 9.66 8.30 9.45
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¥Y1llik Halka Genigligi mm

Sekil 6. Yi1llik Halka Genigligi Varyasyon Grafigi
{ Izmit Bélgesi)

tzmit Bélgesinden alinan 6érnek adgag¢larin yillik halka
genigligine ait varyasyon grafiginde (gekil 6); en fazla
tekrarlanan villik halka genigligi % 13 katilim orani ile 5,7
mm dir. Ortalama yillik halka genigligi 5,28 mm olup en fazla
tekrarlanan dedgerin solunda yer almaktadir.

Ayancik Bélgesinden alinan &6rnek adaglara ait yi1llik halka
geniglidi varyasyon grafiginde (gekil 7) 1ise; . en fazla
tekrarlanan yi1llik halka genigligi % 15 katilim orani ile 6,2
mm dir. Ortalama yi1llik halka genigligi bu bdélgede 5,018 mm
oclup bu degerin solunda yer almaktadir.
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Sekil 7. Y1llik Halka Genigligi Varyasyon Grafigi
{ Ayancik Bdélgesi)

Macka ve Tonya bdlgesinde duglas cdunlarinda yillik halka
genigligl bakimindan orijin ve bélge farkliliklarini incelemek
igin ¢odul varyans analizi uygulanmig wve sonuglar tablo 4’de
gdsterilmigtir.

Tablo 4. Macka-Tonya Bélgesinde Yi1llik Halka Genigligine
Orijin ve Bdlge Farkliliginin Etkisine Iligkin
Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Crani Dlizeyi
Oriijin 0,216% 1 0,2169 0.43 B.D.
Bélge 14,08 1 14,08 2,77 B.D.
OXB 0,074 1 0,074 0,15 B.D.
Hata 1769,82 349 5.071

Toplam 1784,21 352
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Buna gére; her iki bdlgedeki orijin ve bdlge farklilig:
ile orijin ve bdlgenin kargilikli etkisi 0,05 yanilma olasiligi
ig¢in dnemsiz g¢ikmigtir.

Bitiin bélgelerin yillik halka genigliklerini
_ kargilagtirmak 1g¢in uygulanan basit varyans analizi sonuglari
tablo 5’ de gfsterilmigtir.

Tablo 5. ¥Yillik Halka Geniglidine Bdlge Farkliliginin
Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F 6nem
Kaynadi Toplami Kareler Orani Diizeyi
Gruplar 75,6517 5 15,13 4,27 * k%
Tegli

Gruplar 2527,14 1771 3,53

Arasi

Toplam 2602,79 776

Bélge farkliliginin yillik halka genigligli Uzerine etkisi
0,001 yanilma olasilidi diizeyinde anlamli ¢ikmigtir. Denemeler
sonucu varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma
sonug¢lari tablo 37'de ézetlenmigtir.

4.1.2. Yillik Halka Kronoloiisi
¥Y11lik halka kronolojisi izmit B&lgesinden alinan ornek

agagclar ig¢in gekil 8, Ayancik Bdlgesi &érnek écaglarl igin ige
gekil 9'da gésterilmigtir.
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Sekil 8. tzmit B&élgesi Agaglarinda Yi1llik Halka Kronolojisi

tzmit bélgesinden alinan érnek adaglarda yillik halka

geniglikleri ilk yillarda azalirken yaz odunu geniglidi

artmakta ve buna bagli oclarak da yaz odunu katilim orani artig

géstermektedir (gekil 8). 73-74 yillari arasinda vyillilk halka

genigligi ayni dilizeyde seyrederken yaz odunu genigligi
azalmakta ve buna badli olarak yillik halka iginde yaz odunu
katilim orani azalmaktadir. 74-76 yillari arasinda yillik halka

genigligi azalirken yaz odunu genisgligi ve yaz odunu katilim

orani da artmaktadir. 76-79 yillari arasinda yillik halka

genigligi ile yaz odunu genigligi orantili degisim gdstermekte,

Yaz Odunu Katilim Orani $%
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79 yilinda yillik halka genigligi azalirken yaz odunu genigligi
de ayni derecede azaldigindan yaz odunu katilim orani minimum
dizeye inmektedir. 79-82 yillari arasinda artig gésteren yaz
odunu katilim orani 82 yilinda azalmakta 85 yilina kadar g¢ok az
bir degigim gdstermektedir. 88 yilinda yillik halka geniglidi
azalirken yaz odunu genigligi artmakta, dolayisiyla yaz odunu
katilim oraninda da bir artig gérilmektedir. 90 vilina kadar
y1llik halka genigligli, yaz odunu genigligdi ve yaz odunu
katilim orani azalmakta olup yaz odunu katilim orani % 43
civarindadir.
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Sekil 9. Ayancik Bdélgesi Adgaglarinda ¥Yillik Halka
Kronolojisi
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Ayancik Bdlgesinden alinan d&6rnek adaglarda ise(gekil 9);
yi1llik halka genigligi 1lk yillarda fazla degigmemekte, 62
itibaren ve ¢ikiglar geklinde dedgigim
gdstermektedir. Yillik halka genigliginin azaldidgi, yaz odunu
geniglidgininin arttidi 74 ve 87 yillarinda yaz odunu katilim
orani maksimum dederlere ulagmaktadir. Yaz odunu geniglidinin
y1llik halka igindekl dedisimine bagli olarak yaz odunu katilim
orani da dedigim géstermektedir. ¥illik halka geniglidl ile yaz

yllindan inig

odunu genigliginin birlikte azaldigi 85 yilinda yaz odunu
katilim orani minimum deder almaktadir. 88 vyilindan itibaren
y1llik halka genigliginde azalma gériilmekte olup yaz odunu
katilim orani % 36 civarindadir.
4.1.3., Y11llik Halka Genigligl ile Yaz Odunu Katilim Orani
Arasindaki tligki
Y11llik halka geniglidgl ile yaz odunu katilim orani

arasindakl 1ligki, Ayancik Bélgesl ig¢in gekil 10 ve tzmit
Bolgesi ig¢in gekil 11'de gésterilmigtir.
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Sekil 10. Yillik Halka Geniglidl ile Yaz
Arasindaki tliski(Ayancik Bdlgesi)

Odunu Katilim Orani
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Ayancik Bdlgesl agaglarinda (gekil 10); yaz odunu katilim
oraniy 3mm yillik halka genigligine kadar artmaktadir. Yaklagik
6 mm yillik halka genigligine kadar hizl: bir sekilde azalan
yaz odunu katilim orani , bu noktadan sonra tedrici bir azalma

gbstermektedir.

. 60
48 -
45
44 -
P he U
L I / i
30 - ;

36 ! a“%

3 - / .me.

52 ] ~a

30 -

8 -

Yaz Odunu Katilim Orani %

a6 -

a4

-

Y1111k halka Geniglidili mm

Sekil 11. V¥Yillik Halka Genigligi i1le VYaz Odunu Katilim
Orani Arasindaki tligki(izmit Bblgesi)

tzmit Bolgesl adaglarinda 1ise (gekil 11); yaz odunu
katilim orani 3 mm yi1llik halka geniglidine kadar artmakta daha
sonra 7 mm ye kadar tedrici bir azalma gdrililirken, 8-10 mm
arasi hizli bir azalma goériilmektedir.

4.1.4. Yillik Halka Genigligil ile Yaz Odunu Genigligi
Arasindaki tligki

¥11lik halka geniglidi ile yaz odunu genigligi
arasindaki iligkinin belirlenmesi 1i¢in yapilan regrasyon
analizi sonug¢lari tablo 6 ve gekil 12'de gdsterilmigtir.
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{1111k Halka Genigligi ile Yaz Odunu Ger—m o gl idgi
;indakl Bagintiya fligkin Varyans Analiz #__

Kareler SD Ortalama F O m e
Toplami Kareler Orani1 ' Dim == eyi1
28,2665 1 28,2665 83,47 e e
25,3979 75 0,3386

53,6645 76 0,1568

'a genigligi ile yaz odunu genigligl 1R M gkisi
zeyinde anlamli bulunmus olup, kore A asyvon
dir.
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111k Halka Genigligi ile Yaz Odunu Gendi. Sy 2851
asingdaki tligki(tzmit Bdlgesi)
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4.2 Mikroskobik &zellikler
4.2.1 Traheid Uzunluklari

Seg¢ilen - agaglarin dgeng olmasl nedeniyle gen¢ odun ve
kismen de olgun odun lizerinde dl¢meler yapilabilmigtir.

Yagli odun zonu heniliz olugmadigindan bu kisimlardan &rnek
alinamamigtir. O&rnek alinan agag¢larin yaglarli Ayancik bdlgesi
hari¢ yaklagik olarak aynidir.

Macka ve Tonya BSlgeslarinde iki orijin, fzmit ve Ayancik
bdlgesinde birer oriijin olmak {(izere farkli 4 bélge
incelenmigtir.

Varyasyon grafikleri, apsise 8lgl dederleri ig¢in
olugturulan basamaklarin orta noktalari, ordinata belirli . bir
geniglikte olan bu basamaklar igerisine giren d&l¢l deder{
sayisi(frekans) igaretlenmek suretiyle olugturulmugtur.

Traheid uzunluklari tablo 7 de, bunlara ait varyasyon
grafigl gekil 13 de verilmigtir.

Tablo 7. Traheid Uzunluklari

Traheid uzunluklari mm
ornek Aritme. Stand. Vargans Var. Dedgigs. Min ve
Bélge Sayisi1i Orta. sapma s kat. gen. max D.
n X s v R

Magka t.0 310 2,15 364,57 132912,3 16,89 1,85 1,48-3,33
A ¥.0 400 2,87 433,23 187695,2 15,08 2,47 1,72-4,19
Magka t.0 255 2,34 467,32 218391,7 19,83 2,71 1,28-4,00
B Y.0 340 2,96 466,33 17469,2 15,71 2,84 1,70-4,56
Tonya 1.0 51 ‘2,28 486,09 236283,4 21.26 3,08 1,60-4,69
A2 ¥.0 58 2,88 345,05 119059,5 11,96 1,04 2,22-3,82
Tonya .0 200 2,31 364,32 132729,0 15,74 1,97 1,48-3,45
B2 ¥.0 182 2,83 540,18 291794,4 19,08 2,61 1,70-4,32
Ayan- .0 108 2,29 399,4 159520,3 17,38 2,76 1,35-4,12
c1ik ¥Y.0 302 3,09 517,4 267702,7 16,74 2,47 1,97-4,44
tzmit .0 100 2,64 696,7 485390,8 26,37 2,55 1,30-3,85
Y.0 118 3,02 477,9 228388,4 15.80 2,22 2,09-4,32!
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Ornek Sayisi (adet)
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Sekil 13. Traheid Uzunluklarina Ait Varyasyon Grafigi
(tzmit Bdlgesi)

Buna gdre; en fazla tekrarlanan traheid uzunlugu % 21
katilim orani ile 3,46 mm dir. Izmit bélgesine alt ortalama
traheid uzunlugu 3,02 mm olup bu degerin solunda yer

almaktadir.
Macgka ve Tonya Bélgesinde 1.0 traheid uzunluklarina orijin

ve bdlge farkliliginin etkisini incelemek ig¢in varyans analizi
yapilmig ve sonuglar tablo 8 de verilmigtir.
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Tablo 8. Magka-Tonya Bdlgelerinde .0 da Traheild
Uzunluklarina Oriijin ve Bélge Farkliliginin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F dnem
Kaynadi Toplami Ortalamasi Orani Dlizeyl

Oriijin 2394,7877 1 2394,7877 8,797 **

Bélge 489,8507 1 489 ,8507 1,799 B.D.
OXB 1297,3477 1 1297,3477 4,766 *
Hata 221041,70 812 272,2184

Toplam 230362,29 815

HBer 1ki bélgede 1.0 da traheid uzunluklarina oriiin
farkliliginin etkisi 0,01,oriijin ve bélge farklilidinin
kargilikla etkisi 0,05 yanilma olasiliga i¢in anlamli
bulunurken, bélge farklilidginin etkisi 0,05 giiven diizeyinde

énemsiz gikmisgtir.
t.0 da traheid uzunluklarina bélge farklilidginin

etkisini belirlemek 1ig¢in yapilan varyans analizi sonuglari
tablo 9 da verilmigtir.

Tablo 9. £.0 da Traheid Uzunluklarina Bélge Farkliliginin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler 8D Kareler " F énem
Kaynadi Toplamli Ortalamasi Orani Diizeyil
Gruplar A. 30318,59 5 6063,7186 18,829 ***

Gruplar . 327846,31 1018 322,0454
Toplam 358164,90 1023




-~ 50 -

1.0 da traheid uzunluklarina bdélge farklilidinin etkisi
0,001 yanilma olasiligi ig¢in anlamli ¢ikmigtir.

Macka ve Tonya Bélgelerinde Y.0 da traheid uzunluklarina
orijin wve bdélge farkliliginin etkisini incelemek igin yapilan
varyans analizi sonuglari tablo 10 da verilmigtir.

Tablo 10. Macgka-Tonya Bélgelerinde Y.O da Traheid
Uzunluklarina Orijin ve Bélge Farklilidinin

Etkisi
Varyasyon Kareler S D Kareler F Snem
Kaynagi Toplam1i Ortalamasi Orani Diizeyi

Orijin 100,9639 1 100,9639 0,28 B.D

Bdlge 941 ,6370 1 941,6370 2,68 B.D
OXB 1329,8502 1 1329,9502 3,78 B.D
Hata 346281,68 986 351,1984

Toplam 350948,84 989

Her 1ki Dbdlgede Y.0 da traheid uzunluklarina orijin ve
bélge farklilidinin etkisi ile oriiin ve bélgenin kargilikli
etkisi 0,05 yanilma olasiligl ig¢in dnemsiz gikmigtir.

¥.0 da traheid uzunluklarina bdlge farklili@inin etkisini
belirlemek ig¢in yvapilan varyans analizi sonug¢lari tablo 11 de
verilmigtir.

Buna  gdére; Y.0 da traheid  uzunluklarina bélge
farkliliginin etkisi 0,01 vyanilma olasiligli ig¢in anlamli
¢ilkmigtir. Denemeler sonucu varyans kaynaklari ortalamalarinin
Scheffe kargilagtirma sonuglari toplu olarak tablo 37 de
verilmigtir.
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Tablo 11.Y.0 da Trahéid Uzunluklarina Bélge Farklilidinin
Etkisine 1tliskin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F Snem
Kaynagi Toplaml Ortalamasi Orani Dizeyi
Gruplar A. 19885,96 5 3977,1914 10,69 *
Gruplar . 522337,26 1404 372,0351

Toplam 542223,22 1409

4.2 .2 Traheid Gaplari

Blitiin bélge ve orijinler ig¢in traheid gaplari radyal ve

1.0 ve ¥Y.0 traheid g¢aplari ayri ayri
sonuglar her bdlge igin tablo 12’de,

bunlara iligkin varyasyon grafikleri gekil 14-15" de

verilmigtir.
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Sekil 14. Tonya Bélgesi

Traheid C(aplarina tligkin

Tarvasvon Grafidgl



- 52 -

Tonya Bdélgesi B2 orijini 8rneklerinin 1.0 da tedget
yéndekl traheid g¢aplarinda en fazla tekrarlanan tegetsel
traheid ¢api % 20 katilim orani ile 31,92 um dur. Ortalama
tegetsel traheid gapi bu bdlge ig¢in 36,52 um olup bu dedgerin
saginda yer almaktadir.
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Sekil 15. Ayancik Bélgesi Traheid Gaplarina alt Varyasyon
Grafigi

Ayancik Bdlgesl 6rneklerinin 1.0 da Teget y®Sndeki traheid
gaplarina ait varyasyon grafigine gére (gekil 15); en fazla
tekrarlanan tegetsel traheid ¢apl % 34 katilim orani 1ile
30,54 um dur. Ortalama tegetsel traheid ¢api bu bdlgede 35,91
pm olup, en fazla tekrarlanan dederin saginda yer almaktadir.
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Tabloc 12. Radyal ve :eéet ¥Ydnlerde Traheid Gaplari

Traheid Gaplari um AT
ér. Arit. Stand. Var. Varyas Dedisgim Min ve
Bélge Say. Ort. Sapma Kats. Gen. Max D
n b4 s 82 v R

M T 280 37,26 8,37 70,08 22,30 47,88 15,96-63,84
a t.0(R 280 - 38,88 7,26 52,70 18,70 324,58 23,94-58,52
¢B1
K T 280 25,69 5,45 29,70 21,2% 31,32 13,30~-45,22
A ¥.olr 280. .20,05 .4,38. 19,18 21,95 23,54 10,64-34,58
M T 346 36,57 6,83 46,54 18,74 39,30 18,62-58,55
A |T.O1R 326 37.29 6.72 45.15 18.09 37.24 21.28-58,52
GAl
K T 346 26,89 5,61 31,47 20,86 37,24 13,30-30,54
A Y.OlR 3453 21.38 4.44 19.71 20.Q0 39.90 13.31-53,20
T | T 58 35.88 5.50 30.25 15.30 21.28 26.60-47,88
}o T.OiR 60 36.57 5.74 32.34 13.768 23.94 25.80-30,54
i NA2Z .
EY T 80 27.39 4.37 20.88 158.70 21.28 18.62-23,99]
3A ,!.O’R 59 23.08 2.92 g.52 12.73 7.98 18.62-26,60]
T T 160 36.52 7.60 57.76 20.86 37.24 15.96-53,20
O 1(1.0(R 16Q 35.51L §5.5% 30Q.8 15.72 31.92 23.94-31,92
NB2
b4 T 63 25.03 &%.21 27.14 20.930 26.60 13.30-39,90
A ¥.OlR 161 21.12 3.85 14.82 18.36 15.96 13.30-29,26
A T 140 35.91 7.36 54.16 20.58 37.24 21.28-58,52
Y t.0{R 139 38.85 7.68 58.%8 21.47 39.9 13.30-53,20
A
N .
cC T 140 25.74 5.08 25.80 19.77 29.26 13.30-45,25
I Y.OIR 140 21.04 5.29 27.98 25.15 34.58 13.30-47,88
K
b 1T 140 35.96. 7.1Q . 5Q.41 2.79 34.58 18 62-53,20
Z {+.0{R—140- 34.5% 5.6 32.03 16.39 31.92 21.28-53,20
M
I T 140 26.46 4.78 22.84 18.13 29.26 10.64-39,80
T !;OLBm,14Q. 19.81 3.37 11.35 17.08 15.96 13.30-29,26
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Duglas odununda yillik halka siniri oldukga belirgin olup
vaz odunu traheidleri kalin geperli ve dar liimenlidir. tlkbahar
odunundan yaz odununa ge¢ig hizlidir (Sekil 16). Diger hizlai
geligen tiirlere gére traheid ¢aplari daha kligliktir.

- - - -
.

-

Sekil

16. Duglas Odununda Yi1llik Halka f¢inde Traheidlerin
Goértlinligi (X150)

Magka-Tonya Bélgelerinde t.0 da traheidlerin tedet yéndeki
gaplarina orijin ve bélge farklilidinin etkisini incelemek igin
yapilan varyans analizi sonug¢lari tablo 13 de verilmigtir.
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Tablo 13, Magka-Tonya Bélgelerinde 1.0 da Tedet Yondeki
Trahelid Gaplarina Orijin ve Bélge Farkliligi-
nin Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F Snem

Kaynagdi Toplami Ortalamasi Orani Diizeyi

Orijin 0,1619 0,1619 0,021 B.D:

Bdlge 8,4660 1 8,4660 1,074 B.D.

OXB 71623 1 7. 1623 0,909 B.Di

Hata 6619,4098 840 7,8802

Toplam 6637,9846

843

Her 1ki bdlgede 1.0 da teget yéndeki traheid ¢aplarina
orijin ve bdlge farkliligi ile bdlge-orijin kargilikli etkisi
0,05 hata pay1l ile 6nemsiz ¢ikmigtir.

1.0 da teget yéndeki traheid ¢aplarina bdlge farkliliginin
etkisini incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglari tablo

14 de verilmigtir.

Tablo 14. 1.0 da Teget Yéndeki Traheid Gaplarina Bdlge
Farklilidinin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler

S D Kareler F Snem

Kaynagi Toplami Ortalamasi Orani Dilizeyi
Gruplar A. 38,4225 5 7,6844 0,989 B.D
Gruplar . 8689,2955 1118 7721

Toplam

8727,7188 1123
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£.0 da teget yoéndeki traheid gcaplarina bdlge
farkliliginin etkisi 0,05 yanilma olasiligi igin Sdnemsiz
¢ikmigtir.

Macgka ve Tonya Bdlgelerinde 1.0 da radyal ydndeki traheid
caplarina orijin ve Dbdélge farkliliginin etkisini gdésteren
varyans analizi sonuglari tablo 15 de verilmigtir.

Tablo 15. Magka-Tonya Bdlgelerinde 1.0 da Radyal VYd&ndeki
Traheid Gaplarina Orijin ve Bélge Farklilidinin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F Snem
Kaynagi Toplaml Ortalamasi Orani Dilizeyi
GefiHiin 34,1079 bl 34,1079 5,433 -
Bélge 81,6141 il 81,6141 12,99 =%
OXB 1,4084 ik 1,4084 0,224 BRI

Hata 5160,8251 822 6,2783
Toplam 5337,8850 825

Magka ve Tonya Bolgelerinde 1.0 da radyal yéndeki traheid
¢aplarina orijin farkliliginin etkisi 0,05, bdlge farklilidinin
etkisi 0,01 hata payi 1ile anlamli , bdlge ve orijinin
kargiliklli etkisi 1se 0,05 yanilma olasiligir ig¢in Onemsiz
bulunmugtur. i

$.0 da radyal yéndeki traheid gaplarina bélge
farkliliginin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglari tablo
16 da verilmigtir. =
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Tablo 16. 1.0 da Radyal Yéndeki Traheid Gaplarina Bélge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F Snem
Kaynagi Toplami Ortalamasi Orani Diizeyi
Gruplar A. 341,6544 5 68,3308 10,807 *#®
Gruplar t. 6548,52309 1099 6,3228

Toplam 6890,1774 1104

T.0 da radyal yéndeki traheid gaplarina bélge
farkliliginin etkisi 0,001 yanilma olasiligi ig¢in anlamli
¢ikmigtir.

Macka ve Tonya Bdlgelerinde Y.0 da tedet yéndeki traheid
¢aplarina orijin ve bdlge farklilidinin birlikte etkisini
arastirmak ig¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 17 de
verilmigtir.

Tablo 17. Magka-Tonya Bélgelerinde Y.0 da Tedet Yéndeki

Traheid GCaplarina Orijin ve Bdlge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F dnem
Kaynagi Toplami Ortalamasi Orani Dizeyi
Orijin 6,2578 1 6,2578 1,504 BuD.
Bélge 90,1195 1 0,1195 0,029 B:D.
OXB 61,1511 i 61 ;1511 14,695 X
Hata 3516,3755 845 4,1613

Toplam 3593,4770 848
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Her 1iki bdlgede Y.O da tedet ydndeki traheid ¢aplarina
orijin ve Dbdélge farkliliginin etkisi 0,05 yanilma olasiligi
igin o6nemsiz, orijin ve bdlge farkliliginin kargilikli etkisi
ise 0,001 hata payi 1ile anlamli bulunmugtur.

Biitiin bdlgelerde Y.0 da teget ydndeki traheid ¢aplarina
bélge farklilidinin etkisini incelemek ig¢in yapilan varyans
analizi sonuglari tablo 18 de verilmigtir.

Tablo 18. Y.0 da Tedet ¥Yondeki Traheid Gaplarina Bélge
Farkliliginin Etkisine 1liskin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F Snem
Kaynagi Toplami Ortalamasi Orani Dizeyi
Gruplar A. 82,1406 5 16,4281 4,119 oo
Gruplar t. 4479,196S 1123 3,9885

Toplam 456083375

Tt .8 da teget yéndeki traheid ¢aplarina bélge

farklilidinin etkisi 0,001 yanilma olasiligil i¢in anlamli
Clkmigtir .

Magka ve Tonya Bélgelerinde Y.0 da radyal ydéndeki traheid
gaplarina orijin ve bdlge farkliliginin etkisini belirlemek
igin yapilan varyans analizi sonuglari tablo 19 da verilmigtir.

Buna gdre; Magka ve Tonya Bdlgelerinde Y.O0 da radyal
yéndeki traheid ¢aplarina orijin farkliliginin etkisi 0,05
yanilma olasiligil i¢in dnemsiz, bélge farkliligi ile bdlge ve
orijinin karsilikly etkisi 0,001 hata payi 1ile anlamli
bulunmugtur.



=500

Tablo 19. Magka-Tonya Bdlgelerinde Y.O da Radyal Yéndeki
Traheid GCaplarina Orijin ve Bdélge Farkliliginin
Etkisine 1fligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler S D Kareler F dnem

Kaynagi Toplami Ortalamasi Orani Dilzeyli

Or1din 1,8360 ¥ 1,8360 9,723 B...D..

Bélge 36,2040 1 36,2040 14,24 wiep

OXB 51,4324 1 51,4324 20,23 L

Hata 2137,2118 841 2,5412

Toplam 2216,0426 844

Blitin bdélgelerde Y.0 da radyal yéndeki traheid g¢aplarina

bélge farkliliginin etkisini gésteren varyans analizi sonuglari
tablo 20 de verilmistir.

Tablo 20.

¥.0 da Radyal Ydndeki Traheid Gaplarina Bdlge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler Sun Kareler F Snem

Kaynagi Toplami Ortalamasi Orani Diizeyi

Gruplar A. 103,3850 5 20,6770 7,943 wEN

Gruplar t. 2912,9261 1119 2,6031 2,6031

Toplam 3016,3111 1124

Y0 da radyal yoéndeki traheid .gaplar1na bélge
farklilidinin etkisi 0,001 yanilma olasiligi igin anlamli

¢ikmigtir.



412 3

Masere

edilmig

=60 =

Traheld Geniglikleri

érneklerde

1.0 ve

¥.0

da traheid

geniglikleri tablo 21'de, bunlara iligkin varyasyon grafidi ise
sekll 16’da verilmigtir.

Tablo

21. t.0 ve Y.0 da Traheid Geniglikleri

Traheid Geniglikleri um
. or. Arit. Stand. Var. Varyas Degis. Min ve
Bélge |(Say. Ort. Sapma Kats. en. Max D
n X s g2 v R

g L0l 56 45 ,35 8,75 76,58 19,34 34,58 29,26-63,84

Al|—
g Y62 30,32 5,50 30,31, 18,20 31;92 18,62-50,54
K 1.0{ 63 48,82 65,70 44,93 13,50 31,92 37,24-69,16

Bl!—
g Y.0on.62 29,20 6,91 47,83 23,74 21,28 21,28-42,56
f . [—
{g ’I.O 52 82,31 5,82 28,30, 10,15 26,60 39,90-66,5
INA2 ! —!
}X ’Y.O’ 54 34,60 63125 39,07 18,06 (29,26 23,94-53,20
|
‘g t.0062 53,68 6,01 36,13 11,22 31,92 37,24-69,16
NB2 [ —
K Yol 161 40,48 6,01 36,13 14,84 29,26 26,60-55,86
gl
K 1.0! 50 47,80 0,37 43,16 13,50 31,92 37,24-69,16
g
% Y.0l 91 35,27 736 54,10 20,90 26,60 23,94-50,54
% t.0{ 80 46,20 6,30 39,74 13,65 31h92 29,26-61,18
M S

% ¥.00 73 30,39 4,22 17,80 13,90 21,28 21,28-42,56

Ortalama traheid genigligi 1.0 da 49,03 pum, Y.0 da 33,41lum

hesaplanmigtir. Dedisim araligi 18,62-69,16 um arasindadir.i.0O

degerleri

¥.0

degerlerinden daha

bluylk

olup

traheid
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geniglikleri bélgelere gdre farklilik géstermektedir.

(adet)

Ornek Sayisi

18,82 26,6 34,58 42,56 50,54 58,52 66,5

Traheid Geniglidi um

Sekil 17. Tonya Bdlgesi Traheid Genigliklerine Ait
Varyasyon Grafigi

Tonya Bolgesi B2 orijini érneklerinin ¥Y.0 da traheid
genigliklerine ait varyasyon grafidine gére(gekil 16); en fazla
tekrarlanan traheid geniglidi % 20 katilim orani ile 36,57 um
dur. Ortalama traheid genisligi bu bélgede 40,48 um olup en
fazla tekrarlanan dederin saginda yer almaktadir.

4.2.4. Limen Geniglikleri

tlkbahar ve yaz odunlarinda liimen geniglikleri tablo
22'de, bunlara iligkin varyasyon grafidi gekil 17 -de
verilmigtir.

Bunlara gére ortalama liimen genigligi 1.0 da 40,6 um, Y.O
da 17,389 um  olup bu dederler 5,32-61,18 um arasinda
degismektedir.
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tflkbahar odunu traheidlerinin yaz odununa gére daha biyiik
¢apll ve ¢geper kalinliklarinin daha ince olmasi nedeniyle lilimen
geniglikleri daha buylktlir. tlkbahar odunu traheidleri su
iletimi gérevini listlendikleri i¢in daha genis limenli, vyaz
odunu traheidleri ise daha ¢ok destekleme gdérevi yaptiklari
i¢in daha dar limenli ve kalin ¢eperli olmaktadir.

Tablo 22. Duglas Odununun 1.0 ve Y.0 da Liimen Genisglikleri

Limen Geniglikleri um
y o] o8 Arit. Stand. Vary. Varyas Degisim Min ve
Bbélge (Sayisi Ort. Sapma Kats. en. Max D
n 5 s g2 R

X 1.0 56 38,55 9,33 87,04 24,36 7,44 15,96-58,52
Al|—0
g 30! 6N 15, 82 5,77 33,29 36,61 31,92 7,98-42,56
g TRICHNG.] 42,50 6,51 42,38 15,38 31,92 26,60-58,52

Bl|—
g Y.Olf 63 15,64 3;16 10,01 20,25 15,96 7,98-23,94
g T.oLi88 42,29 6,19 38,41 14,69 26,60 29,26-55,86
NA2{—
X Yol 93 18,06 4,84 23,43 26,83 21,28 7,98-29,26
8 L0862 45,47 5,74 33,01 12,62 31,92 29,26-61,18
NB2|—
X Y ..o ok 24,23 6,62 43,86 27,32 23,94 13,30-37,24
A
X 1.0 62 38,51 6,11 37,33 15,89 26,60 26;60-53,20
- 3
% Y. 0 93 17,44 5,42 29,37 31,08 21,28 7,98-29,26
g
ﬁ t.01 62 36,78 5,93 35,18 16,14 26,60 23,94-50,54
b

T VaRio ) Il b 13,19 3,56 12,62 27,05 16,96 5,32-21,28
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~a

1 L 1 1 L 1

9 10,64 21,28 31,92 42,56 53,20

Limen Genisligi um

Sekil 18. Tonya Bélgesi Limen Genigliklerine Ait Varyasyon
Grafigi

Tonya Bélgesi B2 verdaini érnellerinin ¥.0 limen
genigliklerine ait varyasyon grafidine gére(gekil 17); en fazla
tekrarlanan Y.0 limen genigligi % 15 katilim orani ile 24,19 um
dur. Ortalama limen geniglidi 24,23 um ile bu deferin sadinda
yer almaktadir.

4.2.5. Geper Kalinliklari

tlkbahar ve yaz odununda traheidlerin geper kalinliklari

tablo 23’ de, bunlara iligkin varyasyon grafidi gekil 18’ de
verilmigtir.

Buna gére; ortalama geper kalinlidi 1.0 da 4,3 um,

¥Y.0 da 6,93 um olup bu degerler 2,66-14,63 um arasinda

dedismektedir. Bdélge ortalamalari incelendidinde, vyaz odunu

traheidleri g¢eper kalinliklarinin ilkbahar odununa gdre bdlge
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Tablo 23. 1.0 ve Y.0 da Geper Kalinliklari
f
Geper Kalinliklari um

Ornek Aritmetik Stand. Var. Varyas. Dedisg. Min ve

Orijin |Say. Ortalama Sapma Kats. Gen. Max D
n x s s2 v R

M
A 1.0 55 3,48 b . & 1,24 32 jil2 2,66 2,66=5,22
CAl|—
K
A Y.0| 64 7 ;42 1,99 3,96 30,50 10,64 2,66-13,30
M
A dSiEe. 63 3,40 e, 22 1,24 32,28 2,66 2,66-13,30
CBl|{—
K
A Y.0! 61 7312 2,18 4,41 29,50 7,98 2,66-10,64
T
o r.0f 43 4,97 Sr27 1,63 265152 5,32 2,66-7,98
NA2(—
Y
A Y.0l 54 8,11 1,94 8,77 24,13 7,980 65,32-13,30
T
¢] .0 43 4,97 G- 1,63 26,12 5,32 2,66-7,98
NB2 | —
Y
A ¥.0! 63 8,13 1,94 8; 77 24,08 7,98 3,99-11,97
A
¥ T.0| 60 4,68 1,30 1,69 28,28 5,32 2,66-7,98
A
N i
I Y.0( 94 9,04 2,07 4,28 23,05 9,31 5,32-14,63
K
i
A t.0) 61 4,30 1,09 1,18 25,56 3,95 2Z,66=6,55
M sl
5%
T ¥Y.0 768 8,61 1,94 3,77 22,54 7,98 5,82=21,28
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Bélgesindekl 6rneklerde &lg¢iilen porus gaplari dider bdlgelerden
diglik ¢ikmigtar.

Ortalama porus gaplarl boyuna yénde 5,43 um, enine yd&nde
5,07 um olup 4-7 pm arasinda dedigmektedir.

Tablo 27. Boyuna(B) ve Enine(E) Yonde Porus Gaplari

Porus Caplafiﬂwmﬂm
hi: ornek Aritmetik Stand.Varyans Var¥as Dedigim Min
Bolge Sayis1l Ortalama Sapma Kats. Géen. Max
Magka Bl 146 5,88 0,50 0,25 8,60 2 5-7
1 El 112 5,17 0,71 0,50 13,76 2 4-6
Magka B| 143 5,10 0,72 0.51 12,62 e 5-7
it El 128 5,06 0,71 0,51 14,18 3 4-7
Tonga Bl 84 5,51 0,54 0,30 9,95 2 5-7
E{ 62 5,24 0,43 0,18 8,23 1 5-6
Tonga Bl 94 5,5l 0,66 0,44 11,90 2 5-7
B El 97 5,05 9,50 0,25 10,04 2 4-6
Ayancik Bl 75 4,717 0,62 0, 39 13,14 3 4-7
El 76 4,65 0,47 0,28 19,25 i1 4-5
tzmit Bl 79 5,32 0,54 0,30 20,28 2 4-6
El 74 8,25 0,43 0,19 8,36 3 5-6
49
o
& n
5]
~
2 i
>
d
4]
A 10
[
0
o
0
8

Porus Gapi pm

Sekil 22. Porus Gaplarina Alt Varyasyon Grafigdl(Magka
Bblgesi)
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Macka BSlgesi Al orijini érneklerinin porus g¢aplarina ait
varyasyon grafidgine gére (gekil 20); en fazla tekrarlanan
porus g¢api % 22 katilim orani ile 6,1 pym dur. Ortalama porus
¢apl 5,88 um olup bu dederin solunda yer almaktadir.

Sekil 23. Kenarli Gegitlerde Poruslarin Gérinisi

Duglas odununa ait kenarli gegitler, radyal ylizeyde igige
gegmis U¢ halka gériinimindedir(gekil 23). Buna gére traheidlerin
yUzeylerinde bulunan spiral kalinlasmalar dider tiirlere gére
daha yatay seyretmektedir.

4.2.8. Kargilagma Yerlerindeki Gegit Gaplari

Boyuna traheidlerle 6z 1ginlarinin kargilagma yerlerindeki
geg¢itler 1-4 adet olup piceoid ve cupressoid tipdedir.Piceoid
tip gegitler pencere tipine gére daha kiigiik, sekil bakimindan
daha dedgigken ve sayilari daha fazla olan gegitlerdir(Sekil 24)
Piceoid tip gegitlerin boyuna ve enine yéndeki ¢caplari tablo 28
de verilmigtir.
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Sekil 24.

Piceoid Tip Gegitlerin G&riiniisii(X600)

Tablo 28. Karsilasma Yerlerindeki Gegitlerin Gaplari

Piceoid Gegitlerin Gaplari

Hm

6rnek Aritmetik Stand.Varyans Varyas Dedigim Min

Bélge Sayisi Ortalama Sapma Kats. Gen. Max D
n X s s2 v R
Magka Bl 52 4,98 0,68 0,47 13,83 2 4-6
Al E[ 48 4,25 0,43 9,19 10,29 1 4-5
Magka Bl 63 5,14 0,50 0, 25 9,78 2 4-6
Bl El 60 4,51 0,14 0,38 T 75 2 4-6
Tonya B| 63 5,30 0,46 0,21 8. 72 1 5-6
A2 E{ 66 4,95 0, 74 0,50 14,35 2 4-6
Tonya B| 58 4,93 0,76 0,59 15 ,:58 3 4-7
B2 E( 58 4,51 0,42 0,65 14,50 2 4-6
Ayancik B| 57 5,59 0556 9,31 10,08 2 5=-7
E( 63 4,23 0,42 0,18 rogas b1 4-5
tzmit B| 63 3,93 053 0,28 13,95 2 3-5
E{ 57 3,89 0,45 0,25 11,56 2 3-5
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Ortalama piceoid tip ge¢it g¢aplari boyuna yénde 4,97 pum,
enine yénde 4,39 pm olup bu dedgerler 3-7 pum arasinda
degigmektedir. Ortalamalar karsilagtirildidinda; degerlerin
birbirine yakin oldudu ve 1zmit Bélgesindekilerin didger
bdlgelerden daha klgilk oldudu anlagilmaktadir.

4.2.9. Boyuna Yonde Re¢ine Kanallarinin Gaplari

Enine kesit lizerinde boyuna ydndeki reg¢ine kanallarinin
radyal ve teget ydnlerdeki ¢aplari tablo 29’'da, bunlara iligkin
varyasyon grafigi sekil 21’'de verilmigtir.

Tablo 29. Boyuna Yénde Reg¢ine Kanallarinin Tedgetsel ve Radyal
¥énlerdeki Caplari

Reg¢ine Kanal Gaplari Hm }

6érnek Arit. Stand. Vary. Varyas Dedgisim Min ve

Bolge Say. GEt. Sapma Kats. Gen. Max D

5 54 s s2? v R

Magka Eag 515760 Wi, 03 121766 21,34 53,2 21,28-74,48
Bl R 43 51,44 11,46 131,33 22,29 50,54 29,26-79,80
Macgka T 40 54,84 12,15 147,62 22,19 58,52 26,60-85,82
Al R 40 55,32 10,87 118,15 19,66 50,54 31,92-82,46
Tonya T 52 51,71 13,40 179,58 25,91 61,18 26,60~87,78
A2 R 50 65,96 14,47 209,39 21,96 61,18 31,92-93,10
Tonya T 52 S51,7% 13,37 178,78 25.91 461,18 26,60-87.78
B2 R 52 50,38 13,03 169,78 25,86 63,84 23,94-87,78
Ayan- T 50 57,66 13,59 184,68 23,60 58,52 34,58-93,10
cik R 80 49,260 11,67 136,18 23,71 50,54 26,60-77.,14
tzmit| T 50 63,57 13,37 178,75 21,05 58,52 34,58-93,10
R 50--953,01 10,50 110,25 20,65 47,88, 31,92=79,80

Boyuna ydénde reg¢ine kanallarinin ortalama ¢caplari,
tegetsel yénde 55,20 pum, radyal yénde 53,89 pum olup bu deder-
ler 21,29-93,10 um arasinda dedgigmektedir.



SR

(adet)

drnek Sayisi

2 26,6 53,20 79,8 106, 4

Re¢ine kanali Gapi pum

Sekil 25. Boyuna Yénde Regine Kanallarina Ait Varyasyon
Grafigi (Magka Bélgesi)

Magka Al orijini O6rneklerinin boyuna yénde reg¢ine kanali
¢aplarina alt varyasyon grafigine gére(sekil 21); en fazla
tekerrir eden re¢ine kanal g¢api % 33 katilim orani ile 53,2 pum
dur. Ortalama boyuna reg¢ine kanal ¢api bu bdlgede 54,84 um olup
bu dederin sadinda yer almaktadir.

Duglas odununda boyuna yoéndeki recine kanallari tek tek
veya 1kisl bir arada bulunmaktadir (Sekil 26). Epitel hicreleri
kalin ¢ceperlidir. Genellikle ilkbahar odunu diginda
yerlesmiglerdir.



Sekil 26. Duglas Odununda Boyuna Yénde Reg¢ine Kanallarinin
Gériniigii (X380)

4.2.10. &4zisinlari Uzerindeki Olgiimler

6ziginlarinin teget kesitte birim alan ve birim
uzunluktaki sayilari tablo 30’da, birim alandaki sayilarina
ait varyasyon grafidi gekil 22’de verilmigtir.

6zisinlarinin birim alandaki sayilari ortalama 30,11 adet
olup dedisim aralidi 17-46 dir. Birim uzunluktaki sayilari ise
ortalama 4,06 adet olup 1-8 adet arasinda degigim
géstermektedir. &ziginlarinin birim alan ve birim uzunluktaki
ortalamalari karsilagtirildiginda; dederlerin birbirine yakin
ve Tonya bdlgesinin B2 orijininde dider bélgelerden daha kiigiik
oldugu anlagilmaktadir.
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4z1g1n1 Sayisi (Adet)
Sekil 27. Oziginlarinin Birim Alandaki Sayilarina Ait
Varyasyon Grafigi (Macka Bdlgesi)
Tablo 30. &4ziginlarinin Birim Alan ve Birim Uzunluktaki
Sayilara
6z1ginlarinin sayisi (adet)
&drnek Arit. Stand. Vary. Varyas Dedig. Min ve
Bélge Sayisi Ort. Sapma Kats. Gen. Max D
n b4 8 s? v R
Magka |{mm2 400 30,34 3,29 10,82 10,86 18 22-40
Bl mm 400 3,76 1,10 15249 29525 6 1-7
Magka [mm2 426 29,61 3,39 11,49 i1.47 21 17-38
Al mm 426 4,01 0,98 0,96 24,43 9 2~7
Tonya |(mm2 101 29,71 2,81 8,46 9,80 35 22-37
A2 mm 100 4,19 0,91 0,82 21,90 4 2-6
Tonya {mm2 101 26,02 3;73 13,81 14,33 15 19-34
B2 mm 198 3,44 1,16 1539 — 33,87 7 1-8
Ayan- {mm2 207 32,86 3,92~ 15,36 11.94 21 25-46
cik mm 171 4,41 1,09 1,18 24,78 6 2-8
tzmit Imm2 203 32,14 3,40 11,56 10,59 19 22-41
mm 200 4,59 1,15 9,32 - 25,07 6 2-8
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Magka Al orijini drneklerinin birim alandaki &zisinlarina
ait varyasyon grafidine gére(sekil 22); en fazla tekrarlanan
6z1gin1 sayisi % 17 katilim orani ile 30 adettir. Ortalama
birim alandaki &zisini sayisi 29,61 adet olup bu degderin
solunda yer almaktadir.

521$1nlar1n1n maksimum yiikseklikleri ve 6z1gin1 geniglikleri
tablo 31’ de, bunlara iligkin varyasyon grafigi sekil 23’'de

verilmigtir. 5
Ozisinlarinin maksimum genisliZi., ortalama - 410,68 um olup

degigim areligi 209,2-732,2 um dur. Ortalama &zigini genigligdi

ise 23,04 um olup 10,3-41,84 um arasinda degigim

géstermektedir.

brnek Sayisi (adet)

|
|
|
|

Sekil 28.  ¥z1gin1 Viiksekliklerine Ait Varyasyon Grafigi
(Macka Bdlgesi)

Magka Al oriiini érneklerinin maksimum éz1sin1i
yiksekliklerine ait varyasyon grafigine gdre(gekil 23); en
fazla tekrarlanan maksimum 8z1gin1 ylkseklidi % 25 katilim
orani 1ile 19,2 hiicredir. Ortalama 8zigin:r yiiksekligi 17,72
hiicre olup bu dederin solunda yer almaktadir.
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Tablo 31. 6zisinlarinin Maksimum Yiikseklikleri ve Geniglikleri
&z1sin1 Yiikseklik ve Genislikleri pum ve hiicre
&rnek Arit. Stand. Varyans Varyas Degigim Min
Bolge Say. Ort. Sapma Kats. Gen. Max D
n X S s2 v R

6.Y. 60 389,63 75,93 5765,36 19,90 345,1 209,2-554,3

Magka|d.G. 40 24,26 5,96 35,52 24,81 20,9 21,3-42,2
Al |M.H. 40 1972 2,35 5, 82 L2 10 12-22
Y.

6.Y. 73 416,28 92,86 8624,60 22,30 365,7 262,4-628,1
Magka|6.G. 57 22,95 4,81 23,315"20,08 10,2 421,3-31,5
Bl (M.H. 31 16,83 2% 10, 7,29 16,08 11 13-24

Y.

6.Y. 63 451,87 60,46 3655,26 13,40 376,5 355,6-732,2
Tonyald.G. 50 22,48 4,91 24,16 22,16 15,6 26,15-41,84
A2 (M.H 23 19,08 2,04 4,16 10,70 6 16-22

V'

6.¥Y. 50 371,53 60,45 3655,26 16,29 251,0 292,8-543,9

Tonya|d.G. 51 29!, 18 G527 3,760 28552" 26,15 "U506-41,8
B2 (M.H. 38 i8,50 2,21 4,88 11,97 10 14-24
¥,

6.Y. 60 400,00 68,50 4692,20 17,15 272,1 314,1-586,2
Ayan-|8.G. 41 17,04 6,48 41,99 38,10 20,8 10,3-31,1
‘,c1k N.H. 50 18,04 2,49 6,20 13,80 10 15-25

¥,

6.Y. 61 434,80 54,28 2946,30 12,49 241,6 282,1-523,7
tzmit|6.G. 43 21,33 5,96 35,54 28,11 20,92 10,4-31,8

M.H. 50 19,56 2,85 8,16 14,61 12 16-28

M.
&Y 6zi1ginlarinin maksimum yuiksekligi
6.G. 6z181n1 geniglidi

M.H.Y. 6zisinlarinin maksimum

hlicre ylikseklidi



Duglas odununda dzisinlari genelde tek sirali (Uniseri)
bazen de ¢ift sirali (biseri) olup heterojen yapidadirlar,
(Sekil 29). Enine reg¢ine kanallari bazi &zisinlarinin iginde
yeralmaktadir. Traheidlerin geperlerindeki spiral kalinlasma
tegetsel kesitte, radyal kesitten daha belirgin gdrilmektedir.

Enine traheidlerde boyuna traheidlerde oldudu gibi spiral
kalinlasmalar bulunmaktadir.

Sekil 29. Teget Kesitte ®&ziginlarinin Gbrﬁhﬁsﬁ(XBSO)

4.1.11 Birim Alandaki Traheid Sayisi

1.0 ve Y.0 da traheidlerinin birim alandaki sayilari(1l/2
mm2) tablo 32°'de verilmigtir.



Tablo 32. 1.0 ve Y.0 da Birim Alandaki Traheid Sayilari

Traheid Sayisi (adet)

Bélge Ornek Aritmetik Stand. Varyans Varyas Degigim Min

Sayisi Ortalama Sapma Kats. Gen. Max D
M
a .01 100 336 36,32 1319,4 10,82 153 259-412
¢Bl|{—
k Y.O[ 100 584 46,37 2150.5 7,94 237 468-705
a 2
M
a .00 100 340 31,63 1000,9 9,31 199 214-413
GAl|—
k ¥.0{ 100 568 40,68 1655,0 T:16 200 464-664
a
2
o 2.0 50 337 20,18 407 ,4 5,99 99 272-371
nA2{——
y ¥.9 50 530 31r, 821 1012 6 6,00 183 452-635
a
o
e} 1.0{ “100 3T 24,69 609,7 7,46 119 280-399
nB2!——

[
(]

100 541 42,89 4 1839,6 1493 219 450-669

TROIF100 331 32,65 '1066j,1 9585 165 245-410

Y.O’ 100 554 47,36 2243,3 8,54 210 472-682

H
2]

100 323 42,85 1886,1 13,27 185 255-440

100 631 55,49 3080,1 8,79 246 504-750

lﬂHBNH'ﬁHn:m<wlm<
( <
o

Magka ve Tonya Bdlgelerinde 1.0 da birim alandaki traheid
saylsina orijin ve bdlge farkliliginin etkisini incelemek ig¢in
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varyans analizi yapilmig ve sonuglar tablo 33’de verilmigtir.

Tablo 33. Magka ve Tonya Bélgelerinde 1.0 da Birim
Alandaki Traheid Sayilarina Orijin ve Bélge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans BAnalizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F dnem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi s Dlzeyi
Oriijin 112,3380 1 112,3380' 0,125 BiD.
Bélge 1152,1620 1 1152,1620 1,286 B.D,
AXB 2101,2500 L 2101,2500 .2,;345..-B.D
Hata 310060,03 346 896,1272

Toplam 752861.45 349

Buna gére; Magka ve Tonya Bdlgelerinde 1.0 da birim
alandaki traheid sayisina orijin ve bélge farkliligi ile
orijin ve bdlgenin kargilikli etkileri 0,05 yanilma olasiligi
igin Snemsiz ¢ikmigtir.

Bitlin bélgelerde t.0 da birim alandaki traheid sayllarina
bélge farklilidinin etkisini incelemek i¢in yapilan varyans
analizi sonuglari tablo 34’de verilmigtir.

Tablo 34. 1.0 da Birim Alandaki Traheid Sayilarina Bdlge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F dnem
Kaynadgi Toplam1i Derecesi Ortalamasi Dizeyi
Gruplar A. 16643,31 5 3328,6626 3,031 **
Gruplar t. 597450,04 544 1098.2537

Toplam 614093.35 549
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1.0 da birim alandaki traheid sayllarina bdlge
farkliliginin etkisi 0,01 hata payl ile anlamlidir. Varyans
kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma sonuglari
tablo 37’'de verilmigtir.

Magka ve Tonya Bdlgelerinde Y.0 da birim alandaki traheid
sayilarina orijin ve bélge farklilidinin etkisini belirlemek
ig¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 35'de
verilmigtir.

Tablo 35.Magka ve Tonya Bélgelerinde Y.0 da Birim Alandaki
Traheid Sayilarina Orijin ve Bélge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Snem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Duzeyi
Orijin 591,87 3 5581 ,87 Q337 B.D
Bélge 130443,55 1 130443,55 74,17 >
AXB 14108,672 1 14108,672 8,022 ®
Hata 608501,10 346 178546737

Toplam 752861,45 349

Buna gére; Magka ve Tonya Bdlgelerinde ¥Y.0 da birim
alandaki traheid sayilarina orijin farklilidinin etkisi 0,05
vanilma olasiligi ig¢in dnemsiz bulunurken, bélge farklilidinin
etkisi 0,001,bélge ve orijinin kargilikli etkisi ise 0,05 hata
payl i¢in anlamli g¢ikmigtir.

Blitin bdlgelerde Y.0 da birim alandaki traheid sayilarina
bélge farklilidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans
analizi sonuglari tablo 36 da verilmigtir.
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Tablo 36. Y.0 da Birim Alandaki Traheid Sayilarina Bélge
Farkliliginin Etkisine tliskin Varyans Analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Snem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Dizeyi
Gruplar A. 57,6234,5 5 115246 ,89 855.103 *=*
Gruplar . 113764,5 544 2091,48
Toplam 1713998.9 549

Y.0 da birim alandakil traheid sayilarina bdlge farklilidin
etkisi 0.001 yanilma olasiligi ig¢in anlamli g¢ikmigtir. Bulunan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilastirma
sonuglari tablo 37 de verilmigtir.

Tablo 37.Anatomik &zelliklere Etkileri Arasgtirilan Varyans
Kaynaklari Ortalamalarinin Scheffe Coklu Kargi-
lagtirma Testl Sonuglari *

Varyans n 1.0 Traheid n Y.0. Traheid n 1.0 Teget Y.
kaynaklari Uzunlugu Uzunlugu Traheid Gap1i
OrijinA 361 89,95 a 458 116,56 a 338 13,7% &
OrijinB 455 94,31; b 532 117,40 a 506 13,74 a
Magka 565 91,15 a 740 115,70 a 626 13,88 a
Tonya 251 93,12 a 250 118,29 a 218 13,053 &
Magka Al 310 87,36 a 400 116,32 a 280 14,01 a
Magka Bl 251 94,93 b 340 120,21 b 346 13,75 @&
Tonya A2 LiE 92,54 ab 58 116,81 ab 58 13,535 1&
Tonya B2 200 93,70 b 192 114,60 a 160 13,73 @&
Ayancik 108 93,04 b 302 125,14 ¢ 140 13,52 =&
tzmit 100 106,96 c 118 122,45 be 140 13,50 &
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Varyans n ¥Y.0 Teget Y. n 1.0 Radyal Y. n Y.O Radyal Y.
kaynaklari Traheid Capi Traheid Gapi Traheid Gapi
OrijinA 340 9,98 a 340 14,18 a 339 8. a
Qrijine 509 9,76 a 486 13,68 b 506 7,99 a
Macka 626 9,88 a 606 14,32 a 625 o a
Tonya 223 9,85 a 220 13,55 b 220 84,33 b
Magka Al 280 9,66 ab 280 14,62 c 280 7,54 a
Magka Bl 346 10,151 e 326 14,02 b 345 8,04 b
Tonya A2 60 10,39 @ 60 13,75 &b * 59 8,67 c
Tonya B2 163 9,41 a 160 13,35 .a 161 7,94 b
Ayancik 140 9,95 ab 140 12,99 a 140 7,45 a
fzmit 140 9,68 ab 139 13,48 a 140 7291 b
Varyans n Kenarli Gegit n 1.0'Birim A. n ¥.0 Birim A.
kaynaklari Cap1i Traheid s. Traheid s.
OrijinA - % f 7,86 a 150 336,13 & 150 557,09 a
OrijinB 284 8,35 b 200 385, L@ wamNann 554,37 a
Magka 399 7,98 a 200 337,62 & 200 575,92 b
Tonya 202 8,23 b 150 333,82 a 1506 535,54 a
Magka Al 103 Uy=3 a 100 385,65 b W1e0 583192 d
Magka Bl 119 7,38 a 100 839,50 4B 100 567,43 c
Tonya A2 214 T8% b 50 237,100 b 50 530,48 a
Tonya B2 101 8,03 c 100 331,05 @ab 100 540,82 a
Ayancik 186 8,27 d 100 330,96 ab 100 554,35 b
tzmit 103 8,39 d 100 322,30 a 100 630,93 e
Varyans n Y1111k Halka

kaynaklari Geniglikleri

OrijinA 176 5,68 a

OrijinB 177 5,68 a

Macgka 372 5,46 a

Tonya 181 5,86 a

Magka Al 87 5,40 abc
Magka Bl 86 5,52;  ibe
Tonya A2 90 5,78 c
Tonya B2 S0 5,95 (=
Ayancik 212 5,01 a
tzmit 212 5,28 ab

“ (P<0,05) Ayni harfle igaretlenmig ortalamalar istatistiksel
olarak birbirinden farksiz bulunmuglardir.
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Buna gbére; Magka ve Tonya Bélgelerinde 1.0 da traheid
uzunluguna orijin farklilidinin etkisinin &nemli oldugu ¥.0 da
ise dnemsiz oldugu gériilmiistiir.

Bélgeler arasi yapilan Scheffe testi sonuglarina gére t.0
ve Y.0 da traheid uzunluklarinin 3 homojen grupta toplandiklari
belirlenmigtir.

Magka ve Tonya Bdlgelerinde t.0 ve Y.O da teget ydéndeki
traheid ¢aplarina orijin ve bélge farkliliklarinin etkili
olmadig:, radyal yéndeki traheid ¢aplarinda ise orijin
farkliliginin 1.0 da énemli, bdlge farkliliginin ise 1.0 ve Y.O
da Snemli oldugu gdérilmiigtiir.

Bélge ortalamalari kargilagtirildidinda, tedet yoéndeki
traheid g¢api ortalamalarin t.0 da 1 , ¥Y.0 da 3 , Radyal yéndeki
traheid ¢aplarinin ise 1.0 ve Y.0 da 3 homojen grupta
toplandiklari belirlenmigtir.

Magka ve Tonya Bélgelerinde kenarli ge¢it gaplarina oriijin
ve bdlge farkliliginin etkili oldudu gérilmigtir.

Kenarli gegit gaplarinin bdlge ortalamalari
kargilagtirildiginda dederlerin 4 homoijen grupta toplandiklari
saptanmigtir.

Magka ve Tonya Bdlgelerinde birim alandaki traheid
sayilarina orijin ve bdlge farklilidinin etkisinin t.0 da
énemsiz, ¥Y.0 da 1ise boélge farkliliginin énemli oldugu
gérilmigtir.

Birim alandaki traheid sayilari, bdlge ortalamalari
bakimindan 1.0 da 2, Y.0 da ise 5 homojen gruba ayrilmigtir.

Magka ve Tonya Bdlgelerinde yi1llik halka genigliklerine
orijin ve bdlge farkliliginin etkili olmadidi gérilmigtir.

Tlm bélgelerde yillik halka geniglikleri
kargilagstirildidinda i ortalamalarin 3 homojen grupta
toplandiklari belirlenmigtir.
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4.3. Fiziksel dzellikler

4.3.1. 6zgll Agdirliklar

4.3.1. Hava Kurusu &zgiil adirlik

1447 Ornek tlizerinde bulunan ortalama hava kurusu Szgll
agirlik dedgerleri tablo 38 ’‘de , bunlara i;iskin varyasyon

grafikleri gekil 24-25' de verilmigtir.

Tablc 38. Hava Kurusu &zgiil Agirlik Degerleri

Hava Kurusu &zglil Agirlik gr/cm3
Bélge Macka Magka Tonya Tonya Ayancik 1zmit
Al Bl A2 B2
Numune N 285 355 144 176 349 138
sayisi

Aritmetik X 0,441 0,414 0,436 0,433 0,411 0,513
ortalama

Standart S 0,049 0,036 0,041 0,044 0,042 0,034
sapma

Varyans s 0,0024 0,0012 0,0016 0,0019 0,0017 0,0011

Varyasyon V 11,12 8,81 9,48 10,24 10,41 6,71
katsayisi

De@igim R 0,206 0,214 Q217 0,205 0,204 0,182
genigligi

Min ve max 0,346 0,327 0357 0,358 0,316 0,401
degerler @, 552 0,541 {0 Ml Q.,563 0,520 0,583

Hava kurusu 6zgiil agirlik dederi ortalama 0,441 gr/ cm 3

olup 0,316-0,583 gr/cm3 arasinda degigmektedir.



(adet)

6rnek Sayisi
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49

k]

B

8.31 0.3 0.41 8.46 .51 8.56
Hava Kurusu 6zgiil Adirlik gr/cm

Sekil 30. Hava Kurusu 6zgill AgJirlik Dederlerine Ait
Varyasyon Grafigdi (Magka Bdlgesi)

Magka Bdlgesi Bl orijini 6rneklerinin hava kurusu &zgill
agdirlik dederlerine alt varyasyon grafidine gére(gekil 24); en
fazla tekrarlanan hava kurusu 6zgill adirlik dederi % 26 katilim
orani ile 0,430 gr/cm P dilr. Ortalama hava kurusu 6zgil agirlik
dederi 0,414 gr/cm3 olup bu dederin solunda yer almaktadair.

a6 i '_'W?i

30

(adet)

ah - 3

18

12

&rnek Sayisi

0.3 0.4 0.45 0.5 0.5 0.8 0.6

Hava Kurusu &zgiil Agirlik gr/cm3

Sekil 31. Hava Kurusu 6zgill AJirlik Dederlerine Ait
Varyasyon Grafigi (tzmit B&lgesi)
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fzmit Boélgesi ©6rneklerinin hava kurusu &zgil agirlik
dederlerine ait varyasyon grafidine gére ise (sekil 25); En
fazla tekrarlanan hava kurusu 6zguil agirlik degeri % 13 katilim
orani ile 0,515 gr/cm3 diir. Ortalama hava kurusu 6zguil adirlik
degeri 0,513 gr/cm3 olup bu degerin lUzerinde yer almaktadir.

Magka ve Tonya Bélgelerinde hava kurusu 6zglil adgirlik
dederlerine orijin ve bélge farkliliginin etkisini 1incelemek
igin vyapilan g¢ogul varyans analizi sonuglari tablo 39 da
gésterilmistir.

Tablo 39. Magka-Tonya Bélgelerinde Hava Kurusu &zguil Agir-
lik Degerlerine Orijin ve Bdélge Farklilidinin
Btkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Orijin 0,2928 1 0,2928 24,40 Xisie
Bélge 0,0061 i 0,0061 5,08 BeD..
OXB 0,0206 1 0,0206 16,60 Y

Hata 5 702 955 2,,.0012

Toplam 1,2586 958

Buna gére; her iki bélgedeki oriijin farklalzgi s 0,001,
orijin ve bdélgenin karsilikli etkisi 0,01 yanilma olasiligi
i¢in anlamlai, bélge farkliliginin etkisi ise 0,05 hata pay1
ile dnemsiz ¢ikmigtir.

Bilittn bdlgelerin hava kurusu 6zgil agirliklarini
kargilastirmak i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 40
da gésterilmigtir.

Tablo 40. Hava Kurusu 6zgiil Agirlik Dederlerine Bélge
Farklilidinin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Diizeyi
Gruplar 0,6998 5 0,1399 127,18 ey
Igi

Gruplar 1,6877 1441 0,0011

Arasi

Toplam 2,3876 1446
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Bélge farkliliginin hava kurusu 6zgiil agirlik dederleri
Uzerine etkisi 0,001 yanilma olasiligi ig¢in anlamlidir.
Denemeler sonucu varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe

karsilagtirma sonuglari tablo 82

‘de 6zetlenmisgtir.

4.3.1.2. Tam Kuru &zglil Agirlik

1447 Ornek Uzerinde bulunan tam kuru &zgil agirlik
degerleri tablo 41'de, bunlara ait varyasyon grafikleri sekil
26-27'de verilmigtir.

Tablo 41. Tam Kuru &zgil Agirlik Dederleri

Tam kuru 6zglil agirlik gr/cm'1

Bélge Mag%a Mag%a Togga ngya Ayancik fzmit
Numune N 285 855 144 176 349 138
sayisi
Aritmetik X 0,415 0,389 0,406 0,408 0,393 0,482
ortalama
Standart S 0,047 0,038 0,048 0,042 0,043 0,035
sapma
Varyans S /030022 04014 07,0023 0,60017 0,0018%0,0012
Varyasyon V 11,40 9,84 118758010, 49 10,55 7,96
katsayisi
Degisim R 0,201 0,199 0,249 0;187 ©,231 0,182
genigligi
Min ve max 0,324 0,299 0,297 0,345 0,259 0,380
degerler 0., 525 0,498 0,546 0,532 0,490 0,562

Tam kuru 6zgilil agirlik dederi ortalama 0,415 gr/cm3 olup
0,259-0,562 gr/cm3 arasinda dedigmektedir.

Magka Bdlgesi orijini dérneklerinin tam kuru &zgiil
agirlik degerlerine ait varyasyon grafidine gére(gekil 26); en
fazla tekrarlanan tam kuru 6zgiil agirlik dederi % 10 katilim
orani 1ile 0,395 gr/cm . dir. Ortalama tam kuru &ézglil agdirlik
dederi bu bdlgede 0,415 gr/cm3 olup bu degerin sadinda yer

almaktadir.



érnek Sayisi (adet)

(adet)

brnek Sayisi
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32.

Tam Kuru 8zgiil adirlik gr/cm

Tam Kuru &zgiil
Varyasyon Grafigdi

3

Adirlik Dederlerine
(Magka Bélgesi)

Sekil

0.4

93 .

LY

0.45 0.49 0.53 0.57 0.6
Tam Kuru 0zgiil adirlik gr/ch

Tam Kuru &zgiil
Varyasyon Grafigdi

Agirlik Dederlerine
(tzmit Bdlgesi)

ait

ait



=90

tzmit Bdlgesi <&rneklerinin tam kuru &zgiil agirlik
degerlerine ait varyasyon grafidine gére ise (gekil 27); en
fazla tekrarlanan tam kuru &zgiil adirlik dederi % 16 katilim
orani 1ile 0,465 gr/cm 3 dir. Ortalama tam kuru &zgil adirlik
degeri bu bdélgede 0,482 gr/cm3 olup bu degerin sadinda yer
almaktadir.

Macgka ve- Tonya Bdlgelerinde tam kuru dzgul adirlik
degerlerine arijin ve bdlge farkliliginin etkisini 1incelemek
i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 42- de verilmigtir.

Tablo 42. Macka-Tonya Bdélgesinde Tam Kuru dzgil Adarlik
Degerlerine Orijin ve Bélge Farkliliginin
Etkisine tligkin Varyans analizi

Varyans - Kareler SD- Ortalama 4 Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Orijin 0,0199 il 0,0199 16,58 ol
Bdlge Q,0037 1 Q,0037 1,912 - "B.B.
OXB 0,0128 o 448 0,0128 10,66 *
Hata 11,2221 955 0,0012

Toplam 1,2788 958

Her 1ki Dbélgedeki orijin farkliligi 0,01, oriiin ve
bdlgenin kargilikli etkisi 0,05 yanilma olasiligr i¢in anlamlz,
bélge fafklllldlnln etkisi 0,05 hata payir 1ile énemsiz
¢ikmigtir.

Bltin bélgelerin tam kuru adirliklarini kargilagstirmak
i¢in basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar tablo 43 de
gésterilmigtir.

Bélgeler arasindaki tam kuru &zgiill agirlik dederlert
arasindaki farklilik 0,001 yanllmai olasiligi i¢in anlamli
¢i1kmigtir. Denemeler sonucu varyans kaynaklari ortalamalarinin
Scheffe kargilagtirma sonuglari tablo 82'de verilmigtir.
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Tam Kuru &zgiil Agirlik gr/cm

i

Tablo 43. Tam Kuru 06zgiil Agirlik Degerlerine Bélge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi
Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Dizeyi
Gruplar 0,5699 5 0,1139 94,91 =
Iel
Gruplar 1,8009 1441 0,0012
Arasi
Toplam 2,3708 1446
4.3°1.251 . Tam Kuru o6zgiil Agirlik 1ile ¥allik Halka
Genigligil Arasindaki tligki
Tam kuru 6zgil agirlik 1le yillik halka genigligi
arasindakl 11isgki gekil 28-29°'da verilmistir.
0.7
0, i -
0 -
0,5 -
0.5
’l.-»""l ]
0., 4~ ;
0 -
0.35 -
0.4 P T 1 T T T 1 ( I
0 b 3 I i i i B g T 1
Y11lik Halka Genigligl mm
Sekil 34. Tam Kuru ozgiil Agirlik 1ile Yillik Halka

Genigligi Arasindaki tligkl (fzmit Bdlgesi)
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Tam Kuru ©zgiil Agirlik gr/cm
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Tam kuru 06zglil agirlik dederi, tzmit Bélgesinde 3
y1llik halka genigligine kadar maksimum dedere ulasmakta,
mm arasi hizli 4
genisliginden agirlik dederi

azalmaktadar.

mm
3-4
mm yi1llik halka
tedrici

bir digis goérililmektedir.

sonra Ozgll olarak

Ayancik Bélgesinde 1ise; 3 mm yillik halka genigligine
artmakta daha sonra 5 mm ye kadar azalmaktadir. 6 mm ye
tekrar artig gdstermekte ve yi1llik halka genigligi
arttik¢a azalmaktadir. -
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Sekil 35. Tam Kuru Ozgiil Agirlik ile VYillik Halka

Genigligl Arasindaki tligki(Ayancik Bélgesi)

4.2.3 Hacim-Yodunluk De@eri

1441 oérnek lzerinde &lgililen hacim-yodunluk dederleri tablo



S e

44’ de, bunlara iliskin varyasyon grafikleri gekil 30-31' de
verilmistir.

Tablo 44. Hacim-Yodunluk Degerleri

Hacim-yodunluk degeri kg/ m3 1
Bdlge Macgka Magka Tonya Tonya Ayancik fzmit
Al Bl A2 B2 -
Numune N 285 355 144 176 349 138
sayisi
Aritmetik X 365 343 366 361 354 424
ortalama

Standart S 39,2 295 80 33 418 33", 2 ST 25,3
sapma

Varyans S 1536,64 858,49 1095,61 1102,24 1376,41 640,09

| Varyasyon V 4,20 25,180 2,98 3,05 3,88 i, 50

katsayisi

Degisim R 161,90 176,79 178,09 149,61 200,14 159,92
genigligi

Min ve max 289,12 273511 297,03 304,51 240,20 338,09
dedgerler 451,02 449,90 475,12 454,12 440,34 498,01

Hacim-yodunluk degeri ortalama 368 kg/m3 olup 240-498
kg/m3 arasinda dedigim gdstermektedir.

Ayancik Bélgesinde, en fazla tekrarlanan hacim-yodunluk
degeri % 9 katilim orani ile 0,365 gr/cm 2 dir . Ortalama hacim-
yogunluk dederi bu bdlgede 0,354 gr/cm3 olup bu degerin solunda
yer almaktadir.

Magka Bdélgesi Bl orijini o&rneklerinin hacim-yodunluk
dederlerine ait varyasyon grafidine gére ise (gekil 31) ; en
fazla tekrarlanan hacim-yodunluk dederi % 9 katilim orani 1ile
0,357 gr/cm 3 dir. Ortalama hacim-yodunluk dederi bu bdlgede
0,343 gr/cm3 olup bu degerin solunda yer almaktadir.
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Hacim-Yogdunluk Dederi gr/cm3

Sekil 36. Hacim-Yodunluk Dederlerine Ait Varyasyon
Grafigi (Ayancik Bdlgesi)
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Hacim-Yogunluk Deder gr/cm
Sekil 37. Hacim-Yogunluk Degerlerine Ailt Varyasyon

rafigt Macka Bolgesi)
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Macka ve Tonya Bolgelerinde hacim-yodunluk degerine,
orijin ve bdlge farkliligdinin etkisini incelemek i¢in yapilan
varyans analizi sonuglari tablo 45'de gésterilmigtir.

Tablo 45.Magka-Tonya Bélgelerinde Hacim-Yogunluk Degerine
Orijin ve Bdlge Farklilidinin Etkisine Tligkin
Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F &nem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Oriijin 0,01791 1 0,0179 29,83 e
Bdlge 0,0095 1 0,0095 15,83 *
OXB 0,0069 1 0,0069 ail ;ib x
Hata 0,6385 955 0,0006

Toplam 0,6086 958

Buna gére; her iki bdlgedeki oriiin farkliligxr 0,001,
orijin ve bélgenin kargilikli etkisi ile bélge farklilidi ise
0,05 yanilma olasilidl igin &nemli gikmigtir.

Bitlin bélgelerin hacim-yodunluk dederlerini kargilagtirmak
i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 46 da
gésterilmigtir.

Tablo 46.Hacim-Yogunluk Dederine Bdlge Farklili&inin Etki-
sine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F &nem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Dilzeyi
Gruplar 0,3698 5 0.,.0739 135,31 »He
Tel

Gruplar 1,0378 1441 0,0007

Arasi

Toplam 1,4076 1446




o T

Hacim-yodunluk dederine bdlge farkliliginin etkisi 0,001
vanilma olasiligil 1ig¢in &nemli ¢ikmistir. Denemeler sonucu
varyans kaynaklarinin ortalamalarinin Scheffe karsilastirma
sonuglari tablo 82°'de 6zetlenmigtir.

4.3.2.1. Tam Kuru 6zguil Agirlik tle Hacim-Yogunluk Degeri
Arasindaki tligki

Tam kuru 6zgil agirlik 1ile hacim-yodunluk degeri
arasindaki regresyon analizil sonuglari tablo 47 ve gekil 32’'de
gésterilmigtir.

Tablo 47. Tam Kuru 6zgiil Agirlik ile Hacim-Yodunluk De-
Jerleri Arasindaki Bagintiya Iligkin Varyans

analizi
Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplam1i Kareler Orani Dizeyi
Regresyon 0,3844 i | 0,3844 2562 , 66
Hata 0,03317 224 0,00015
Toplam 0,01671 225

Tam kuru 6zglil adgirlik 1ile hacim-yodunluk  degeri
arasindaki 1liski 0,001 glven diizeyinde anlamli olup korelasyon
katsayisi r=0,95 bulunmugtur.



Hacim-Yodunluk Dedgeri gr/cm3

1,49

y=0,011+1,09x
v 20,92

i : : n=1441

3,25 h f A h ) i

8.4 8.28 8.2 3.2 8.4 3.4

Tam Kuru &zgiil Agirlik gr/c:n3

Sekil 38. Tam Kuru &zgiil Agirlik ile Hacim-Yodunluk
Degeri Arasindaki tligki(Ayancik Bélgesi)

4.2.4 Hilcre Ceperi ve Hava Boglugu Oranlar:

Hicre g¢eperi ve hava bogsluguhacmi oranlariher bdlge
igin tablo 48°'de verilmigtir.

Tablo 48. Hiicre Ceperi ve Hava Boglugu Oranlari

Hlicre g¢eperi hacmi $% i
Maiga Mgika ngy& Tonya Ayancik 1Izmit
Min 21,60 19,93 19,80 23,00 17,26 25,33
X 27,66 25,93 27,00 127,20 26,20, 32:13
Max 35,00 33,20 36,40 35,46 32,60 37,46

Hava Boglugu Hacmi %

Min 65,00 66,80 64,00 65,54 67,40 62,54
X 72,34 74,07 73,00° 72,80 73,80 67,87
Max 78,40 0,07~ . '80420" 72,00 82,74 74,67




Buna gdére; en diiglk hiicre ¢eperi hacmi Ayancik Bdélgesinde,
en yiksek deder ise tzmit Bdlgesinde bulunmugtur. Ortalama
hiicre ¢eperi hacmi % 27,68 olup % 17,26-37,46 arasinda degigim
gbéstermektedir.

Hlicre g¢eper maddesine bagli olarak hava boglugu hacmi

dedigim gdstermekte, hiicre ¢eper hacmi azaldikg¢a hava boglugu
hacmi artmaktadir.

4.2.5 Odun-Su tlisgkileri

Daralma ve genigleme miktarlari tablo 49’ da,
1ligkin varyasyon grafikleri gekil 33-34'de verilmigtir.

bunlara

(adet)

'

érnek Sayisi

R R

2.3 10.5 12,5 14,5 165 18,5

Hacimsel Genigleme %

Sekil 39. Hacimsel Genigleme Varyasyon Grafigi
(Ayancik Bdlgesi)

Hacimsel genigleme miktari ig¢in, Ayancik Bodlgesinde; en
¢ok tekrarlanan deder % 26 katilim orani 1ile 12,6 dir. Ortalama
hacimsel genigleme dederi 12,31 olup bu dederin solunda yer

almaktadir.
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Hacimsel Daralma %

Sek1il 40. Hacimsel Daralma Varyasyon Grafigi
(Ayancik Bdlgesi)

Ayancik Bdlgesinde hacimsel daralma miktarlarina ait
varyasyon grafigine gdére ise (gekil 34); en ¢ok tekrarlanan
deger % 24 katilim orani ile 11,80 dir. Ortalama hacimsel
daralma miktari 11,54 olup bu dederin solunda yer almaktadar.

Magka-Tonya Bélgelerinde tegetsel yénde daralma
miktarlarina orijin ve bdlge farklilidinin etkisini incelemek
ig¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 50’ de
gésterilmigtir.

Her 1iki bdlgede tedetsel yénde daralma miktarina orijin
farkliliginin etkisi 0,001, orijin ve bdlgenin kargilikli
etkisi 0,01, bdlge farkliliginin etkisi ise 0,05 yanilma
olasiligil ig¢in anlamli g¢ikmigtir.
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Tablo 50. Magka-Tonya Bélgelerinde Tedetsel Y¥énde Daralma
Miktarina Orijin ve Bélge Farkliliginin Etki-
Sine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Oriijin 22,9949 g 22,9949 18,044 b
Bélge 7,4853 ¥ 7,4853 5;874 o
OXB 10,6474 1 10,6474 8,355 e
Hata 397,5963 312 1,2743

Toplam 423,6361 315

Bltln bdélgelerdeki tedetsel yénde daralma miktarlarini
kargilagtirmak i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 51
de gésterilmigtir.

Tablo 51.Tegetsel Yénde Daralma Miktarina Bélge
Farkliliginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F &nem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Diizeyi

Gruplar 77,8325 5 15,5665 137,535  **3
Tel

Gruplar 553,2092 481 1,1801

Arasi

Toplam 631,0417 486

Tlm bdlgelerin tegetsel yo6ndeki daralma miktarlara
arasindaki farklilik, 0,001 yanilma olasiligli 4ig¢in anlaml:
¢ikmigtir.

% ,% TR
vo‘\ﬂﬂ mﬁhﬂ?‘nm “R.n»&b

DO
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Macka ve Tonya Bdlgelerinde radyal yéndeki daralma

degerlerine oriijin ve bélge farkliliginin etkisini belirlemek
i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 52 de verilmigtir.

Tablo 52. Magka-Tonya Bélgelerinde Radyal VYdéndeki
Daralma Miktarlarina Orijin ve B&élge Fark-
li1liginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Orijin 0,4915 % 0,4915 0,915 B.D.
Bélge 0,7168 b} 0,7168 1,334 B.D.
OXB 0,0069 b ¢ 0,0069 0,013 B.D.
Hata 168,1308 313 09,5372

Toplam 169,6995 316

Her 1iki bélgede radyal yé&ndeki daralma miktarlarina
orijin ve bélge farklilidinin etkisi ile orijin ve bélgenin
kargilikla etkisi 0,05 yanilma olasiligi igin 6nemsiz
cikmistaig,

Blitlin bdélgelerde radyal yé&ndeki daralma miktarlarina
bélge farklilidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans
analizi sonug¢lari tablo 53’de verilimigtir.

Bélgelerin radyal ydéndeki daralma miktarlari arasindaki
farklilik 0,001 yanilma olasilidi ic¢in anlamli ¢ikmigtir.

Tablo 53. Radyal Yo6ndeki Daralma Miktarlarina Bélge
Farkliliginin Etkisine tliskin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Dizeyi
Gruplar 59,7539 5 11,9507 22,36 el
tcl

Gruplar 258,0740 483 00,5343

Arasi

Toplam 317,8280 488
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Duglas odununun hacmen daralma miktari ve hacim yodunluk
degerinden yararlanilarak belirlenen ortalama 1if doygunludu
noktasi rutubeti % 31,84 olarak hesaplanmigtir.

4.2.7 Odunun fgerisine Alabilecedi En Yiiksek Su
Miktara

Duglas odununun igerisine alabilecedi en yliksek su miktari
tablo 54 de verilmigtir.

Tablo 54. Duglas Odununun tgerisine Alabilecedi En Yiiksek
Su Miktari

—
Odunun igerisine alabilecedi en yiiksek su miktari |
% \
l
|
|
l,
!
i

Bdlge Macka Magka Tonya Tonya Ayancik Tzmit

i
|
!
|
l
| Al Bl A2 B2

|

|min 279480 WB6 144,0 153,7 160,6 134,1

QLW 2053 1229,0 206,5 2105 215,8 169,3

|

| max 279,5 299,6 270,0 262 ,5 350,0 2292 {

L J

Duglas odununun igerisine alabilecedi ortalama maksimum su
miktari % 205,73 bulunmustur.
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4.4. Mekanik 4zellikler

4.4.1. Basing Direnci

Basing direnci degerleri 496 &rnek tizerinde 6lglilmig ve
sonuglar tablo 55’de, bunlara 1ligkin varyasyon grafigi sgekil

35'de verilmigtir.

Tablo 55. Basing Direnci Dederleri

Basing Direnci ygr,on2 ]
Bélge Macka Magka: - Tonya: Tonya Ayancik tzmit
Al Bl A2- B2 ax .
Srogle—ame 81— 5 51 - 38 | 83 117 61

gayrgr —~m- : s

aritm. x 359,66 350,21 364,16 370,98 .380,09 460,50
ort.

stand. S 34,84 82,57 3386 =43 5D 58,50 46,83
sapma -

varyans § 1213,95 3915,03 1147,13 1894,0 3423,29 2193,6

ivaryas. v 9,68 17,86 9,30 19173 15,39 10, I
katsa.

degigim R 210,9 317,28 173,17 -199,;21--268,21: 237 27
genig.

min. ve .. . 242 89 210,41 250521 247 45 23589 327 .23
max D. 4537,79527,69°424,08 .. 446,66 504,10 564,50
L

Liflere paralel ortalama basing direnci dederi 380,93
kgf/cmzolup 210,41—564,50kgf/cm? arasinda degigmektedir.

Magka Bolgesi Al orijini &rneklerinin basing direnci
degerlerine ait varyasyon grafidine gére (sekil 35); en fazla
tekrarlanan basing direnci dederi % 19 katilim orani 1le 370
kgf/szdir. Ortalama basing direnci de@eri 359,66 kgf/cm? bu
dederin solunda yer almaktadir.
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(adet)

drnek Sayisi

2

Basing Direnci kgf/cm
Sekll 41. Basing¢ Direnci Varyasyon Grafigi(Magka Bélgesi)

Macka-Tonya bdlgelerinde basing direnci dederlerine oriiin
ve bdlge farklilidinin etkisini incelemek i¢in yapilan varyans
analizi sonuglari tablo 56°' da gésterilmigtir.

Tablo 56. Magka-Tonya Bdlgelerinde Basing Direnci Deder-
lerine Oriijin ve Bélge Farkliliginin Etkisine
tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler sSD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Orijin 116,8320 L 116,8320 0,049 B.D.
Bélge 10758,0020  § 10758,002 4,533 o
OXB 4460,1517 4 4460,1517 1,878 B.D.
Hata 745144,36 314 2373,0712

Toplam 766899,50 317
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Her 1k1 bdlgede basing direnci degerlerine orijin
farkliliginin etkisi ile orijin ve bdlgenin kargilikli etkisi
0,05 yanilma olasiligi i¢in énemsiz, bélge farklilidinin etkisi
1se 0,05 hata payi ile anlamli g¢ikmigtir.

Bltln bdlgelerin basing direnci degerlerini kargilastirmak
i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 57’de verilmigtir.

Tablo 57. Basing¢ Direnci Degerlerine Bélge Farklilidinin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F &nem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Diizeyi

Gruplar 529799, 3 3 105959,86 40,331 *=*=*
Tgl

Gruplar 1287356,4 490 2627,26

Arasi

Toplam 1817255 7" 495

Bélge farkliliginin basing direnci {izerine etkisi, 0,001
yanilma olasiligdi ig¢in anlamli ¢ikmigtir. Denemeler sonucu
varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma
sonuglari tablo 82’ de 6zetlenmigtir.

4.4.1.1.Basing Direnci ile 6zgll Agirlik Arasindaki tligki

Ozgll agirlik 1ile basing direnci arasindaki regresyon
analizi sonuglari tablo 58 ve sekil 36'da gésterilmigtir.

Basing direnci ile &8zgiil adirlik arasindaki iligki 0,001
vanilma olasilidi ig¢in anlamli olup korelasyon katsayisi 0,58
bulunmugtur.
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Tablo 58. Ozgll Agirlik ve Basing direnci Arasindaki
Bagintiya tligkin Regresyon Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Regresyon 84418,003 1 84418,003 40,64 R
Hata 162019, 40 78 2077,17

Toplam 246437 79

2,48

bzgiil Agirlik gr/cm3

A.44
A.4
%8 7 y=7,12+8,82x
A d™ ri=0533
© n=496
8.2 ‘ . :
b} 268 8 30 % 428 4

Basing Direnci kgf/cm2

Sekil 42. $zgilil Adirlik ile Basing Direnci Arasindaki
tligki

4.4.1.2. Statik Kalite Degeri

Liflere paralel yénde basing direnci degerlerinden
hesaplanan ortalama statik kalite dederi 8,860 km olarak
bulunmugtur.

tdne yaprakli agaglarda statik kalite dederi 7’'den kiigiik
oldugu takdirde kalite &6zelligi "diiglik", 7-8 arasinda ise



(adet)

ornek Sayisi
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"orta", 8’den yukari iken "1lyl" olarak kabul edilmektedir. Bu
siniflamaya gére duglas odunu "iyi" derecede kalite 6zelligine
sahip bulunmaktadir.

4.4.1.3 Spesifik Kalite Dederi

Spesifik kalite degeri 20,37 olarak hesaplanmisg olup, buna
gére duglas odunu " yumusak odun" sinifina girmektedir.

4.4.2. E§ilme Direnci
Egilme direnci deneyleri 285 drnek iizerinde yapilmig ve

sonuglar tablo 59’da, bunlara 1ligkin varyasyon grafigi sekil
37 de verilmigtir.

@ = @ w b 7

Egilme Direnci kgf/cm?

$ekil 43. Byilme Direnci Varyasyon Grafigi
(Ayancik Bélgesi)

Buna gére; Ayancik Bélgesinde en fazla tekrarlanan edilme
direnci degeri % 13 katilim orani ile 550 kqf/cmzve 750 kgf/cm2
dir. Ortalama egilme direnci 663,03kgf/cm201up bu degerlerin
arasinda yer almaktadir.
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Tablo 59. Egilme Direnci Dederleri

Egilme Direnci kgf/cm2

Bélge Magka Macka Tonya Tonya Ayancik izmit
Al Bl A2 B2

drnek n 44 51 a7 41 61 51

sayisi

Aritmetik x 898,26 591,39 615,94 595,48 663,03 832,30
ortalama

Standart S 128,70 120,07 70,11 80,63 100,39 108,47
sapma

Varyans S 16564,1 14416,8 4916,6 6501,6 10078,9 11766,4

Varyasyon V 14,32 20,30 BIN8a 13054 15,14 13,03
katsayisi

Degisim R 529,64 605,93 272,84 357,99 398,01 426,01
genigligi

Min ve 883,23 402,39 488,84 437,23 452,60 559,35
| max D. 1212,87 1008,32 761,68 795,22 850,61 1021,36
i

Macgka-Tonya Bélgelerinde edilme direnci dederlerine orijin
ve bélge farkliliginin etkisini belirlemek igin yapilan varyans
analizi sonuglari tablo 60°da verilmigtir.

Her 1k1 bdélgedeki edilme direnci dederlerine orljin
farkliliginin etkisi, oriijin ve bélgenin karsgilikli
etkisi ile bdlge farkliliginin etkisi 0,001 yanilma
olasiligi ig¢in anlamli g¢ikmigtir.
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Tablo 60. Magka-Tonya Bdlgelerinde E§ilme Direnci Deder-
lerine Orijin ve Bélge Farklilidinin Etkisine
tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem

Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi

Orijin 621274,98 1 621274,98 52,73 nw

Bélge 448869,57 LB 448869,57 38,09 ol o

OXB 475389, 30 1 475389,30 40,34 bt

Hata 1166403,20 168 6942,87

Toplam 2836087,40 171

Bitln bdélgelerdeki egilme direnci degerlerini

kargilagtirmak i¢in yapilan varyans analizi sonuglari tablo 61

de gésterilmistir.

Tablo 61. E@ilme Direnci Dederlerine Bélge Farklilidinin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem

Kaynagi Toplam1i Kareler Orani Diizeyi

Gruplar 2391481,0 5 478296,2 42,55 e,

el

Gruplar 2124132,6 281 7559,19

Arasi

Toplam 4515613,6 286

Egilme direnci
0,001 yanilma

olasiliga

igin anlamla

degerlerine bdélge farkliliginin etkisi
¢ikmigtir. Denemeler

sonucu varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilastirma
sonuglari tablo 82’'de verilmigtir.



-111-

4.4.2.1. Egilme Direnci ile ®zgiil Agirlik Arasindaki tligki

Ozgilil agirlik 1le eJilme direnci arasindaki 11igk1

59 ornek lizerinde aragtirilmig ve sonuglar tablo 62 ve gekil 38
de gdésterilmigtir.

Tablo 62. Ozgil AJirlik ile Egilme Direnci Arasindaki
tligkiye Ait Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Regresyon 0,034229 1 0,034229 61,54 *Ed
Hata 0,031699 57 0,000556

Toplam 0,065928 58

Egilme direnci ile &6zgiil adirlik arasindaki 11igki 0,001

yanilma olasiligi ig¢in anlamli g¢ikmig olup korelasyon katsayisi
0,72 bulunmustur.
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0.35 8.38 8.4 .44 0.47 8.5 8.53

6zglil Agirlik gr/cm3

Sekil 44. Ozgiil Agirlik ile Egilme Direnci Arasindaki
tl1igki (Ayancik B&lgesi)
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4.4.2.2. EJilmede Elastiklik Modiilii
Elastiklik modiili 216 o6rnek {zerinde belirlenmig ve
sonuglar tablo 63’'de, Ayancik bdlgesine ait varyasyon grafigi

gekll 40'da verilmisgtir.

Tablo 63. Elastiklik Modiilii Dederleri

Elastiklik Modiilil kgf/cm*

Bolge Macka Macka Tonya Tonya Ayancik izmit
Af Bf A¥ B¥

6érnek n 25 37 38 28 58 30

sayisil

Arit. x 79437,1 66040,6 69577,8 67500,0 76813,8 80900,4
OEL .

Stand. S 16438,1 15728,8 11642,2 12522,8 12805,0 - 10377.4
sapma

Vary. S 2,701E8 2,47E8 1,36E8 1,56ES 1,63E8 1,07E8
Varyas. V 20,69 23,81 1673 18,55 16,67 12,82
kats.

Dedisim R 63098 64155 46400 50680 55528 44142

genig.

"Min ve 47070 33656 48590 41540 51064 53864
max D. 110168 97811 94990 92220 106592 98006
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Elastiklik Modiilii kg/cm2 X 1000

Sekil 45. Elastiklik Modiildt Varyasyon Grafidi
(Ayancik Bdlgesi)
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Buna gére; Ayancik Bélgesinde en fazla tekrarlanan
elastiklik modiilii % 17 katilim orani ile 64000 kgf/cmz ddr.
Ortalama elastiklik modiilii 76813,8 kgf/cmz olup bu degerin
saginda yer almaktadir.

Elastiklik modiiliintin belirlenmesi igin ¢izilen ortalama
edilme grafigi gekil 39’'da gésterilmistir.Buna gére 30 kg
kuvvet wuygulandidinda meydana gelen edilme 2,35 mm olup bu
bélgede edilme miktari ile kuvvet dogru orantilidir. Elastiklik
Siniri ve elastik deformasyon bélgesi sekilde belirtilmig olup
elastiklik sinirindan sonra uygulanilan kuvvete karsi edilme
miktari artmakta ve bu egilme P noktasina kadar devam etmekte,
P noktasinda drnekler kirilmaktadir.

KUYYET

& & & 7 ® g ig
[LME MiKTAR] _mm

Sekil 46. Duglas Odununda Ortalama Egilme Grafigi
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Macka-Tonya Bdlgelerinde elastiklik modiilii dedgerlerine
orijin ve bélge farklilidinin etkisini belirlemek ig¢gin yapilan
varyans analizi sonuglari tablo 64°’de verilmigtir.

Tablo 64. Elastiklik Modiilii Dederlerine Orijin ve Bdélge
Farkliliginin Etkisine tliskin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dilizeyi
Orijin 1512700000 ik 1512700000 7,174 %
Bélge 4457730000 i 445730000 2,114 B.D.
OXB 80930000 e 809330000 3,838 B.D.
Hata 21928000000 223 178276420

Toplam 24912000000 126

Her 1ki bélgede elastiklik modiilii degerlerine, orijin
farkliliginin etkisi 0,01 yanilma olasilidi i¢in anlamli, bdlge
farkliligi ile bélge ve orijin farklilidinin kargiliklili etkisi
ise 0,05 hata payi ile &énemsiz gikmigtir.

Bitilin bdlgelerin elastiklik modiilii degerlerine bblge
farkliliginin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi
sonuglari tablo 65'de verilmigtir.

Elastiklik modiilii degerlerine bélge farklilidinin etkisi
0,001 yanilma olasilidi ig¢in anlamli ¢ikmistir.Denemeler sonucu
varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma
sonuglari tablo 82’'de dzetlenmigtir.
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Tablo 65. Elastiklik Modiilii Degerlerine Bdlge Farklilidi-
nin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F ~.&nem

Kaynagi Toplami Kareler Orani Dilizeyi

Gruplar 6493000000 5 1298600000 7 e [y | e

Tei

Gruplar 34398000000 210 163800000 =

Arasi

Toplam 40891000000 215

4.4.2.3. EJilme Direnci ile Elastiklik Modiilii Arasindaki
tligki

Egilme direnci ile elastiklik modiilii arasindaki 1ligki

regresyon anal

izi 1le arasgtirilmig, sonuglar tablo 66 ve sekil

41’'de gésterilmigtir.

Tablo 66.Egilme Direnci ile Elastiklik Modiilii Arasindaki
Bagintiya tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F dnem

Kaynaklari Toplami Kareler Qrani Dizeyi

Regresyon 5412100000 1 5412100000 92,04 bk

Hata 3351700000 57 58801000 °

Toplam 8763800000 58

Edilme direnci 1ile elastiklik modiilii arasindaki 1ligki

0,001 yanilma
0,78 bulunmusgt

olasiligi ig¢in anlamli olup korelasyon katsayisi
ur.
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Sekill 47. Egilme Direnci ile Elastikiyet Modiill Arasin-
daki tligki (Macka Bélgesi)

4.3.4 Sok Direnci

Sok direnci deneyleri 209 6rnek 1Uzerinde yapilmig ve
gonuglar tablo 67'de, bunlara iligkin varyasyon grafigl Ayancik
Bélgesi ig¢in gekil 42°'de verilmigtir.

Ayancik Bdlgesinde en gok tekrarlanan gok direnci dederi
s 17 katilim orani 1le 0,21 kgm/cm2
direnci dedgeri ise 0,321 kgm/cm2
almaktadir.

dir. Ortalama gok
olup bu degerin saginda yer
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Sekil 48. §ok Direnci Varyasyon Grafidi (Ayancik Bdélgesi)
Tablo 67. Sok Direnci Dedgerleri
Sok Direnci kgm/cm2
Bélge Macka Magcka Tonya Tonya Ayancik Izmit
Al Bl A2 B2
érnek n 30 37 27 30 53 32
sayisi

Aritmetik x 0,435 0,296 0,430 0,359 0,321 0,352
ortalama

Standart S 0,180 0,154 0,145 0,139 0,102 0,081
sapma .

Varyans S 0,036 0,023 0,021 0,019 0,010 0,006

Varyasyon V 43,84 52,13 33,87 38,96 31,77 23,05
katsayisi :

Degigim R 0,68 0,70 0,45 0,65 0,43 0,34
geniglidgi
Min ve 0,11 0,10 0,17 0,13 0,14 0,16

max D. 0,79 0,80 0,62 0,78 0,57 0,50
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Magka-Tonya bdlgelerinde gok direncl dedgerlerine orijin ve

bélge farklilidinin

analizi sonuglari tablo 68°'de verilmigtir.

etkisini incelemek i¢in yapilan varyans

Tablo 68. Macgka-Tonya Bdlgelerinde Sok Direncl Dederlerine
Oriijin ve Bdlge Farklilidinin Etkisi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dlizeyi
Ooriijin 0,3271 10,3271 13,11 *a
-Bélge 0,0122 0,0122 0,490 B.D.
OXB 0,0188 00,0188 0,757 B.D.
Hata 2,7199 119 0,0228

Toplam 3,1267 122

Magka ve Tonya Bdlgesinde gok direnci de@erlerine orijin

farkliliginin etkisi 0,01, orijin ve bdélgenin kargilikli etkisi
ile bdlge farkliliginin etkisi 1ise 0,05 yanilma olasiligi ig¢in

énemsiz bulunmugtur.
Tim bdlgelerin gok direnci dedgerlerini kargilagtirmak i¢in
yapilan varyans analizil sonuglari tablo 69°'da verilmigtir.

Tablo 69. Sok Direnci Dederlerine Bdlge Farklilidginin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem

Kaynadi Toplami Kareler Orani Dlizey1i

Gruplar 0,4780 5  0,0956 4,882  **=

Teci

Gruplar 3,5834 203 0,017

Arasi

Toplam 4,0614 208




3

-119~

Sok direncl deferlerine bélge farklilifinin etkisi 0,001
yanilma olasilig: ig¢in anlaml:r ¢ikmigtir. Denemeler sonucu
varyans kaynaklarili ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma
sonuglari tablo 82’'de 86zetlenmigtir.

4.4.3.1. Sok Direncl ile 6zgill Agirlik Arasindakil tligki

Sok direncl ile 6zgill adirlik arasindakili regresyon analizi
sonuglari tablo 70 ve gekil 43'de gdsterilmigtir.

Tablo 70. Dinamik Edilme Direncil ile 6zglil Adirlik
Arasindaki Badintiya 1tligkin regresyon Analizi

Varyans Kareler 8D Ortalama F Onem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Diizeyl
Regresyon 0,051129 1 0,511 25,14 ¥k k
Hata 0,1240 61 00,0020

Toplam 00,1751 62

dzgil Adgirlik gr/cm

2
Sok Direnci kgm/cm

Sekil - 49. Sok Direnci 1ile bzgiil Agirlik Arasindakl
t1iski



drnek Sayisl (adet)
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Dinamik e@ilme direnci i1le 6zgill adirlik arasindaki iligki
0,001 yanilma olasilidi ig¢gin anlamli olup korelasyon katsayisi
0,45 bulunmugtur,.

4.4.3.2. Dinamik Kalite Dederi

$ok direnci ve tam kuru 6zgill agirlik dederlerinden
yararlanilarak dinamik kalite degeri 1,897 olarsak
hesaplanmigtir.

Dinamik kalite faktdril 0,8 den kiigilkk oldugu zaman adag
malzeme "gevrek", 0,8-1,2 arasi "orta", 1,2 den biliylk oldugu
zaman "elastik"” kabul edilmektedir. Bu deferlendirmeye gdre
duglas odunu "elastik" olarak siniflandirilabilir.

4.4.4. Makaslama Direnci
Makaslama direnci deneyleri 200 6érnek {zerinde yapilmig

sonuglar tablo 71’de, tzmit B&lgesi 1g1n’ varyasyon grafigi
gekil 45’'de verilmigtir.
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Sekll 50. Makaslama Direnci Varyasyon Grafidi
( tzmit B&lgesi)
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Izmit Bdlgesinde en ¢ok tekrarlanan makaslama direnci
degeri % 19 katilim orani 1le 58 kgf/cmzdir. Ortalama makaslama
direnci dederi 60,14 kgf/cm?
almaktadir.

olup bu dedgerin saginda yer

Tablao 71. Makaslama Direnci Degerleri

Makaslama Direnci kgf/cm2

Bélge Magka Magka Tonya Taonya Ayvancik Izmit

Al Bl A2 B2
trnek n 31 32 24 24 46 43
sayisi

Aritmetik x 70,59 63,13' 65,58 63,23 60,14 57,62
ortalama

Standart S 13,31 10,46 11,73 12,08 10,19 14,39
sapma

Varyans S 177,26 109,60 137,82 146,11 103,85 207,22

Varyasyon V 18,86 16,58 17,87 19,11 16,94 24,98
katsayisi

Degigim R 48,08 30,25 35,66 38,50 44,07 57,92
genigligi

Min ve 48,95 47,89 52,75 47,05 36,83 34,26
max D. 97,04 78,14 88,41 85,50 82,70 92,18

Macka-Tonya Boélgelerinde makaslama direnci dedgerlerine
bélge ve orijin farkliliginin etkisini incelemek i¢in varyans
analizi yapilmis ve sonuglar tablo 72'de verilmigtir.

Macka ve Tonya Bdlgelerinde makaslama direnci degerlerine
orijin ve bdlge farkliligi ile orijin ve bélgenin kargilikl:i
etkisi 0,05 yanilma olasiligil igin 6nemsiz ¢ikmigtair.
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Tablo 72. Magka-Tonya Bélgelerinde Makaslama Direnci
Degerlerine Bélge ve Orijin Farklilidinin Et-
kisine tligkin Varyans Analizi

varyans KRareler sD Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dizeyi
Orijin 255,6166 1 255,6166 1,808 B.D.
Bdlge 117,6634 1 117,6634 0,832 B.D.
OXB 23,097 1 23,097 0,163 B.D.
Hata 5231,091 140 37,36

Toplam 5647,203 143

Tim bdlgelerdeki, makaslama direnci dederlerine bdélge
farkliliginin etkisini incelemek ig¢in yapilan varyans analizi
sonug¢lari tablo 73’de verilmigtir.

Tablo 73. Makaslama Direnci Dedgerlerine Bdlge PFarklili-
dinin BEtkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Rareler 12}D] Ortalama o Snem
Kaynadgi Toplami Kareler Orani Dilzeyi
Gruplar 1784,030 5 356,8060 2,36 *
Tet

Gruplar 17796,786 194 91,73

Arasi

Toplam 19580,817 199

Makaslama direncine bdélge farkliliginin etkisi 0,05
yanilma olasiligi i¢in anlamli ¢ikmigtir. Denemeler sonucu
varyans kaynaklari ortalamalarinin Scheffe kargilagtirma
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sonuglari tablo 82’'de verilmigtir.

4.4.5. Brinell-Sertlik Degeri

Brinell sertlik dederleri, 199 adet &rnek tizerinde
yapilmig ve sonuglar tablo 74’de, tzmit B8lgesi 1ig¢in 1liflere

paralel yénde Brinell-Sertlik dederlerine ait varyasyon grafigi
gekil 45'de verilmigtir.

Tablo 74. Brinell- Sertlik Dederleri

E Srtnell Sertlik{ kggfmm?) .
Hacka Hacxs Totys Tonys Ayancik tmit

| w : N
’*araara‘z.rxz.rar.ra‘x.ra
dra. 524 ol o8 i1 o1 } 6 18 18] % 29 zs{ % 78 80|34 i 35
! g8y,
i l l
L U8 L LA 0T LT L L 208 LR LT LT | 0 1,40 1,3213,05 1,50 1,62
or

{

!Stan. :}0,74 3,36 9,54 11,00 9,97 0,43 10,89 0,86 0,69} 1,08 0,89 0,98 L,99 0,3% 0,4810,31 0,85 0,49
gapna

Vary. 3}0,54 9,75 0,29 11,02 0,95 0,18 10,79 0,73 0,43 | L,16 0,48 0,46} 1,13 0,35 0,241(0,83 0,43 0,2¢

gut‘. v (19,57 40,38 28,90(31,85 55,66 35,34(27,77 39,49 35,92{ 28,71 40,16 46,33{ 35,34 42,41 37,01{29,82 40,85 30,84
3

geediig 2,33 4,12 1,91 14,38 2,97 L,77(3,04 2,88 2,36 | 3,68 2,41 3,34 5,88 2,34 2,11 (4,45 2,82 2,82
13

Kin ve 12,26
aax 0. (35,19

0,44 1,284 0,80 0,92
2,35 5,69 3,00 3,54

4,8
4,35

-
- 0
a3

R

O

tzmit Bdélgesinde en fazla tekrarlanan liflere paralel
yénde sertlik dederi % 24 katilim orani ile 3,05 kgf/mm2 olup
ortalama sertlik degerinin lizerinde yeralmaktadir.
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Sekil 51. Liflere Paralel Y&énde Brinell Sertlik Degeri
' Varyasyon Grafigi (izmit Bdlgesi)

Macka-Tonya Bdlgelerinde 1liflere paralel yoénde sertlik
dederlerine oriiin ve bdlge farkliliginin etkisini belirlemek
icin yapilan varyans analizl sonuglari tablo 75'de verilmigtir.

Tablo 75. Magka-Tonya Bdlgelerinde Liflere Paralel ¥Yénde
Sertlik Dederlerine Orijin ve Bdlge Farkliligi-
nin Btkisine tliskin Varyans Analizi

Varyans Kareler Sh Ortalama F Snem
Kaynaklari Toplami Kareler . Orani Dizeyi
Orijin 0,0177 1 00,0177 0,020 B.D.
Bélge 0,0029 1 g,0029 0,003 B.D.
OXB 6,4479 1 6,4479 7,271 bl
Hata 69,1722 78.... Q,8868=

Toplam 75,6346
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Her iki bélgedeki 1liflere paralel yénde gertlik
dederlerine orijin ve bélge farklilidinin etkisi 0,05 yanilma
olasiligi i¢in O6nemsiz, orijin ve bdlgenin kargilikli etkisi
ise 0,01 hata payi ile anlamli bulunmugtur.

Liflere paralel yénde sertlik dederlerine bélge
farkliliginin etkisini incelemek ig¢in yapllan varyans analizi
sonu¢lari tablo 76’da verilmigtir.

Tablo 76.Liflere Paralel ¥Y6nde Sertlik Dederlerine Bdlge
Farklilidinin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler sD Ortalama F dnem
Kaynagi Toplami Kareler Orani Diizeyl

Gruplar 21,5854 5 4,3170 4,304 xe
Iei

Gruplar 188,5614 188 1,0020

Arasi

Toplam 210,1468 193

Liflere paralel yonde gertlik dederlerine bélge
farklilidinin etkisi 0,001 yanilma olasiligir ig¢in anlamli
gikmigtir.

Magka ve Tonya Bélgelerinde teget yénde sertlik
de@erlerine orijin ve bdlge farkliliginin etkisini belirlemek
i¢in yapilan varyans analizi sonuglari table 77°de verilmigtir.

Her 1ki bélgede tedet ydnde sertlik dedgerlerine orijin
farkliliginin etkisi 0,05 yanilma olasiligi ig¢in anlaml:i, bdlge
farklilidil ile bdlge ve orijin farklilidinin kargilikli etkisi
ise 0,05 hata payl ile énemsiz ¢ikmigtir.
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Tablo 77. Magka-Tonya B&élgesinde Tedet ¥Yénde Sertlik
Degerlerine Orijin ve Bélge Farkliliginin Etki-
sine 11ligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler sD Ortalama P Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Orani Diizeyi
Oriijin 3,6451 1 3,6451 5,219 *
Bdlge 0,0027 1 0,0027 0,004 B.D.
OXB 0,0225 1 0,0225 0,032 B.D.
Hata 55,1725 79 "Q,6983

Toplam 59,0017 82

Tiim bdélgelerde tedet yoéndekl sertlik dederlerine bdlge
farkliliginin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi
sonuglari tablo 78°'de verilmigtir.

Tablo 78. Teget Yénde Sertlik Dederlerine Bdlge Farkli-
11§inin Btkisine flisgkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F Snem
Kaynagi Toplam1i Kareler Orani Diizeyi

Gruplar 15,2996 5 3,0599 5,990 fadial
I¢i

Gruplar 97,0612 190 0,5108

Arasi

Toplam 112,3608 195

Tedet ydnde sertlik dederlerine bdlge farklili@inin etkisi
0,001 yanilma olasiligi ig¢in anlamli g¢ikmigtir.
Macgka ve Tonya Bdélgelerinde radyal yénde gertlik
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degerlerine orijin ve bdlge farkliliginin etkisini belirlemek
igin vapilan varyans analizil sonug¢lari tablo 79°'da verilmigtir.

Tablo 79. Magka-Tonya Bélgelerinde Radyal Y&énde Sertlik

Dederlerine Orijin wve B&élge Farkliliginin
Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F &nem

Kaynaklari Toplami Kareler Orani Dlizeyi

Oriijin 5,5098 1 .5,5098 15,514 faliadied

Bélge 0,2716 1 0,2716 0,765 B.D.

OXB 0,5647 1 0,5647 1,59 B.D.

Hata 28,0562 79 0,3551

Toplam 33,9892 82

Her 1ki Dbdélgede radyal yénde sertlik dederlerine bélge
farkliliginin etkisi 0,001 hata payir 1ile anlaml: pblge

farkliligi ile orijin ve bdlge farklilidinin kargilikli etkisi
ise 0,05 yanilma clasiligi ig¢in dnemsiz g¢ikmigtir.

Tiim bdlgelerde radyal yénde sertlik degerlerine bdlge
farkliliginin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi
sonug¢lari tablo 80’de verilmigtir.

Tablo 80. Radyal Yénde Sertlik Dederlerine Bélge Farklili-
ginin Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F  nem

Kaynagi Toplami Kareler Orani Diizeyi

Gruplar 9,8068 5 1,9613 6,786 ***

I¢l

Gruplar 55,7838 193 0,2890

Arasi

Toplam

65,5907 198
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Radyal ydnde sertlik degerlerine bdlge farkliliginin
etkisi 0,001 yanilma olasiligi ig¢in anlamli g¢ikmigtir.

4,4.5.1. Brinell-Sertlik Degeri 1ile 6zgil Agirlik
Aragindakl fligki

Brinell-Sertlik degeri 1le d&zgull adirlik arasindaki
regresyon analizi sonuglari tablo 81 ve gekil 46 'da
verilmigtir. =

Tablo 8l. Brinell-Sertlik Degeri 1ile dézqgil Adirlik
Arasindaki regresyon analizi

Varyans Kareler SD QOrtalama F Snem
Kaynaklar: Toplami Kareler Qrani Dlzeyi
Regresyon 0,04145S 1 Q0,4149 16,85 T
Hata 00,1845 7% Q0,002461

Toplam 0,2260 77

Brinell-Sertlik de@eri ile 8zgil agirlik arasindaki iligki
0,001 yvanilma clasiligi i¢in anlamli olup korelasyon katsayisi
0,42 bulunmugtur.
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8.3 8.3 8,79 8,43 8.47 9,51
6zglil Agirlik gr/cm3
Sekil 52, Brinell- Sertlik Degeri 1ile ©6zgil Agirlik
Arasindakl 1ligki
Denemeler sonucu varyans kaynaklari ortalamalarinin

Scheffe karsilagtirma sonug¢lari tablo 82’ de dzetlenmisgtir.

Tablo 82. Fiziksel ve Mekanik 6zelliklere Etkileri Aragtirilan

Varyans Kaynaklari

Kargilagtirma Testi

Ortalamalarinin

Sonuglari *

Scheffe GCoklu

Varyans Hava Kurusu Tam Kuru Hacim-Yodunluk
Kaynaklari 0Ozgiil A§§r11k Ozgiil Aélgllk Degeri

n gr/cm n gr/cm n gr/cm
OrijinB 531 0,424 a 531 0,399 a 531 0,352 a
OrijinA 429 0,430 b 429 0,411 b 429 0,365 b
Macka 640 0,428 a 640 0,402 a 640 0,354 a
Tonya 320 0,435 a 320 0,407 a 320 0,364 b
Ayancik 349 0,411 a 349 0,393 a 349 0,354 b
Macka Bl 355 0,414 a 355 0,389 a 355 0,343 a
Tonya B2 176 0,433 b 176 0,408 b 176 0,361 bc
Tonya A2 144 0,436 b 144 0,406 b 144 0,366 c
Magka Al 349 0,441 b 349 0,415 b 349 0,365 o]
Izmit 138 0,513 ¢ 138 0,484 ¢ 138 0,424 d
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Varyans n Tedet Y. n Radyal Y. n Basing
Kaynaklari Daralma Daralma Direnci
% % kgf/cm

OrijinB 178 7,110 a 179 3,915 a 199 360,59 a
OrijinA 138 7,791 b 138 4,016 a 119 361,91 a
Macgka 248 7,257 a 250 3,905 =a 197 354,93 a
Tonya 68 7,645 b 67 4,026 a 121 367,57 b
Tonya B2 44 7,073 a 44 3,982 ab 83 370,98 bc
Macka Bl 134 7,148 a 135 3,848 a 116 350,21 a
Macka Al 114 7,365 a 115 3,961 a 81 359,66 ab
Ayancik 102 7,387 a 102 4,166 b 118 381,15 <c¢
Tonya A2 24 8,217 b 23 4,070 ab 38 364,16 abc
Izmit 69 8,248 b 70 4,929 c 60 459,75 d
Varyans n Ed1ilme n Dinamik n Makaslama
Kaynaklari Direnci2 Edilme D2 Diren§1

kgf/cm kgm/cm kgf/cm
OrijinB 92 593,42 a 67 0,320 a 56 63,12 a
OrijinA 81 757,10 b 60 0,432 b 55 68,13 a
Tonya 78 605,69 a 57 0,387 a 48 63,93 a
Macka 95 744,82 b 67 0,365 a 63 67,33 a
Macka Al 44 898,26 d 30 0,435 ¢ 31 63,13 ab
Macka Bl 51 591,39 a 37 0,296 a 32 70,59 b
Tonya A2 37 615,94 ab 27 0,430 bc 24 65,68 ab
Tonya B2 41 595,44 a 30 0,359 ab 24 63,23 a
Ayancik 61 832,30 c¢ 53 0,321 a 46 60,24 a
Izmit 51 663,03 b 32 0,352 ab 43 57,74 a
Varyans n Enine Y¥&énde n Tedet ¥Yonde n Radyal Y¥Ydénde
Kaynaklari Sert11k2 Sertlik2 Sertlik 5

kgf /mm kgf /mm kgf /mm
OrijinB 42 3,47 a 46 1,74 a 42 1,33 a
OrijinA 40 3,50 a 37 2,17 b 41 1,85 b
Macka 40 3,47 a 36 1,95 a 39 1,53 a
Tonya 42 3,49 a 47 1,96 a 44 1,64 a
Magka Al 24 3,78 b 19 2,14 c¢ 22 1,87 ¢
Macgka Bl 16 3,17 ab 17 1,75 abc 17 1,18 a
Tonya A2 16 3,21 ab 18 2,19 ¢ 19 1,82 ¢
Tonya B2 26 3,76 b 29 1,73 b 25 1,47 ab
Ayancik 78 2,95 a 78 1,40 a 80 1,32 a
tzmit 34 3,05 a 1,60 ab 36 1,62 bc

35
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Varyans n Elastiklik

Kaynaklari Modild kgf/cm2
OrijinB 65 66770,00 a
OrijinA 63 74507,44 b
Macka 62 72738,90 a
Tonya 66 68538,90 a

Macka Al 25 79437,12 b
Magka Bl 37 66040,59 a
Tonya A2 38 69577,77 a
Tonya B2 28 67500,03 =a N
Ayancik 58 76813,81 b
Izmit 30 80900,40 b

* (P< 0,05) Ayn1i harfle lgaretlenmig ortalamalar 1istatistiksel
olarak birbirinden farksiz bulunmuglardir.

Magka ve Tonya Bélgelerinde Scheffe testi sonug¢larina gdére
hava kurusu ve tam kuru 62zgiil agirlik dedgerleri lizerine orijin
farkliliginin &énemli oldugu, bdlge farklilidinin ise &nemli
olmadigi: gérilmistir.

Bélge ortalamalari incelendidginde, hava kurusu ve tam kuru
6zgul agirliklarin 3 homojen grup altinda toplandiklari

pbelirlenmistir.
Hacim yodunluk dederleri Uzerine orijin ve bélge
farklilidinin etkisinin 6nemli oldudu, ayrica bdlge

ortalamalarinin 4 homojen grupta toplandiklari gérilmigtir.
Tedet ydnde daralma miktarlari lzerine orijin ve bdlge
farkliliga etkisinin oénemli oldugu, radyal yoénde daralma
miktarlari lizerine etkisinin ise énemlli olmadiglr saptanmigtir.
Bélge ortalamalari1 karsllastlrlldlélnda,' teget yénde
daralma miktarlarinin 2 homojen grupta , radyal ydénde daralma
miktarlarinin ise 3 homojen grupta toplandiklari gdérilmugtir.
Magka ve Tonya Bélgelerinde basing direnci degerlerine
orijin farkliligdinin etkisinin dnemli olmadidi, bélge
farklilidl etkisinin ise 6nemli oldugu, ayrica basing direnci
dederlerinin 4 homojen grupta toplandiklari belirlenmigtir.
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etkisinin 6nemli oldudu ve ortalamalarin 4 homojen grupta
toplandiklari saptanmigtir.

Dinamik E&ilme direncl degerlerine orijin farklilig:
etkisinin dnemli oldudu, bdlge farkliligi etkisinin ise Jnemli
olmadigi gdérilmiigtiir. Dinamik egilme direnci dederleri 3
homojen grup altinda toplanmiglardir.

Makaslama direnci degerlerinin orijin ve bélge
farklilidindan etkilenmedikleri ve 2 homojen grupta yer
aldiklari gérilmigtir. )

Magka ve Tonya Bdlgelerinde , tedget ve radyal yénde
sertlik dederlerinin orijin farkliliklarindan etkilendikleri,

pélge farkliligi etkisinin ise sertlik Uzerinde etkili olmadigi

belirlenmigtir.
Brinell-Sertlik degerlerinin bélge ortalamalari
kargilagtirildigainda, liflere paralel yonde gertlik

degerlerinin 2, tedet ydénde ve radyal yénde sertlik
dederlerinin 3 homojen grup altinda toplandiklari saptanmigtir.

Macka ve Tonya Bélgelerinde yapilan Scheffe testi
sonuglarina gére elastiklik modiili degerleri tizerine oriiin
farklilidinin etkisinin énemli, bdlge farkliligi etkisinin ise
dnemsiz oldudu gérilmiigtir.

Elastiklik modiili dederleri bdlge ortalamalar: bakimindan
2 homojen grupta toplanmigtir.



5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. ¥Y11llik Halka Genisligi

¥i1llik halka geniglikleri tableo 3’de verilmig olup
ortalama yi1llik halka genigligi 5,49 mm olarak bulunmugtur. Tum
bélgeler karsilagtirildiginda yillik halka genigliginin Tonya
B6lgesi B2 orijininde en yilksek (5,95 mm), Ayvancik Bdlgesinde
ise en digik (5,921 mm) oldudu gdriilmektedir. Ortalama yaz odunu
katilim orani % 38 bulunmugtur. i
Y1llik halka genislidine orijin ve Dbdlge farklilidginan

etkisi birlikte aragtirilmig ve sonugta etkinin énemli
olmadidi, bitiin bdélgeler karsilastirildiginda ise bdlge
farkliliginin villik halka genigligini etkiledigi
belirlenmigtir.

Duglas odunu ile ilgili yapilan g¢alismalarda bulunan bazi
y1llik halka genislidi ve yaz odunu katilim dederleri tablo
83'de verilmigtir.

Tablo 83. Duglas Odununda Yillik Halka Genislikleri

¥11llik Halka Agag Yasi Yaz Odunu Katilim|

? Genigligi Orani
{ mm %
I Knigge(35) 0,2-3,1 48-75 41
z Pechmann(19) 4-6 20-40 -
| Kommert(52) 3 87-89 -
} Neusser
| ve dig. (53) 4,1 60 -
3,2 72 ’ -
3,7 35 -
3,1 59 : -
4,3 - 43
Nepveu
ve Blachon(70) 3-7 35 -
Sachsse
ve Roffael(77) 2,53 - 50,4
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Tablo dederleri incelendidginde agag¢ yagi arttik¢a yi1llik
halka genigliginin azaldigi gérilmektedir. GCaligmada &lgiilen
yi1llik halka genigligi degerleri geng agdag¢larda bulunan
degerlere yakin ¢ikmistir.

¥Yaz odunu katilim orani, ortalama .3 mm yillik halka
genigligine kadar maksimum dederine ulagmakta, daha sonra
azalan bir dagilim gdstermektedir.

Yaz odunu katilim orani, yillik halka ig¢inde yaz odunu
genigligine badli olarak dedigmekte olup ~yillik halka
genigliginin azaldigi ve vyaz odunu genigliginin arttigi
yillarda maksimum dedere ulagmigtir.

Y1llik halka geniglidi arttikga yaz odunu genigligli de
artmaktadir.

¥1llik halka kronolojileri incelendiginde; ayni agag
igerisinde yillik halka genigliklerinin az veya ¢ok diizenli
olmak tlizere bazi dedigiklikler gdsterdigi ve son yillarda
y1llik halka geniglidinin daralmaya bagladigi gézlenmigtir.

Yaz odunu katilim orani, odunun 6zgil agirligini
etkilemektedir. Bu dederin yliksek oldugu izmit Bdélgesinde &zgtil
agdirlik degeri de en yiliksek ¢ikmigtir.

t8ne vaprakli adgaglarda yi1llik halka genigledikge yaz
odunu katilim orani azalmakta, buna bagli olarak &zgill
agirlik da azalmaktadar.

5.2. Mikroskopik &6zellikler
5.2.1. Trahelid Uzunluklari

tlkbahar ve yaz odununda yapilan Slgimler sonucu bulunan
traheid uzunluklari tablo 7' de verilmigtir.

tlkbahar odununda traheid uzunluklari, izmit Bdlgesinde en
yliksek (2,64 mm), Magka-Al Bdlgesinde en diigik (2,15 mm), yaz
odununda ise, Ayancik Bélgesinde en yiksek (3,09 mm) , Tonya-
B2 Bélgesinde en diigiik ( 2,83 mm) bulunmugtur.
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Ortalama traheid uzunludu 2,63 mm bulunmug olup, Magka ve
Tonya Bélgelerinde traheid uzunluklarina orijin ve bélge
farkllilélnln etkisl aragtirilmig ve sonugta 1ilkbahar odunu
traheid wuzunluklarina etkide bulunduklari, yaZz odununda 1ise
etkinin d6nemsiz oldudu belirlenmigtir.

Tim bélgeler karsilastirildidinda, bdlge farklilidinin
traheid uzunluklari ilizerine gegitli giliven dilizeylerinde etkili
olduklari ortaya gikmigtir..

Duglas odununun traheid uzunluduna ait bazi 1literatir
dedgerleril tablo 84’'de verilmigtir.

Tablo 84. Duglas Odununda Traheid Uzunluklari

Traheid
Uzunludgu
mm

Pechmann(19) 4,
Kommert(52) 3,
Neugser (53) 2,
Panshin ve

O wmo OO

de Zeeuw(101) 3,
Jacquiot(16) 2,5-6,0
Oliver (71) 4,
Schelber (102) 2,5-5,6

Deneme adaglarinin yasgslari ve yetigme yeri gartlarinin
traheid uzunluklari tizerinde etki1li olduklari gériilmektedir.
Ayni yaglli agaglar tUzerinde yapilan g¢aligmalarda benzer
sonuglar g¢ikmigtir.

AJa¢ vyasi arttikga traheid wuzunlugu artmaktadir(104).
tdare siiresinin uzatilmasi kagdit yapimina elverisli traheid
uzunluklari elde edilebilmesi bskimindan yararli olacaktar.
Traheld uzunlugdu, bi¢mede elde edilen yiizey diizgiinl igtinii
etkilemekte, uzunluk arttikga ylzey diizgiin1{igi
bozulabilmektedir. GCok geng yagtakl adaglar 11f verimi
bakimindan uygun dedildir. Kalin ¢eperli yaz odunu hicreleri
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ilkbahar odunundan 1lifce daha zengindir. Lif wverimli farki
duglas odununda % 200’'e yakindir(1i03).

5.2.2.Traheid Gaplari

Tedet ve radyal ydndeki traheid g¢aplari tablo 12’de
verilmigtir. Radyal yéndeki ¢aplari, 1.0 da Magka-Bl Bélgesinde
ve Y.0 da Tonya-A2 Bélgesinde en ylksek, tzmit Bélgesinde ise
en disiik ¢ikmigtir. Radyal ydéndeki traheid ¢aplari 1.0’da
ortalama 36,94 um, Y.0'da ise 21,07 um dir.

Trahelidlerin tedet ydéndeki ¢aplari kalitsal olup radyal
yéndekil c¢aplari bélge, iklim, ylkseklik gibi faktdérlere bagli
olarak degigim gdstermektedir(104).

1.0’da ortalama tedet ydéndeki traheid ¢ap1i 36,36 um,
¥.0’'da ise 26,20 um bulunmugtur.

Yapilan istatistiksel dederlendirmeler sonucunda radyal
yéndeki traheid g¢aplarina orijin ve bdlge farkliliginain
etkisinin tedet ¢aplara gére daha etkili oldugu gdérilmekte ve
literatir dederlerine gére ortalama traheid g¢api 21-40 um
arasinda dederler almaktadir (19, 35, 52,53,105,106).

Duglas odununun traheid ¢aplari: diger hizl: yetigen
tiirlere gére daha kiliglik olmakta, bu durum odun 1g¢indeki sivi
hareketini =zorlastirdidindan kurutma ve emprenye edililebilme
6zellikleri olumsuz yénde etkilenmektedir.

Traheid boyunun traheid g¢apina oranlanmasi ile hesaplanan
kecelegme katsayisinin .Y agag¢larda 70 in {zerinde olmasi,
elde edilecek kagdidin yirtilma direncinin yeterli olacadgini
géstermektedir(107}). Duglas odunu érneklerinde kegelegme
katsayisi ortalama 94,54 olup, kagit yapimina uygun oldugu
sdylenebilir.
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5.2.3. Traheid, Liumen Geniglikleri ve (eper Kalinliklari

Masere edilmig o6rneklerden alinan sonuglar tablo 21, 22,
ve 23'de verilmigtir.

Ortalama traheid genigligi $£.0’da 49,03 um, ¥.O’'da 33,41
um dir.

Ortalama limen genisligi £.0'da 40,61 um, ¥.0'da 17,39 um
olup, 1.0 ve Y.0 da yapilan dOlglmlerde 1limen geniglikleri
Tonya-B2 Bdlgesinde en yliksek, Izmit Bdlgesinde ise en disgik
bulunmugtur. -

Ortalama ¢eper kalinligil 1.0 da 4,3 ym, Y.0O da 6,93 pum
olmak 1tlizere 1.0 da Tonya Bdlgesinde en yiiksek, Magka-Bl
Bélgesinde en diliglik, ¥Y.0 da ise Ayancik Bélgesinde en yuksek,
Magcka Bélgesinde en diigiik bulunmug olup, g¢eper kalinliklarl
literatiirdeki degerlerle uyum géstermektedir (16, 35, 53).

Limen genigliginin traheid ¢apina oranlanip 100 ile
¢arpilmasiyla hesaplanan "esneklik orani®" 75 den biyldk iken
"iyi™ kalitede kadit yapimina uygun olmakta, 30 dan kiliglik iken
bu maksatla uygun olmamaktadir(108). Esneklik orani duglas
odunu 6rneklerinde ortalama 292,82 bulunmugtur.

Cift ¢eper kalinlidinin limen genigligine oranlanmasi 1ile
bulunan "Runkel orani” 1 den kilg¢lik iken kagidin yirtilma ve
¢gift katlama diginda kalan d&zellikleri ylikselmekte ve
traheidlerin ince ¢eperli olduklari kabul edilmektedir(109).
Duglas odunu 8rneklerinde bu deder ortalama 0,58 bulunmugtur.

Traheid wuzunludunun g¢eper kalinligina oranlanmasi 1le
bulunan "F faktérii" kadgidin esneklidi hakkinda bilgi verir.
Kagit sanayisinde yodun olarak kullanilan kizilgam odununun F
faktérldi 472,66 olup (110), bu deder duglas odunu érneklerinde
ortalama 460 olarak bulunmugtur.

Ceper kalinliginin traheid g¢apina oranlanmasli 1lle bulunan
"Rijitide katsayisi" kagidin patlama ve kopma direngleri
hakkinda bilgl verir. Kizilg¢am odununun rijitide katsayisi 20
olup(110), bu deder duglas odununda ortalama 23,11 bulunmugtur.
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Esneklik, Runkel orani, F faktdéri ve rijitide katsayisi
dederlerine g6re duglas odununun kadit yapimina uygun oldudu
sdylenebillir.

5.2.4. Kenarli Geg¢lit Caplari

Sonug¢lar tablo 24’de verilmig olup ortalama kenarli gegit
¢apl1 20,75 um bulunmugtur. En ylksek ortalama dedger Mag¢ka-B2
Bbélgesinde, en diiglik ortalama deder 1ise Ayancik B&lgesinde
bulunmusgtur.

Orijin ve bdlge farklilidinin kenarli geg¢it ¢api tlizerine
etkili oldugu goérilmigtiir.

Gegit ¢ap1i bliydklldl dikkate alinarak, duglas odununda
sivi hareketinin hizli ve Ust ylizey iglemlerine uygun oldudu,
ancak ¢eperlerinin 1ince ve 6zgil agirliginin dislik olmasi
sebebiyle, bu 06zelliklere bagll islemlerde dikkate alinmasi
gerektidl sonucu g¢ikarilabilir.

Duglas odununda traheidlerin g¢eperlerinde bulunan spiral
kalinlagmalar genellikle i1lkbahar odununda belirgin olup yaz
odununda net bir gsekilde gériilmemektedir.

5.2.5. Porus ve Piceold Tipi Gegitlerin Gaplari

Porus g¢aplari tablo 27°'de verilmig olup ortalama olarak
boyuna yénde 5,43 um, enine yénde ise 5,07 um dir.Boyuna ydnde,
Macka-Al Bdélgesinde en ylksek, Ayancik Bélgesinde en diglk,
enine yénde ise izmit Bdlgesinde en ylksek, Ayanc1k B&6lgesinde
en diligsiik ¢ikmigtir.

Piceoid tipl geg¢itlerin caplari tablo 28°de verilmig olup
ortalama dederleri boyuna yoénde 4,97 um , enine yénde 1ise
4.39 um J8lglilmigtiir. Boyuna ydnde Ayancik Bdélgesinde, enine
yénde 1se Tonya Bélgesinde en yiliksek, izmit BSlgesinde 1se en
diiglik bulunmustur.
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5.2.6. Boyuna Reg¢ine Kanallarinin Gaplari

Regine kanal c¢aplari tablo 26'da verilmig olup, teget
yénde re¢ine kanal g¢ap1 Izmit BS8lgesinde en yiliksek, Tonya
Bélgesinde en diigiik, radyal ydéndeki ¢aplar 1ise, Tonya-AZ2
Bélgesinde en yliksek, Ayancik Bdélgesinde en diigiik bulunmusgtur.

Ortalama regine kanali g¢aplari teget yénde 55,20 um,
radyal yénde ise 53,89 um Slgllmigtir.

Reg¢ine kanalllari kiliglik ¢apli olup daha ¢ok yaz odununda
ve az saylida , yillik halka 1iginde seyrek olup epitel
hiicrelerinin duvarlari kalindir.

Reg¢ine miktarinin az olmasi soyma kaplama gibi kullanim
alanlarinda avantaj saglamakta ve iglenme 6zelligini olumlu
yénde etkilemektedir.

5.2.7. 6z1isin1 Olglimleri

dziginlar: ile 1ilgili &l¢lim sonuglari tablo 30-31'de
verilmisgtir.

Birim alandaki ortalama &zigini sayisi 30,11 adet olup
Ayancik Bélgesinde en yillksek, Tonya-B2 Bdélgesinde en duguk
¢irkmigtair.

Birim wuzunluktaki ortalama &6zisini sayisli 4,06 adet olup
tzmit Bélgesinde en yliksek, Tonya-B2 BSlgesinde ise en diiglk
bulunmugtur. )

Maksimum &zigini ylkseklikleri ortalama 18,28 hicre ve
410,68 um dir. Olg¢im dederi olarak en yuksek deger Tonya-A2
Bélgesinde , en diigik deder ise yine ayni bdlgedeki B2
orijininde, hiicre sayisi bakimindan ise izmit bdlgesinde en
yliksek, Magka-Bl Bélgesinde en diigik bulunmugtur.

Ortalama &z1ginl genisligi 23,04 um olup, en yluksek deger
Tonya-B2 Bélgesinde , en disiik deger ise Ayancik Bélgesinde
cikmigtir.
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6ziginlarinin boyut ve sayilari enine yéndeki 1iletimi
etkilemektedir. Diger hizli geligen tilirlerden sahil g¢amina gére
6z1g1n1 sayisi daha fazladir(1l1il).
Enine ydnde regine kanallari bazi d&ziginlarinin 1ig¢inde
yeralmaktadir.

5.2.8. Birim Alandaki Traheid Sayis1

Tlkbahar ve yaz odunundaki traheid sayilari tablo 32’'de
verilmigtir. ]

Birim alandaki ortalama traheid sayisi 1.0‘da 333 adet
olup, Magka-Al Bodlgesinde en yuksek, Tonya-B2 1le Ayancik
Bélgelerinde en diiglik, Y.O'da 1ise 568 adet olup, Izmit
B8lgesinde en ylksek, Tonya-A2 Bbélgesinde en diigiik g¢ikmigtir.
Toplam olarak birim alandaki ortalama traheid sayisi 901 dir.

Macgka ve Tonya Bdblgelerinde birim alandaki traheid
sayilarina 1.0’da orijin ve bélge farklilidginin etkisinin
dnemsiz, yaz odununda ise gesitli gliven dilizeylerinde etkili
oldugu gériilmigtir. Tim bdlgeler karsilagtirildidinda , 1.0 ve
¥Y.0 da bblge farkliligi etkisi dnemli g¢ikmigtir.

Traheid sayilariyla radyal ydéndeki traheid gaplari
kargilagtirildidinda, birim alandaki traheid sayisinin en
yiksek oldudu izmit Bdélgesinde traheid ¢aplarinin diger
bbélgelere gdre daha kiliglik oldugu saptanmigtir.

Traheid sayilari yavag blylyen tiirlerle
kargilagtirildidinda diglik, hizli geligen bir tiir olan sahil
¢gamiyla karsgilagtirildidginda daha yiksek ¢ikmigtir.

izmit Bodlgesinde birim alandaki ortalama trahelid sayisi
954 adettir. En ylksek ortalama 6zgiil agirlik tzmit Bdlgesinde
elde edilmigtir. Buna gére; traheid sayisi arttikga, &zgul
agirligin artacadl sdylenebllir.
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5.3. Fiziksel &zellikler
5.3.1. &zgiil Agirliklar
5.3.1.1. Hava RKurusu &zgiil Agirlik

Hava kurusu 6zgll agirlik degerlerl tablo 38'de verilmis
olup ortalama deder 0,441 gr/cm3 olarak bulunmugtur. En yulksek
6zgil adgirlik degeri (0,513 gr/cm3) Izmit Béigesinde, en
diglk deger (0,411 gr/cm3) Ayancik Bélgesinde elde edilmigtir.

Bélge ve orijin farklllldlnln 6zgll adgirlik lizerine
gegitli gliven diizeylerinde etkili oldudu istatistiksel anlamda
belirlenmig olup, bazi o6zgil adirlik degerleri tablo 85°'de

verilmigtir.

Tablo 85. Duglas Odununda &zguil Adgirlik Degerleri

| Hava Kurusu I
&zgill Aglrllk

gr/cm
Kommert(52) Q0,519
Neusser(53) 0,573
Panshin ve
de Zeeuw(101l) 0,459
Scheiber(102) 0,35-0,51-0,75
Sachsse (44) 0,48
Trendelenburg(45) 0,48
Eddy (46) 0,562
Wood Handbook(112)0,463
Van Vliet (47) 0,450
Snoddgrass(51) 0,429
RKnigge(50) 0,47

Galigmada bulunan dederler, literatlirdeki dederlere yakin
¢lkmigtir. Farkliliklar bdlge, 1iklim, agag¢ yasi, oriiin
farkliligi gibi faktérlerden kaynaklanmis olabilir.
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6zglil adirligdin, vyavag blyldyen dider tirlerden kiglik
¢ikmasi direng 6zelliklerini etkilemekte ve bu da kullanim
alanlarini sinirlamaktadir. 1dare siliresinin uzun tutulmasi
probleme ¢&zim getirebilir.

Maden diredi kullanimi ig¢in basing direnci degerinin
yiiksek olmasi istendidinden geng¢ yaslarda maden diredi olarak
kullanimi uygun degildir.

Yonga levha yapiminda kullanilan odunda &zgilil adgirlidgin
0,400-0,700 gr/cm3 arasinda olmasi 1stenir(113). Duglas
odununun, ézellikle izmit BSlgesinden alinan érneklerin, 6&zgiil
agirlik bakimindan yonga levha yapimina uygun oldudgu
sdylenebilir. Deneme adgac¢larinin yasglarinin geng olmasi
sebebiyle 8zglil agirliklari diisik ¢ikmigtir.

¥11lik halka 1ig¢inde 1ilkbahar ve yaz odunu sinirinin
belirgin olmasi soyma kaplama Uretiminde ylzey kalitesi
bakimindan sakinca olugturmaktadir. &zglil adirligi diglik olan
odunlardan tUretilen kaplamalarin ytzeyi tiftikli bir g&riinim
alir ve kullanilan tutkal miktarini arttarir.

5.3.1.2. Tam Kuru 6zgil Agirlik

Tam kuru 8zgill agirlik dederleri tablo 41’de verilmigtir.
Ortalama tam kuru 6zgiil adirlik, tzmit Bélgesinde en yiksek,
Magka-Bl Bdlgesinde en disiik gikmigtir. Ortalaﬁa tam kuru dzgil
adirlik 0,415 gr/cm3 olarak bulunmugtur.

Bélge ve orijin farklilidinin g¢esitli gliven diizeylerinde
tam kuru 6&zgilll agirlik lzerine istatistiksel anlamda etkili
oldudu belirlenmig olup sonug¢lar literatiirde bulunanlara yakin

¢ikmistir (44-47,49-53,93,103, 112).
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5.3.2. Hacim-Yodunluk Degeri

Hacim-yogunluk degerleri tablo 44’de verilmig olup

3 olarak bulunmugtur. BSlgelere gdre;

ortalama dedger 368 gr/cm
en ylksek dederin (424 gr/cm3) ile tzmit Bdlgesinde, en disgik
dedgerin (343 gr/cma) ile Magka-Bl Bélgesinde pulundugu
belirlenmigtir.

Hacim-yodunluk degeri dzerine orijin ve bdlge
farklili@inan gesitli gliven diizeylerinde etkili oldugu
saptanmig ve hacim-yodunluk dederi ile tam kuru 6zgil adgirlik
arasinda ’ kuvvetli artan bir iligki belirlenmigtir.

Hacim-yodunluk dederi; birim hacimde, yag haldeki odun
igerisinde bulunan kuru odun maddesi miktarini géstermekte ve
kagit lretiminde selliloz verimini belirlemede kullanilmaktadir.
Ticari kagit hamuru odunlarinda bu deder 0,3-0,6 gr:/cm3

arasinda dedismektedir(107).
5.3.3. Hilicre Geperi ve Hava Bosludu Oranlari

Tablo 48’e gére; en ylksek hilicre g¢eperi hacmi (% 32,13)
izmit Bélgesinde, en digilk dedger ise (% 25,93) Magka-Bl
Bélgesinde ¢ikmigtar.

Hava Dboglugu hacmi de hiicre geperi hacmine badli olarak
degigmektedir.

5.3.4. Odun-8u tligkileri

Denemeler sonucu bulunan degerler tablo 49'da verilmig
olup ortalama g¢alisma miktarlari, en ylksek tzmit Bdlgesinde
en diigik Tonya-B2 Bdélgesinde bulunmugtur.

Ortalama hacimsel daralma miktari % 11,31, hacimsel
genigleme miktari % 12,11 bulunmug olup, orijin ve bélge
farkliligil g¢egitli glven dlzeylerinde g¢aligma miktarlari lizerine
etkili olmaktadir.
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Duglas odununa ait g¢aligma miktarlari tablo 86 'da
verilmigtir.

Tablo 86. Duglas Odununda aligma Miktarlari (%)

81 Br Bt Bv
Panshin ve

de Zeeuw(1l01l) 0,17 3,4 5,9 9,47
Scheiber(102) 0,3 4,2 7,4 11,9
Bozkurt(11l6) - 4,8 7,6 12,4
Wood Handbook(112) 4,8 7,6 12,4

Bulunan degerler,literatiir dederlerine yakin g¢ikmigtir.

Macka ve Tonya Bélgelerinde, tegetsel ydéndeki daralma
miktarlarina, orijin ve bdélge farklilidg:i cegitli gliven
diizeylerinde etkili olurken, radyal yondeki daralma
miktarlarina etkinin ©6nemsiz oldudu, ayrica tim bdlgeler
karsilastirildi@inda, bdélge farkliliginin tedetsel ve radyal
yéndeki daralma miktarlara Uzerinde etkili oldugu
belirlenmigtir.

Deneme d&rneklerinin 6zglil adirliklari diigiik oldugu 1ig¢in
hacimsel daralma miktarlari kilglk ¢ikmigtir. Aga¢ malzemenin az
galismasi kullanim yerlerl agisindan 6zellikle mobilya, parke,
kaplama endlstrisinde istenilen bir &zelliktir.

5.3.4.1. Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti

Duglas odununun 1if doygunlugu noktasi rutubeti, ortalama
% 31,84 olarak bulunmus olup izmit BSlgesinde en yliksek, Magka-
B2 Bdlgesinde en dligik ¢ikmigtair.

Bu deder agag¢ malzemenin galigma 6zelligini etkilemekte,
emprenye, kurutma gibi iglemlerde énemli olmaktadir.
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5.3.4.2. Odunun ig¢erisine Alabilecedi En Yiuksek Su Miktara

Tablo 54'e gére; ortalama deger % 205,73 bulunmustur.
Maksimum su yilizdesi, Macka-Bl Bdlgesinde en yiliksek (% 225),
Izmit bbdlgesinde en digik (% 169,3) ¢irkmigtar.

Bu defer aga¢ malzemenin emprenye ve kurutma igleminde
onem kazanmakta olup, gerekli emprenye maddesi miktarini

~.

belirlemede kullanilmaktadir.
5.4. Mekanlk 6zellikler

5.4.1. Liflere Paralel Basing Direnci

Basing direnci degerleri tablo 55'de verilmig olup
ortalama 380,93 kgf/cm2 bulunmugtur. Bu deger izmit Bdlgesinde
en yuksek ( 460,50 kgf/cmz), Mag¢ka-Bl Bdlgesinde en disilk
(350,21 kgf/cmz) ¢ikmigtir.

Orijin ve bélge farkliligil g¢esitli gliven dizeylerinde
basin¢ direnci {lizerinde etkilidir. Duglas odununda basing
direncine ait bazi literatir degerleri tablo 87’'de verilmigtir.

Tablo 87. Duglas Odununda Basing Direnci Dedgerleri

Basin Digenci
kgt /

Grosser(14)
Wood Handbook(llZ)

Scheiber(
?las Fir(4 )

gge(s

Sno grasséSl)

Kommert(5

Neusser (53

Koltzenburg(55)

Pansgshin ve

de Zeeuw(101)

Hapla 592

[}
w
N
(@]

aRiles
Méhler

o DB OANBOLBRUIL
UOVLWWO OR~IbAuwoOo
OO OO0BKROLOMO

68
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Deneme adag¢larinda geng odun fazla oldugu i¢in basing
direnci 1literatilirdekilerden diigiik dederler almigtir. Bunda
bélge ,1klim, vyetigme sgsartlari farkliliklari da etkilil
olabilir. 6zgll agirlik i1le basing direnci arasinda artan
yénde bir iliski oldudu tespit edilmigtir.

Statik kalite ortalama dedgeri 8,62 bulunmug olup bu deder
Avancik Bdblgesinde en yiiksek ( 9,24 ), Magka-Al BBlgesinde en
diigik ( 8,15 ) ¢ikmigtir. Buna gére; duglas odunu "1yi" kalilite
6zellidine sahiptir. )

Spesifik kalite dederi bakimindan ise; " yumusak odun”
sinifina girmektedir.

5.4.2. EGilme Direnci

Egilme direnci dederleri tablo 59°'da verilmig olup
ortalama deger 700 kgf/cm2 olarak bulunmustur. Bu deder Magka-Al
Bélgesinde en yuksek (898,26 kgf/cmz), ayni boélgenin Bl
orijininde en diigik (591,39 kgf/cmz) ¢ilkmigtir.

Duglas odununda edgillme direnci dederlerine ait bazi1
literatiir dederleri tablo 88°'de verilmigtir.

Tablo 88. Duglas Odununda EJilme Direnci Dederleri

Edilme Dipenci
kgf/cm

Grogser(14)

Wood Handbook(112)
Scheiber 102%

gu laszgor(4 )
nigge
Kommertfsé
Neusgser (53
Koltzenburg(55)
Panshin ve

(0o Tng VoLV T Yo eTo o]
VWROW OOCOOKIDNO
OO0 OO0OWOOWO
(8,11 (eola] 1
@
N
o

|
[0 ]
N
o

Mitchel(115)
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Deney sonug¢lari Magka-Al ve Izmit Bdlgelerinde 1literatir
degerlerine yakin, didger bdlgelerde 1se daha diglik ¢ikmigtir.

Oriijin ve bdélge farkliligi, edilme direnci Ulzerine 0,001
gliven dlizeyinde etkilidir.

Edilme direnci ile 6zglil adirlik arasinda artan yénde bir
iligki mevcut olup , geng yagstaki duglas odunlari yliksek edllme
direnci isteyen kullanim yerlerinde sakincall olabilir.

~.

5.4.2.1.Edilmede Elastiklik Modiilil

Tablo 63'e gbre; elastiklik modilld degerleri Izmit
B6lgesinde en yuksek{ 80900 kgf/cmz), Macka-Bl Bdlgesinde 1ise
en dlglik ( 66040 kgf/cmz) ¢ikmigtir. Ortalama deger 73377
kgf/cm? dir.

Duglas odununda edilmede elastiklik modiiliine ait bazi

literatiir dederleri tablo 89°'da verilmigtir.

Tablo 89. Duglas Odununda Egilmede Elastiklik Modild

Degerleri

Egilmede Elastik%ik

Modiili kgf/cm
Grogser(14) 120000
Wood Handbook(112) 136500
Scheiber (103) 115-135000
Duglas-Fir(49) 115000
Kommert(52) 155000
Neusser(53) 129000
Koltzenburg(54) 116000
Panshin ve
de Zeeuw(102) 116000
Wiese(114) 121600
Mitchel(115) 1150000
Eddy (46) 140000
Snotgrass(5l) 104860
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Deney sonug¢lari, literatiir dedgerlerinden daha disik olup
vyag farki, boélge ve orijin farkliligi elastiklik modiili
Uzerinde etkili olmaktadir.

BEdgilme direnci ile elastiklik modili arasinda artan bir
i1liski mevcut olup, deneme adgsglarinin geng yasta olmasi
elastiklik modiillerinin kiliglik ¢ikmasinda etkili olabilir.

5.4.3. $Sok Direnci

Sok direnci dedgerleri tablo 67’'de verilmis olup ortalama
deder 0,365 kgm/cm2 olarak bulunmugtur. bu deger Magka-Al
Bdlgesinde en ylksek (0,435kgm/cm2), Macka-Bl Bdlgesinde ise en
diiglik (0,296 kgm/cmz) glkmigtir.

Duglas odununa ait bazi gok direnci dederleri tablo 90’'da
verilmigtir.

Tablo 80. Duglas Odununda Sok Direnci Dedgerleri

Sok Dirsnci

kgm/cm
Scheiber(102) 0,38
Neusser(53) Q0,55
Hapla (61) 0,48
Mitchel(115) 0,38
Hapla(62) 0,30
L Hapla(60) 0,31

Literatlir defderlerinin, ¢alisma sonucu bulunan degerlere
yakin oldugu gériilmektedir. Sok direncini orijin ve bdlge
farklilidl g¢esitli gliven diizeylerinde etkilemektedir.

Sok direnci ile 6zgil agirlik arasinda dider direnglere
gére daha zayif olmak lizere artan bir iliski bulunmugtur.

Duglas odununun ortalama dinamik kalite degeri 1,887
olup, buna gére " elastik” odun sinifindadir.
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Deneme agaglarinin geng ve dolayisi ile yillik halkalarin
genis olugmasina ragmen gok direnci degerleri yasli
érneklerden elde edilen dedgerlere yakin ¢ikmigtir. Bu bakimdan
tel diredgi yvapiminda kullanilabilir.

5.4.4. Makaslama Direnci

Makaslama direncli dederlerl tablo 71°'de verilmig olup,
Macka-Al Bolgesinde en yiksek ( 70,59 kgf/cm?),  tzmit
Bélgesinde en diigik ( 57,62 kgf/cmz)tﬁr.

Duglas odununda makaslama direncine ait bazi 1literatiir
de@erleri tablo 91’'de verilmigtir.

Tablo 91. Duglas Odununda Makaslama Direnci Dederleri

Makaslama2 Direnci
kgf/cm
Scheiber (44) 79
Duglas-Fir(51) 114,1
Snodgrass(53) 62,16
Mitchel(115) 79
Pechmann(19) 61,7

Deney drneklerinde ortalama makaslama direnci 63,38
kgf/cm2 olup, literatilirde verilen bazi dedgerlere yakindir.
Macka-Tonya Bélgelerinde makaslama direncine orijin ve bdlge
farkliliginin etkisinin dnemli olmadigi, tum bélgeler
karsilagtirildidinda makaslama direncine bdélge farkliliginin
etkisinin 0,05 giliven diizeyinde 6nemli oldugu gérilmigtir.

5.4.5. Brinell-Sertlik Degeri

Brinell sertlik dederlerl tablo 74‘’de verilmigtir. Liflere

paralel yéndeki sertlik dederi Magka-Al Bdlgesinde en ylksek

(3,78 kgf/mmz), Avancik Bolgesinde en dusik (2,96 kgf/mmz)
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¢lkmig olup ortalama deder 3,32 kgf/rnm2

Teget yéndekl sertlik dederi, Tonya-A2 Bdlgesinde en
yiksek (2,19 kgf/mmz), Avancik Bdlgesinde en digik(1,40
kgf /mm?) olup, ortalama deder 1,80 kgf/mm® dir.

Radyal yo&ndeki sertlik degeri, Magka-Al Bdlgesinde en
yiksek ( 1,87 kgf/mmz), ayni bdlgedeki Bl orijininde en
diistik (1,18 kgf/mm%) olup, ortalama deder 1,54 kgf/mm? dir.

Liflere paralel, tedet ve radyal ydndeki sertlik dedgerleri
Uzerine orijin ve bélge farkliliginin etkisli ¢egitli gliven
dlizeylerinde onemli g¢ikmigtir. Liflere dik yéndeki sertlik
degerleri liflere paralel ydéndekil sertlik degerlerinden dlsiik,
teget y6ndekl sertlik dederlerl radyal yéndeki sertlik
deg@erlerinden daha ylksek bulunmugstur. Bu durum radyal
kesittekil 6ziginlarinin yapisi ve katilim oranlarindan
kaynaklanmig olabilir. Ayrica yaz odunu katilim orani, traheid
geperlerinin incelidi ve birim alandaki sayilari sertlik degeri
Uzerinde etkilidir.

Duglas odununun anatomik, fiziksel ve mekanik &zelliklere
ait degerleri tablo 92-94’'de, yillik halka genigligi ile
fiziksel ve mekanik 6zellikler arasinda olusturulan korelasyon

matrisleri tabloc 95-96°'da verilmigtir.

olarak bulunmugtur.
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Tablo 22. Duglas Ocdununun Anatomik &zellikleri
! Bd1lge " Mackal!Macka! Tonva! Tonval Avancik | fzmit!
i Al Bl iTazt 27 g
' Traheid 1£.0 ! 2,15 ' 2.34|2.28 ! 2,31 ¢ 3.2 ' 2 54
igzunlugu ! I i ! i !
! mm ly.o t 2,87 | 2,96 2,88% 2,83 | 3,09 3,02 |
j . O{T ‘ 36,57‘3 26/35,98/36,52 | 35,91 35,96
! Traheid ’ !R l 37,29{ 38,88 35,57)35,51 38,85 34,55
e s, | o,
g %apl ;Y OiT | 26,89)25,69/27,39/25,03 | 25,74 26,46
! "7|R | 21,38{20,05{23,06/21,12 | 21,04 19,81
!gra?eid 1.0 45,35(48,82!52,37!53,65 | 471,80 46,20
enis =
! um | v.0 30,32!29,20!134,60/40,48 | 35,27 30,59
égmfn f t.0 45,35|48,82!52,37/53,65 | 47,80 46,20
n
pﬁ ¥.0 30,32({29,20!34,60[40,48 | 35,27 30,59
eper t.0 3,485!3,40 {4,97 14,97 4,68 4,38
alin.
s um ¥Y.0 7,42 7,12 (38,11]8,13 9,047 8,61
| Kenarli
:Gegit .l t.0 | 20,42(21,19{21,35/22,45 | 19,49 19,63
| H !
| Borus Boy i 5,72 |5,70 | 5,51|5,57 | 4,77 | 5,32
el ;
'Y um ! En ; 5,17 {5,06 | 5,24] 5,05 ! 4,65 ! 5,25
;Pénoéd Boy | 4,98 |5,14 | 5,30] 4,53 } 5.59 3,93
g Lm Bn | 4,25 {4,51 | 4,95/4,51 | 4,23 3,89
%goygna T % 54,84|51,76(51,71!51,71 % 57,76 | 63,57
, Xe ne {
'K.C. um ? R. g 55,32151,44{65,96]50,38 | 49,26 51,01
7 Birim Alandaki
'dz1s1n1 S. ‘ 29,51530,34 29,71!/26,02 | 32,86 32,14
; (Adet) $
iBirim Uzunluk- ! ! <
;taklagz%?lnl S. i 30,32129,20134,60/40,48 [ 35,27 30,59
e
4 !
! Mak, Qzigini | 17,72/16,83|19,08/18,50 | 18,04 19,56
| . cre
! .
iMa% &zigini £389,6 416,2!451,8/371,53] 400,00 434,80
i Hm
!
! 621§1n1 24,26,23,95122,48,29,18 17,04 21,33
; Genigligi pum
{Birim A.! t.0 340 336 | 337 | 331 331 223
Ighed
2 (gdet) { Y.0 1 568 584 | 530 | 541 554 631




Avanc

MackaiMacka! Tonval

_ ;
4

L,
Pl

X

-
-

-

Tecnya!
82{ !

i
]

az”

31

4
A i
B 9

i

iy

5,01

j
!

i
i

4,160 l4,429

3,982

4,070

et o i e

™) ™~
— 04] 4 m
[Ta} < ~ ~
~ ~ o ~
o O m [Ts)
i ] O o
— (03] o1 m
< ™) ) s -
-~ -~ ,s m
o o O ~
™) w o o
o™ Q (a8} (04}
-+ < ~ -
- - 7 2
o 'O N r~
e o e e e e
o) w (@ o
™) Q o o .
< < ~ -
~ ~ - (8]
(@] (@ o ~
— ]
3 [s)] ™ ~
— w (8] O
e L 3] -~ ~
- - u) 4
O O (g\] ~
~ uny [{s] A
J 1 0 ™
o < ~ -
~ ~ ™~
(=] o o ~
4] ™
E| B
(&) 18]
~ ~ «f
gL 4| te m_
um oO|o s |
v Qe | —
IS oA L) oo
I} et | U2 0
e =3 m
i g ~
o3 Go YN Ko
PO ED| UL DO
N jdn 230 | dig
w0 16O | no

| 1o
o «t 'O O (a4 ]
T jm - | ~ -
- -~ - - -dd 9
O |4 O™ |m w
-t (2] (o )
ol |n o |1 ]h
| oy (WO |
P jn) Y[ [m [o4)
<1 « - N ~ | -~
(& 2 S | IO (] ~ uy
Lt} et e [
— — e I (]
< (&)
~ 10 WM gmm e
- {O o)y { ~
m - ) -~ uy
-1y I R -
O |t O |t ~ (@]
SR K e ) -1
{uy w | M o
h O N e
(o B Nol} u) | ™ (13)
™ - oy ~ 1w -~
~ et ~{y -~ O
- O | ~t [N (& ]
e e | YY) X
0 0 oo e
w A w0 Q
|0 i~ D ~ ~
(V] -~ ) ~frt uy
- 1O ~fet 1M (@}
O ) O vt 2
~ |~ OO
0 |0 Nnljo|m ™
A R A [ o I 28 ] ~ -
- - -~ . O O
O | QI m I~
~t oy o)
> -S>
oo ulhb .w.
& |
SRS U U S e | u
) U
’ i
8 D e mvl
o omilEw
4 [ ] 1@
—~ o | 1y
] LR el I X
O 4 -3
v b et}




-153-

Tablo 94. Duglas odununun Mekanik O&zellikleri

l

Bdlge Magka !Macgka Tonya Tonya JAyancik| fzmit
Al Bl A2 B2
Basing D}r. 359,66 (350,21 364,19 370,98 |380,09 460,50
kg/cm l
E&ilme D}r. 896,26 (591,59 (615,94 [595,48 663,03) 832,30
kg/cm .
Edilmede
Elastiklik 79437,1(66040,6{69577,8]67500,0)76813,8)80900,4
Modililii kg/cm
Sok Dire3c1 0,435 0,296 0,430 0,359 0,321 0,352
kgm/cm
Makaslama
Direnc% 70,59 63,13 65,58 63,23 60,14 57,62
kg/cm
Brinell- E 3,78 3,17 3,21 3,76 2,96 3,05
Sertlik2 —
kg/mm T 2,14 1,75 2,19 1,73 1,40 1,60
R 1,87 1,18 1,82 1,47 1,32 1,62
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Taplo 895. Y11ll:ik Halka Genislidi ile Mekanik dzellikler
Arasinda Olugsturulan Korelasyon Matrisi
Y.H.G| oe E am gg ob Hpyp & Hpt Hphr
J
Y.H.G 1 -0,14{-0,29(-0,10(-0,04}-0,36] 0,25] 0,22] 0,15
ge -0,14 1 0,72{-0,15{ 0,46/ 0,41} 0,08] 0,34)-0,01
B -0,2910,72 1 -0,35(-0,42]) 0,16/-0,33}-0,22|-0,04
om -0,10(-0,15(-0,35 1 -0,03)-0,13} 0,22|-0,07) 0,04
as -0,04(-0,46( 0,42|-0,03 1 0,25 }-0,05| 0,29!/-0,15
Ob -0,36( .0,41{ 0,16{-0,13| 0,25 1 0,05) 0,39 0,055
Hp1 0,25y 0,08{-0,33}{ 0,22{-0,08] 0,16 1 -0,13 -0,242
Hpt 0,22{ 0,34(-0,22{-0,07{ 0,29 0,392-0,13 1 |-0,15]
) ) b ) }
| Hpr ? 0,15)—0,01L-0,045—0,04§—O,15 -0;&5'-0,24 -0,151 1 !
Y.H.G= Y1111k Halka Geniglidgi
Oe= Egilme direnci
E= Edilmede Elastiklik Modili
Om= makaslama Direnci
O0g= Sok Direnci
Ob= Basing Direnci
Hbl= Enine Y¥&énde Sertlik
Hbr= Radyal Yénde Sertlik
Hpt= Tedet ¥8nde Sertlik
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Arasinda Qlugturulan Korelasyon Matrisi

$zellikler

fY.H.G‘ pQ { P2 \'g 't 8r at ar Rv av
Y.H.G 1 |-0,s58{-0,56{-0,51|-0,0r} 0,28} 0,08] 0,29] 0,21] 0,22
PO -0,58{ 1 | 0,98 0,93|-0,46]-0,06]-0,43 -0,02’-0,34 -0,36
P12 -0,56{ 0,98 1 |-0,93|-0544)~0507 -&,45%’-0,08 ~0,39]-0,40]|
y -0,51| 0,93{ 0,93 1. |-c.47=0505}-0541]-0,01]-0,34]-0,36
At 0,01-0,46(-0,44| -0, 47 =t p=e.10). 0,.99)-0,10] 0,63 0,66
ar 0,28| 0,06 -o-,o.7rfo,-g&w-a;m-.:-:.-z: - k-0;09) 0,99 0,69) 0,83
at 0,05(-0,43}-0,45{-0,41| 0z9ef=az09| 1 |-0,08) 0,67) 0,65
ar 0,29{-0,02|-0,08} -0,01|~0:;1C} 0;991-0508) 1 | 0,69 0,67
av 0,21|-0,34|-0,39{-0,34{ ;63 -0;69| 0,67) 0,69) 1 | 0,99
av | 0,22 -0,35\-0,40{-0,36 066|063 o.-,ssii 0,67 o,99§ 1

Y.H.G=Y11ll1ik Halka Genisligi

po= Tam Kuru &zgil Agdirlik
P12= Hava Kurusu dzglil Adirlik
y = Hacim-Yodunluk
Rt= Tedet ¥dénde Daralma
Br= Radyal Y¥énde Daralma
at= Teget ¥Y6nde Genigleme
ar= Radyal Ydnde Genigleme
Av= Hacimsel Daralma
av= Hacimsel Genligleme
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