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OZET

Bu calismada Trabzon (Magka) ve Giresun (Erimez) yorelerindeki farkli yetisme
ortami kosullarinda yetistirilen sakall1 kizilaga¢ odununun bazi anatomik, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri iizerine aralik mesafenin etkileri arastirilmistir. Arastirma
alanlarinda Aralik-Mesafe bolgelerinden 10 adet 6rnek alan alinmis, her bir 6rnek
alanda 1m*Im, 2m*2m, 3m*3m, 4m*4m ve 5m*5m aralik-mesafeden bazi
anatomik, mekanik ve fiziksel analizler i¢inde agaglarin 2-4 metre arasindan 1 m’lik
tomruklar alinarak numaralandirilmis ve kesim atGlyesine tasmarak gerekli

caligmalar yapilmistir.

Agilan toprak profillerinde belirlenen (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) toprak derinlik
kademelerinden alinan toprak Ornekleri tizerinde mekanik analiz (kum, toz ve kil
oranlar1) yapilmis, toprak asitligi (pH), toprak organik maddesi (TOM) ve
faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) miktarlar1 belirlenmistir. Odun 6rnekleri
lizerinde ise 0zgill agirlik, rutubet, liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii belirlenmistir, farkli yetisme ortami kosullarinda
yetistirilen sakalli kizilaga¢ odununun bazi anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

tizerine aralik mesafenin etkileri istatistiksel analizlerle irdelenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda; iilkemizde odun hammaddesine olan talebin karsilanabilmesi
icin hizli gelisen bir tiir olan kizilagact daha 1y1 yetistirebilmek icin aralik mesafe ve
yetisme yeri iligskilendirilip Orman isletme sefliklerine altyap: olusturacak veriler

elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakalli kizilagag, mekanik ve fiziksel Ozellikler, anatomik
ozellikler, aralik-mesafe
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SUMMARY

INVESTIGATIONS OF SITE PROPERTIES WITH SOME WOOD
CHARACTERISTICS IN BLACK ALDER STANDS THAT FORMED IN
DIFFERENT SPACINGS

In this research, black alder wood in Trabzon (Magka) and Giresun (Erimez) was
researched. Especially the black alder wood’s grown in different habitat conditions
effects of spacingin the same of anatomical, physical and mechanical properties and
features of region and the black alder wood was researched. Firstly, 10 sample plots
were taken from the spacing region where our researc will be held and 1m timber
was taken and numbered from trees between 2 and 4 metres from distance of
Im*1m, 2m*2m, 3m*3m, 4m*4m and 5m*5m within same anatomical, mechanical
and physical analysis for each sample area and then these sample plots were given to

workshop for cutting.

Mechanical analysis (sand, silt and clay rates) has been made by tested soil sampses
(0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) and along with this soil acidity (ph), soil organics
matter (SOM), amounts of usable water capacity (UWC) are determined.
Conjunction with examined wood samples, specific gravity, humidity, pressure
resistance which parallel to the fiber, the flexion and, modulus of flexion resistance
elasticity are determined, the grown in different climate conditionsof black alder
woods physical and mechanical properties based on to investigated gap effects with

statistical analysis.

As a result of this study, to cater demands of wood raw material in our country, to
grow better alder tree which is rapid growth species, gap distance and breeding zone
investigated and the data were obtained to prepare a substructure to Forest
Enterprises Chief.

Keywords: Black Alder, Mechanical and Physical Properties, Anatomical
Characteristics, Spacing
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1 GENEL BILGILER

1.1 Giris

Kolay islenmesi, 1s1 ve sese karsi yalitkan olmasi, dogal yapisindan kaynaklanan
tekstiir, renk ve estetik Ozelliklerinden dolayr aga¢ malzemeye olan talep siirekli
artmaktadir. Bu talebin karsilanabilmesi i¢in ormanlarin bilimsel esaslara uygun bir

sekilde isletilmesi ve kesilen agag¢larin verimli kullanilmas1 gerekmektedir.

Insan yasami ve kiiltiiriiniin gelisim evresinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip
olan aga¢ malzeme; yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢ati
malzemeleri olarak kullanildig1 gibi, endiistriyel konstriiksiyonlar da kopri, iskele ve

daha pek ¢ok alanda da kullanilmaktadir [1].

Cok ¢esitli alanlarda kullanilan aga¢ malzeme ¢evreye karst duyarli, yenilenebilir tek
dogal hammaddedir. Anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik ozellikleri ile kimyasal

bilesimi aga¢ malzemenin ¢ok farkli sekillerde kullanilmasina olanak saglamaktadir

[2].

Gerek masif halde gerekse kompoze iriinlere donistiiriilerek degerlendirilebilen
odun yapisina distan, fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyokimyasal miidahale olanag:
olan nadir maddelerdendir. Ozgiil agirligmin diger yapisal materyallere oranla diisiik
olmasma karsilik, 6zgilil agirhigma oranla direnci oldukca yiiksektir. Alet ve
makinelerle kolay islenilebilir bir malzemedir. Is1 ve elektrige karsi yalitim maddesi

olarak kullanilabildigi gibi arzu edilen derecede akustik 6zelliklere sahiptir [3].

Artan enerji ve isgiicii fiyatlar1 bizi orman topraklarinin dogal verimliliginden en iyi
sekilde faydalanmaya ve mekanizasyona zorlamaktadir. Yetersiz yetisme
ortamlarinda teknik olarak girilebilenlerin verimli kilinmasini1 gerekmektedir [4].
Bunun yani sira iilkemizde odun hammaddesine karsi duyulan yiiksek talebin
karsilanabilmesi i¢in hizli gelisen tiirlerle agag¢landirma ¢aligsmalarina 6nem verilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye orman alanlarmi ¢esitli yontemlerle potansiyel sinirlarina
ulagtirmak, ormanlar1 verimli duruma getirmek ve ormanlarin devamliligini

saglamakla iilkenin odun hammaddesine olan ihtiyaci karsilanabilir [5].



Yetisme ortami kosullarinin tam olarak bilinmesi ile, bu kosullarin agag tiiriiniin hem
gelisimine hem de odunun mekanik, fiziksel ve teknolojik o6zelliklerine olan

etkilerinin iklim kosullarina bagli olarak ortaya konulmasini1 gergeklestirecektir.

Bilindigi lizere diinyada oldugu gibi yurdumuzda da ¢esitli sebeplerden dolay1 orman
alanlar1 tahrip edilmis ve hala daha tahrip edilmektedir. Bir yandan niifusun hizli bir
sekilde artmasi bir yandan da orman alanlarinin tahrip edilmesi, gelecekte odun
hammaddesine olan ihtiyac1 daha da artiracaktir. Boylece karsimiza ¢ikan odun
hammaddesi acigin1 gidermek yaninda, sanayilesme sonunda ortaya ¢ikan kara ve su
kirliliginin giderilmesi icin de daha ¢ok yesile, daha cok ormana daha c¢ok
agaclandirmaya gerek duyulacaktir [6].

Tiirkiye orman kaynaklar1 ve odun iiretimi agisindan diinya ortalamasinin altinda
bulunan iilkeler arasindadir. Tiirkiye’nin yasal olarak 21 milyon hektar orman alani
bulunsa da bu alanlarin sadece yarisi odun tiretimi bakimimdan verimli orman olarak
nitelendirilmektedir. Tiirkiye’deki koru ormanlarinda yaklasik 1,2 milyar m® odun ve
baltalik ormanlarinda yaklasik 125 milyon ster odun serveti bulunmakta beraber koru
ormanlarinda yillik 31 milyon m?® ve baltalik ormanlarda da yaklasik 6 milyon ster
bliylime saglanmaktadir. Tiirkiye’deki tiim agaglardan elde edilen yillik iiretim
miktart da 11,3 milyon m® koru ve 6,7 milyon ster baltalik odunudur. Toplam odun
tretimini orman alanmi ile kiyasladigimizda Tirkiye ormanlarindan hektar basina
yillik odun {tiretimi 1 m? iin altindadur. Ayrica agaclarin yasli olmalari ve orman
bakimlarinin yetersiz kalmasindan dolayr da iiretilen odunlarin kalitesinin diisiik
olmast odun endiistrisindeki agigin sadece rakam olarak degil kalite olarak da ¢ok
fazla oldugunu goéstermektedir. Bundan dolayr artan odun talebini tretimin
karsilayamamasi1 sonucu Tiirkiye her yil 1 milyon m?® ‘iin iizerinde odun ithal etmek

zorunda kalmaktadir [7].

Bundan dolay1 Tiirkiye’de ormanciligiin en biiyiik sorunu gelecek kusaklarin daha
da artacak olan gereksinimlerini tehlikeye atmadan ve yeterli miktarda dogal orman
ekosistemlerini koruyarak toplumun gereksinimlerinin nasil karsilanacagidir. Orman
Bakanligi Tiirkiye Ulusal Ormancilik Programinda (2004-2023) odun iiretimi
yapilan alanlardan i¢ ve dis piyasada rekabet edebilecek statiide ve siirdiiriilebilir

olarak odun iiretilmesi tizerinde durmustur [8].



Siirdiiriilebilirlik ilkesinin ulusal ormancilik politikasinin temel bilesenlerinden
oldugu, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in orman kaynaklarinin da siirdiiriilebilir bir

sekilde isletilmesi gerektigi vurgulanmistir [8].

Orman triinleri endiistrisinin her gegen giin artan odun hammaddesi gereksinimine
cevap vermek amaciyla hizli gelisen tiirler iizerine yonelik ¢alismalar giin gectikge

artmaktadir.

Tirkiye’de genis alanlara yayilmis, hizli gelisen tiirlerden olan Kizilagag, iilkemiz
ormanlarinin yaklasik olarak %1’ ini olusturmaktadir [8]. Kizilagag; hizli biiyiimesi,
zararlilara kars1 dayanakli (az duyarli), kanaatkar ve 6ncii agag niteliginde olmasi [9],
ekonomik ve endiistriyel degerlere sahip olmasi, yoremizde genis bir yayilisa sahip

olmasi nedeniyle arastirma konusu edilmistir.

Arastirmaya konu olan Sakalli Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.
Mey.) Yalt.], Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Dogu Ladini [Picea orientalis (L.) Link.],
Dogu Karadeniz Goéknar1 [Abies nordmanniana (Stev.) Matt.], Sarigam [Pinus
sylvestris (L.)]Jve Dogu Kayin1 [Fagus orientalis Lipsky] tiirlerinden sonra yayilis
bakimindan 6nemli bir yer tutmaktadir [10]. Kizilagacin Giresun Orman Bolge
Midirliklerinde, normal koru orman alani 34.995.4 ha, bozuk koru orman alani
24.183,7 ha olmak {izere toplam 59.179,1 ha, Trabzon Orman Bdlge
Miidiirliikleri’nde normal koru orman alami 52.118 ha, bozuk koru orman alani

16.475,5 ha olmak iizere toplam 68.593,5 ha halinde yayildig1 bildirilmektedir [8].

Calismanin amaci; Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi’nde odun iiretimi bakimindan
onemli tiirlerden biri olan Sakalli Kizilaga¢ [Alnus glutinosasubsp. barbata (C.A.
Mey.) Yalt.]Jagaclarmin farkli yetisme ortamlarinda olusturulmus farkli aralik
mesafelerin  odunun anatomik, fiziksel ve mekanik oOzellikleri lizerine etkisinin
belirlenmesidir. Boylece orman ekosistemlerinde endiistriyel agidan kaliteli odun
iiretimi yapilacak sahalarin saptanmasi ve ayrica orman alanlarinin diger kullanim
amaglarina gore (koruma, rekreasyon, biyolojik ¢esitlilik, su tiretimi vb.) ayrilmasi

acisindan uygulayicilara oneriler sunacak bilgiler tiretmektir.



1.2 Literatiir Ozeti

Merev, Tiirkiye’de yetisen bes Alnus taksonunun i¢ yapilarini lokal, yoresel ve
bolgesel niteliklerini ortaya koyacak sekilde incelemistir. Bu ¢alismada; Trahelerin
radyal ve tegetsel caplarinin, bolgesel ve yoresel anlamli farklar gdstermedigi gibi,
bir tiirlin alt tlrleri ve varyeteleri arasinda da anlamli farklarin olmadig
belirtilmektedir. Sadece iki tiir (Alnus glutinosa, Alnus orientalis) arasindaki farklar

anlamli ¢itkmustir [11].

Merev, Tiirkiye Kizilagag¢ Odunlarmin I¢ Yapilari adli doktora calismasinda,
Trahelerin ¢aplarinda 6nemli goriilmeyen bu farklarin, birim karedeki (1 mm?)
sayilarin etkiledigi, birim kare deki trahe sayilarinda 6nemli bolgesel ve yoresel
farklar ortaya c¢iktigi belirtilmektedir. Ayrica Alnus glutinosa’da en biiyiik trahe
capmin subsp. barbata’da, en kiiciik trahe g¢apinin subsp antitaurica’da, birim
karedeki en fazla trahe sayisinin subsp. glutinosa’da, en az trahe sayisinin subsp
barbata’da saptandigi belirtilmektedir. A/nus’lar da en biiyiik trahe c¢ap1 var.
bubescens’te, en az trahe sayisi var. orientalis’te oldugu, trahe hiicrelerinin yan
ceperlerindeki gecitlerin birim karedeki sayilarmmin kurak bolgelerde az, yagish
bolgelerde ¢ok oldugu belirtilmektedir. Boyuna paransim tiim taksonlarda apotraheal
ve dagiik konumda ve boyuna paransim hiicrelerinin odunu katilma oraninin giliney
kesimlerde daha fazla oldugu belirtilmektedir. A/nus’larin 6ziginlarinin homojen ve
tniseri oldugu, vyalnizca var. bubescens’te biseri Ozigimna rastlandigi
belirtilmektedir. Alnus taksonlar1 arasinda en uzun lifin Alnus orientalis’in
varyetelerinde, en kisa lifin Alnus glutinosa subsp antitaurica’da tespit edildigi

belirtilmektedir [11].

Yaltirik, Tiirkiye’deki dogal akcaagag tiirlerinin anatomik ozellikleri ile yetigsme yeri
arasindaki iliskileri inceledigi c¢alismasinda, nemli iklim bdlgelerinde yetisen
akcaagaclarin trahe c¢aplarinin genis, birim alandaki sayillarimin az ve ozgiil
agirliklarimin  0,58-0,66 gr/cm® kurak iklim bdlgelerinde yetisenlerin ise trahe
caplarinin daha dar, birim alandaki sayilariin daha fazla ve 6zgiil agirliklariin 0,66-

0,80 gr/cm? olarak belirlendigini belirtmistir [12].

Aydin ve Colakoglu, “Variations in Bending Strength and Modulus of Elasticity of
Spruce and Alder Plywood after Steaming and High Temperature Drying” adli



calismalarinda kizilagag ve ladin odunlarinin egilme direnci ve elastikiyet
modiillerini karsilastirmislar ve kizilagac odununun egilme direncinin ladin odununa
oranla daha yiiksek, elastikiyet modiiliiniin ise ladin odununa oranla biraz daha diisiik

oldugunu saptamislardir [13].

Toksoy ve ark. “Technological and economic comparison of the usage of beech and
alder wood in plywood and laminated veneer lumber manufacturing (kontrplak ve
lamine kaplama kereste tiretiminde kayin ve kizilaga¢ ahsap kullaniminin teknolojik
ve ekonomik olarak Karsilastirilmasi)” adli ¢alismalarinda kizilaga¢ odununun
mekanik  Ozellikleri bakimindan kaymn odunu yerine kullanilabilirligini
tartismiglardir. Kizilaga¢ kontraplak odunlarmin egilme direnci ortalama degerleri
DIN 68705-3 ve DIN 68792’e¢ gore belirlenen smir degerlerinden daha yiiksek
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica Kizilaga¢ kontraplak odunlarinin kesme direncinin

EN 314-2 standartlarinda belirlenen degerlerinin iizerinde ¢ikmistir [14].

Birtiirk, “Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen Akgaaga¢ (Acer L.) taksonlar
odunlarinin anatomik 6zellikleri ve farkli yetisme kosullarinin bu 6zellikler {izerine
etkisini” inceledigi doktora tez calismasinda denizden yiikseklik ile anatomik

ozellikler ve toprak 6zellikleri arasinda 6nemli iliskiler oldugunu belirlemistir [15].

Oztiirk, “Farkli Yetisme Ortami Kosullarmin Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) Mescerelerinin Gelisimine Etkileri adlh
calismasinda Arhavi, Espiye ve Akcaabat yorelerindeki saf kizilaga¢ mescerelerinin

gelisimi ile edafik ve fizyografik etmenler arasindaki iliskileri” aragtirmigtir [16].

Malkogoglu, “Farkli Yetisme Ortami Kosullarinin Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) Odununun Baz1 Anatomik Ozelliklerine Etkisi adl
caligmasinda  Arhavi, Akgaabat ve Espiye yorelerindeki saf kizilagac
mescerelerinden aliman odun Orneklerinin bazi anatomik o6zellikleriyle edafik ve

fizyografik etmenler arasindaki iligkileri” aragtirmistir [17].

Alves ve Alfonso, Brezilya’da farkli cografi bolgelerde yayilis gosteren 22 familyaya
ait 133 cins ve 491 tiirlin yillik halka ve trahe 6zelliklerini arastirmislardir. Caligma
sonucunda; trahe hiicrelerindeki miiltipli perforasyon tablasi ve spiral kalinlagmalarin

yiiksek enlem derecelerinde daha fazla oldugu; anatomik ozellikler ile ytikselti



arasindaki pozitif iliskinin sadece trahe hiicrelerindeki spiral kalinlagmalarda

oldugunu belirlemislerdir [18].

Kahveci, “Farkli Yetisme Ortami Kosullarmin Sakalli Kizilagag¢ (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) Odununun Baz1 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine
Etkisi” adli calismasinda; yetisme ortamlarina gére mekanik ve fiziksel 6zelliklerin

farkli oldugunu belirlemistir [19].

Giirsu, Trabzon Meryemana Arastirma Ormani Kizilagaclarmin (Alnus glutinosa
subsp. barbata) teknolojik Ozelliklerini incelemistir. Bu c¢alismada, yillik halka
genisliginin 3.5 mm, tam kuru ozgil agirhgmin 0,486 gr/cm®, hacim yogunluk
degerinin 407 kg/m®, boyuna yonde daralma miktarinin % 0.5, radyal yénde daralma
miktarinin % 5.4 teget yonde daralma miktarmin % 8.6, hacimsel daralma miktarinin
% 14.1, lif doygunlugu rutubetinin % 34.6, liflere paralel yonde basing direnci
degerinin 458 kp/cm?, egilme direnci degerinin 838 kp/cm?, dinamik egilme (sok)
direnci degerinin 0.60 kpm/cm?, liflere dik yonde ¢ekme direnci degerinin 25.4
kp/cm?, liflere paralel yonde ¢ekme direnci degerinin 591.29 kp/cm?, olarak
bulundugu belirtilmektedir. Ayrica ardakli malzemede de mekanik ozelliklerin
incelendigi ve ardaklanmamis malzemedeki degerlerden daha diisiik degerler elde

edildigi belirtilmektedir [20].

Ors ve Ay, Rize-Cayeli Bolgesi Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata)
Odununun Fiziksel Ozelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada, Kizilaga¢ odunlarinin
ortalama yillik halka genisligi 2.61 mm, hava kurusu halde yogunlugu 0.511 gr/cm3,
tam kuru yogunlugu 0.502 gr/cm®, hacim yogunluk degeri 0.434 gr/cm?®, hiicre ¢eperi
orant % 33.44, hava boslugu oran1 % 66,54, daralma ytiizdeleri lifler yoniinde % 0.50,
teget yonde % 7.49, radyal yonde % 5.27, hacmen % 13.24, genisleme yiizdeleri
lifler yoniinde % 0.530, teget yonde % 8.06, radyal yonde % 5.57, hacmen % 14.14,
igerisine alabilecegi en yliksek su miktart % 163.74 ve lif doygunluk noktasi rutubeti

% 30.5 bulunmustur [21].

Bozkurt, Alnus glutinosa Gaertn’de, 80 (yogunluk) = 0.49 gr/cm?, 812 (yogunluk) =
0.53 gr/icm®, elastikiyet modiili = 93000 da N/cm?, ce (egilme direnci) = 830
daN/cm?, ob // (basing direnci) =460 daN/cm? olarak belirtmektedir [22].



Ay (2015), Rize-Cayeli Bolgesi Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata
(C.A.Mey.) Yalt] odununun mekanik ozelliklerini incelemis ve sonugta, cb
//(basing direnci) = 564.39 kgf/cm?, ce (egilme direnci)= 969.77 kgf/cm?, Brinel
sertlik degerleri liflere paralel yonde 3.06 kgf/mm?, liflere dik yonde 1.52 kgt/mm?,
olarak bulmustur [23].

Junka ve Tyltinsch, Litvanya’da yetisen Kizilagaclarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini incelemislerdir. Bu c¢alismada, 612(yogunluk) = 0.520 gr/cms, cb //
(basing direnci) = 400 Kkgf/cm? oe (egilme direnci)= 710 kgf/cm?, olarak
belirtilmektedir [24].

Harvat, Alnus glutinosa odununu fiziksel ve mekanik o6zelliklerini incelemis ve
¢alismada, 80 (yogunluk)= 0.509 gr/cm?®, §12(yogunluk) = 0.539 gr/cm®, ce(egilme
direnci) = 411 kgf/ cm? olarak bulunmustur [25].

Malkogoglu, Dogu Kayini1 (Fagus orientalis Lipsky) odununun teknolojik 6zellikleri
isimli doktora calismasinda dogu kayminin dogal yayilis alanlari olan Borgka
(Artvin), Ayancik (Sinop), Diizce (Bolu), Demirkdy (Istanbul) bolgelerinden alman
ornek agaclarda yillik halka genisliginin 6rnek agaclar ve bolgeler arasindaki
dagilimmin heterojen oldugunu saptamistir. Yillik halka kronolojisi grafiklerine
gore; son yillik halka genislikleri yash agacgta en dar, geng agagta en genis, orta yash
agacta ise normal bulunmustur. Ornek olarak aldig1 agaclarda yillik halkalarmn; ilk
yillarda 6nceleri kiiciik bir ¢ap artim1 gosterdigi, sonraki yillarda daha biiyiik bir ¢cap
artimi, yas artik¢a ise giderek azalan bir ¢ap artimi ve daha soma normal bir ¢ap

artim1 ve normal genislikte oldugunu saptamistir.

Dogu Kaymin yillik halka genislikleri ve 6zgiil agirliklart bolgeler arasi
dagilimlarina gore; Avrupa, Amerika ve Cin'de yayilis gosteren bazi kayin tiirleri
degerleri arasinda onemli farkliliklar goriilmemistir. Buna karsin, dogu kayminin,
Avrupa, Amerika ve Kanada ile Cin'de yayilis gosteren kayin tiirlerine iliskin
degerlerden daha kiiciik, iran ve Japonya'da yayilis gdsterenler ile yaklasik esit

olarak bulunmustur [26].



1.3 Kizilaga¢ Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1 Kizilaga¢(Alnus Mill.)’larin Diinya ve Tiirkiye’deki Yayilisi

Kizilaga¢ diinyada ¢ok genis bir cografik yayilisa sahiptir. Tiim Avrupa, Kuzey
Afrika, Kafkasya, Tiirkiye, Iran, Sibirya ve Japonya’da yilis gosterdigi bilinmektedir
[27].

Bu cinsin, Kuzey Yarimkiiresinin 1iliman ve serin bolgelerinde yayilmis 30 kadar tiirti

vardir. Kizilagag genel olarak serin ve nemli yerlerin agacidir [28].

Tiirkiye’ de iki ana tiirde toplanmuis, alt1 taksonu bulunmaktadir.
— Alnus orientalis, Dogu Kizilagaci

Alnus orientalis var. orientalis

Alnus orientalis var. pubescens
— Alnus glutinosa, Adi Kizilagag

Alnus glutinosa subsp. glutinosa

Alnus glutinosa subsp. barbata

Alnus glutinosa subsp. Antitaurica

Alnus glutinosa subsp.betuloides [29].

Alnus glutinosa subsp. glutinosa, Trakya, Marmara Cevresi, Bati Karadeniz ve
kismen de Dogu Karadeniz Bélgeleri ile Mus (Haskoy, Pirtiken Deresi), Bitlis
(Hizan), Maras (Andirin, Cuhadarli) gibi Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’da; Alnus
glutinosa subsp. Antitaurica, bu takson Adana’da Kozan-Feke arasinda, Karatas,
Caydonen yakininda, Hatay-Osmaniye,Yarpuz’da, Maras Goksu'nun 5 km
glineyinde 300-1600 m yiikseltiler arasinda ; Alnus glutinosa subsp. betuloides, Dogu
Anadolu’da Erzurum, Bing6l, Bitlis illerinde; Alnus orientalis, Decne, Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yayilis gostermektedir [28,30]. Kizilagag taksonlari iilkemizde 59484,5
ha normal 35619 ha bozuk olmak iizere toplam 95103,5 ha alanda yayilis
gostermektedir [31].

Arastirmaya konu olan Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gostermektedir. Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon,

Rize, Artvin illeri dahilinde kalan yaprakli ormanlar ile saf ladin ormanlarinda,



rutubetli yamaglar, vadi tabanlar1 ve dere kenarlarinda yetismektedir. Deniz

seviyesinden 1700 m kadar ¢ikabilmektedir [28].

KIZILAGAG TAKSONLARI

. Alnus glutinosa subsp. barbata @ Alnus glutinesa subsp. Antitaurica

@ Ainus glutinosa subsp. glutinosa O Alnus orientalis var, pubsscens

A Alnus orientalis var. orientalis B  2inus glutinosa subsp.betuloides ansin

Sekil 1. Kizilagag Tiiriiniin Tiirkiye’de Ki Yayilisi

1.3.2 Sakall Kizilaga¢’in Botanik Ozellikleri

Alnus glutinosa subsp. barbata 20-25 m. boy yapabilen, diizgiin gévdeli bir agac
bazen de agaccik ve cali seklindedir. Bu alttiirde yapraklar genis yumurta ya da elips
bigiminde, taze halde yapigskan degildir. Ayanin 6-18X4-9 ¢cm boyutlarindaki kenari
basit veya c¢ift dislidir. Yapraklarin onceleri her iki yiizii de yumusak tiiyliidiir,
sonralart st yiiziindekiler dokiiliir ¢iplaklasir. Yapraklarin alt yiliziinde damarlarin
birlestigi yerde kirli sar1 kirmizi tiiy demetleri vardir bu nedenle bu taksona ‘Sakalli
Kizilagag® adi verilmektedir. Yapraklarin ucu ¢ogunlukla kiittiir. Yan damar sayisi
8-11 gifttir. Kozalak daha biiyiik¢e olup nus ¢ok dar kanatlidir [28].

1.3.3 Kizilagacin Yetisme Ortam Istekleri

Yayilisint genel olarak sahil arazisinde, dere iglerinde ve nemli-serin yamaglarda
yapmaktadir. Kizilaga¢ sahil arazisinden orman sinirina kadar genis bir yiikseklik
kusaginda dagilim gostermektedir. Camlihemsin (Ayder)’de 1800 m’lere kadar
¢ikabilmektedir [9].



Titrek kavaklar gibi oncii agac olan kizilagaglar yaprak dokiimii ile topragi organik
maddece zenginlestirirler. Koklerinde havanin azotunu baglayan yumrularin
bulunmasi nedeniyle nemli fakir kumlu yetisme ortamlarinda 6ncii aga¢ olarak
kullanilabilirler [27]. Optimum gelisimini nemli, taze ve organik madde bakimindan
zengin balgik topraklarinda gosterirler. Genellikle hizli biiyiimeleri, ham topraklarda
iyi gelisebilmeleri nedeniyle acik alanlarin kiiltiire edilmesinde kullanilmaktadirlar
[32]. Kizilagacin 1slak, batak ve drenaji gili¢ sahalarda yetisebildigi, koklerinin
oksijen yetersizligine dayanikli oldugu ve bu itibarla su kaynaklarinin kiy1 ve yakin
cevreleri i¢in ¢ok uygun oldugu belirtilmektedir. Sahillerdeki dolgu araziler igin
Onerilen kizilaga¢ akarsu kenarlarmin stabilize edilmesinde de basariyla
kullanilabilecek ozelliktedir [33]. Kizilagacin heyelan veya asimima ugramis
topraklar lizerinde oldukca kolay ve hizli gelismesi dikkat ¢ekicidir. Bu 6zelligi ile
bu alanlara ¢ok ¢abuk uyum saglamakta ve oncii agac olarak yerlesip bu sahalarin
1slah edilmesinde énemli rol oynamaktadir. Iklim 6zellikleri bakimindan; su agigmin
bulunmadigi, yogun sis olusumunun bitkilerin su ihtiyacim1 karsilayacak diizeyde

oldugu alanlarda varligini gostermektedir [32].

1.3.4 Kizilagacin Kullanim Alanlari

Gelisimi ilk 20, hatta 10 yilda ¢ok hizli iken sonradan yavaslayan kizilagacin daha
kisa siirelerle igletilmesi karlilig artirabilecektir. Kaplama, kontraplak, yonga levha,
kursun kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kagit hamuru, ambalaj sanayii, puro kutusu,
MDF, yakacak odun ve emprenye edildiginde c¢it kazig1 olarak kullanilabilmektedir
[34]. Kizilagag odununun insaat malzemesi kullanilmasmin yaninda, su alti

ingaatlarinda, madenlerde ve toprak alti insaatlarinda kullanilabilecegi

bildirilmektedir [32].

1.3.5 Sakall Kizilaga¢ Odununun Anatomik Ozellikleri

1.3.5.1 Makroskobik Ozellikler

Taze odun agik sarimsi renktedir. Hava ile temas eden odun giderek kizillasir.
Yalanci 6zisinlart enine kesit diizleminde ciplak gozle goriilebilir. Yillik halkalar

belirgindir [35].

10



1.3.5.2 Mikroskobik Ozellikler

Traheler yillik halka igerisinde dagmik dizilistedir. ilkbahar odunu traheleri yaz
odunu trahelerine oranla biraz daha biiyiik caplidir. Traheler tek tek ve gruplar
halinde bulunabilir. Perforasyon tablasi skalariform tiptedir. Basamak sayis1 11-34
adettir. Trahe hiicrelerinin kenarli gegitleri almaghdir. Gegitler daire seklinde veya
cok koselidir. Odunda temel lif dokusu libriform lifleridir. Boyuna parangim
atoprehal-dagmiktir. Normal 6zisinlari tiniseri ve homoseliilerdir. Yalanci1 6zisinlar
bu odunlarin karakteristik 6zelligidir. Odun elamanlarinin kantitatif 6zellikleri olarak
trahe teget capt (um) 10-111, trahe hiicre uzunlugu (um) 265-1235, 1mm? deki trahe
sayis1 (adet) 53-262, Lif uzunlugu (um) 382-1676, Ozismi yiiksekligi (um) 24-528, 1

mm ' de 6zisini sayisi 8-18 arasinda degismektedir [35].
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2 YAPILAN CALISMALAR

2.1 Materyal

Aragtirma materyalini, iki farkli yetisme ortami bolgesinden kesilen 25 adet agagtan
elde edilen odun Ornekleri, agilan toprak profillerinden alinan toprak ornekleri,
agaclarda yapilan cap ve boy Olgiim degerleri olusturmaktadir. Acilan toprak
cukurlarinda derinlik kademelerine goére toprak ornekleri alinmustir.. Mekanik ve
fiziksel analizler i¢inde kesilen agaglardan 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz
silindirik yapida 1,5 m'lik govde kisimlari alinarak, numaralandirilmis ve kesim
atolyesine tasinmigtir. Topografik haritalar ile Amenajman planlart mescere tipleri
haritalar1 ilgili orman isletme sefliginden temin edilmistir. Toprak ornekleri ve kesiti
alinan aga¢ ornekleri Giresun — Erimez ve Trabzon — Magka — Yenikdy yorelerinden

ortalama 1250 metre yiikseltilerden alinmistir.

stanbul
=

KARADENIZ N

Trabzon

Ankara

0 875 175 350 km

AKDENIZ

37°0'E 38°0'E 39°0'E 40°0'E 41°0'E 42°0'E 43°0'E
| | | | 1 | 1

KARADENIZ

Giresun |_41°0'N

Giresun-Erimez

o
Sekil 2. Ornek Alanlarin Alindig1 Yéreler

Meryemana-Yenikoy
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2.2 Arastirma Alanlarinin Genel Tanitimi

2.2.1 Cografi Konum ve Mevki Ozellikleri

Arastirma alan1 Dogu Karadeniz Boliimii’nde Giresun Sube Miidiirligii ve Trabzon

Sube Miidiirliigii sinirlari igerisinde yer alan farkli iki yoreden olugsmaktadir.

Magka-Yenikdoy Ornek Alani: 40°42'04"kuzey enlemleriyle 39°44'12" dogu
boylamlar1 arasinda yer alip, 1250 m yiiksekliktedir. Deneme alaninda egim % 40
civarinda olup, bakisi; birinci ve ikinci blok giiney batida, {igiincii blok ise kuzey

batidadir.

Giresun-Erimez Ornek Alani: 38°24'28" kuzey enlemleriyle 40°42'44" dogu
boylamlar1 arasindadir. Rakimi 1300 m, bakis1t kuzey dogudur. Calisma alaninin

egimi % 30°dur.

2.2.2 Bitki Ortiisii Ozellikleri

Tirkiye ti¢ flora bolgesine ayrilmistir. Bunlar Avrupa-Sibirya (EuroSiberian),
Akdeniz (Mediterranean), iran-Turan (lrano-Turanian) flora bdlgeleridir. Arastirma
alanlar1 Giresun-Erimez ve Trabzon—Magka Karadeniz Bolgesi’nde Avrupa-Sibirya

flora alaninin kolsik alt boliimiinde yer almaktadir [36].

Arastirma alaninda 500m yiikseltiye kadar tarim alanlari bulunmakta olup,
cevresinde kizilagaca tek tek veya siralar halinde rastlanmaktadir. Bu yiikselti
kusaginda findik, ¢ay, giirgen, ithlamur, karayemis gibi bitki tiirleri bulunmaktadir.
500-1000m aras1 yiikselti kusaginda kizilaga¢ hakim agacken kestane giirgen
karaagac gibi tiirlerle karisim olusturmaktadir. Alt florada kartal egreltisi, miirver,
simgir ve orman giilii mevcuttur. Arastirma alaninda 1000m yiikseltiden sonra

kizilagag dere yataklarinda bulunmaktadir [32].

2.2.3 iklim

Arastirma alani, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlart ig¢inde yer
almaktadir. Bu iklim tipi kislarin 1lik, yazlar1 sicak ve cok yiiksek yagislara sik
rastlanmaktadir [35].
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Dogu Karadeniz Boliimiin’ de deniz etkisini alan ve almayan arazi arasinda ve
daglarin deniz iizerinden gelen riizgarlara gére konumuna bagli olarak énemli iklim
farkliliklar1 olugsmustur. Deniz etkisini alan arazinin iklim degerleri incelendiginde,
temelde dort farkli grup ayirt edilmektedir. I. Grup Rize-Pazar-Hopa simifi olup,
yillik ortalama yagis1 1990 — 2357 mm arasinda degigsmektedir. II. Grup Tirebolu-Of
sinifinin yagis miktar1 1680 — 1760 mm’ dir. I1I. Grup Unye-Ordu-Bulancak-Giresun
smifinin yagis miktar1 1090-1300 mm’ dir. IV. Grup Trabzon-Akgaabat sinifinin
yagis miktar1 ise 680-830 mm’ dir [38].

Arastirma alanma ait iklim analizleri, yagisin yiikselti artisina gore degisimi
degerlendirildiginde; yillik toplam ortalama yagis degerleri; Macka-Yenikdy; 1003.6
mm, Giresun-Erimez;1782.2 mm dir. Ortalama sicaklik ve yagis degerleri Giresun ve
Trabzon i¢in 1250 m yiikseltiye enterpole edilerek Thornthwaite yontemi ile
yaptlmistir. Bu yontem, yagis miiessiriyeti ile birlikte topragin nemlilik derecesi,
yiizeysel akis, gercek ve potansiyel evapotranspirasyon, su noksani, su fazlasi ve su
ihtiyact gibi ¢ok Onemli oOzellikleri de ortaya koymaktadir [8]. Thornthwaite
tarafindan gelistirilmis formiil;

Im = 100s-60d/n, seklinde olup, bu formiilde;

Im = Nemlilik indeksini,

s = Yillik su fazlasini,

d = Aylik su a¢igmnin yillik toplamini ve

n = Potansiyel evapotranspirasyonun yillik degerini, ifade etmektedir.

Aragtirma alani i¢in Thornthwaite yontemi ile su bilangosu degerleri hesaplanmis
olup, s6z konusu degerler Tablo 1 ve 2 de ve bu degerlere baglh olarak olusturulan su

bilangosu grafigi ise Sekil 3ve 4’ te gosterilmistir.

Tablo 1. Thornthwaite Y6ntemine Gore Giresun Y dresinin Su Bilangosu (Giresun
Meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir.)

Yiikselti : 38 Enlem 40.55
Ol¢me Yillar1 : 1950-2014 Boylam 38.23
Iklim AYLAR
Elemanlari YILLIK
| 11 11 [\ \ VI Vil VIl 1X X Xl Xll

Sicaklik (°C) 7.3 72 8.1 115 155 20.0 22.7 23.0 19.9 16.1 125 9.5 14.4
Diizeltilmis PE (mm) 16.5 16.1 23.8 432 75.4 111.6 135.7 129.6 91.3 61.5 36.4 235 764.5
Yagis (mm) 121.9 97.9 90.2 76.9 70.2 77.9 75.9 88.5 126.8 165.3 148.4 123.6 1263.5
Depo Degisikligi (mm) - - - - 52 337 508 13 355 64.5 - -
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 94.8 61.1 13 - 355 100.0 100.0 100.0 100.0
GET (mm) 16.5 16.1 238 432 75.4 111.6 135.7 89.8 91.3 61.5 36.4 235 724.8
Su Noksani (mm) - - - - - - - 39.7 - - - - 39.7
Su Fazlasi (mm) 105.4 81.8 66.4 337 - - - - - 39.3 112.0 100.1 538.7
Yiizeysel Akis (mm) 94.3 88.0 77.2 55.5 271.7 13.9 6.9 35 1.7 20.5 66.2 83.2 538.7
Nemlilik Orani 6.4 5.1 2.8 0.8 -0.1 -0.3 -04 -0.3 0.4 1.7 3.1 4.3
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Arastirma alant sicaklik ve yagis degerleri Thornthwaite yOntemine gore

degerlendirildiginde; “cok nemli” bir iklim tipine sahip oldugu goriilmektedir [39].

Giresun ilinin iklimi "B3B"2rb'4" sembolleriyle gosterilen "nemli, orta sicaklikta
(mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine yakin" iklim
tipidir.

200 200

——Yadis ——PET
180 + 180

160

140

120

Yadig ( mm)

100

PET { mm)

80

60

40

20

I Il 11 L A U I I O S (e

AYLAR
- Su Fazlasi

- Depodan Kullanilan Su

|:| Su Noksani |:| Depo Edilen Su

Sekil 3. Thornthwaite Yontemine Gére Giresun-Erimez Y 6resinin Iklim Diyagrami

Tablo 2. Thornthwaite Y6ntemine Gore Trabzon Y6resinin Su Bilangosu (Trabzon
Meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir.)

Yikselti : 40 Enlem 40.59
Olgme Yillar1 : 1950-2014 Boylam 39.46
Iklim AYLAR YILLIK
Elemanlar1
| 1 11 [\ \ VI VII VI IX X Xl Xl

Sicaklik (°C) 7.4 73 85 11.9 16.0 20.4 23.2 23.4 20.3 16.5 12.7 9.6 14.8
Diizeltilmig PE (mm) 16.1 157 245 442 7.7 113.8 139.5 1323 931 62.7 36.3 23.0 778.9
Yagis (mm) 78.0 61.3 58.1 56.6 52.9 50.8 34.8 455 783 114.6 95.9 80.3 807.1
Depo Degisikligi (mm) - - - - -24.8 -63.0 -12.2 - 51.9 48.1 -

Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 75.2 12.2 - - 51.9 100.0 100.0 100.0
GET (mm) 16.1 157 245 442 7.7 113.8 47.0 455 783 62.7 36.3 23.0 584.8
Su Noksani (mm) - - - - - 92.5 86.8 14.8 - - - 194.1
Su Fazlas1 (mm) 61.9 45.6 33.6 12.4 - - - - - 115 57.3 222.3
Yiizeysel Akis (mm) 46.8 46.2 39.9 26.2 131 6.5 3.3 16 0.8 0.4 59 31.6 222.3
Nemlilik Orani 3.9 2.9 14 0.3 -0.3 -0.6 -0.8 -0.7 -0.2 0.8 1.6 25

Trabzon ilinin iklimi "C2B'2sb'4" sembolleriyle gosterilen "yar1 nemli, orta sicaklikta
(mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus iklimine

yakin" iklim tipidir.
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Sekil 4. Thornthwaite Yontemine Gére Magka-Yenikdy Yoresinin iklim Diyagrami

2.2.4 Jeolojik Yapi

Macka-Yenikdy: Deneme sahasi, Ust Kretase’den (mezozoik) Eosen ve Oligosen’e
ait lic formasyondan meydana gelmis olup, volkanizmalarin Eosen’den Oligosen’e
kadar devam ettigi, flis ve volkanitler Eosen serisine ait olmaktadir. Deneme
alaninda yiizeylenen granitoyidler Liyas yashh Hamurkesen Formasyonu, Ust Jura-Alt
Kretase yashi Catak ve Caglayan Formasyonlarina sokulum yapmis ve kontakt

etkileri meydana getirmislerdir [8].

Giresun-Erimez: Deneme sahasi i¢inde bazalt-andezit karakterli lav ve piroklastlar
egemen durumdadir. Gri, mavi, bazen kirmizi yada bordo renkli olabilen killi
kirectaslari, marn, silttaglart ve kumtaslart volkanitlerle ara tabakali sekilde

bulunmaktadir. Lavlar yastikli bir yap1 gosterirler [8].

2.3 Yontem

Aragtirma hazirlikk ¢alismalari, arazi c¢alismalari, laboratuar c¢alismalar1 ve

degerlendirme ¢alismalar1 olmak {izere dort asamada gergeklestirilmistir.
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Hazirhk Calismalar: Arazi Cahismalari

. Ornekleme Alanlarmin Belirlenmesi «  Odun Orneklerinin Alinmasi
+ Toprak Orneklerinin Alinmasi

ANALIZLER
Laboratuvar Calismalar: / Degerlendirme
Calismalari
Toprak Analizleri F0|2|k§el Mekanik Ozellikler istatistiksel Analizler
zellikler
pH, EC Ozgiil Agirlik [Egilme Direnci Varyans Analizi
Kum, Toz, Kil Rutubet [Egilmede Elastiklik Modiili | Korelasyon Analizi
Toprak Tiirti Liflere  Paralel  Basing|Duncan Testi
Organik Madde Direnci
Tarla Kapasitesi
Solma Noktast ve FSK

Sekil 5. Arastirmanin Gergeklestirilmesinde izlenen Yol

2.3.1 Hazirhk Cahsmalar:

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka - YenikOy yorelerinde farkli aralik mesafede
(Im*1m, 2m*2m, 3m*3m, 4m*4m ve 5m*5m) kurulmus olan Kizilagag
mescerelerinde bir 6n ¢aligma yapilarak, 3 tekrarli olusturulmus olan parsel

diizeninin bozulup bozulmadig: kontrol edilmistir.

2.3.2 Arazi Cahsmalar:

Arazi c¢alismalarinin ilk bolimi 2013 yili sonbahar doneminde baslatilmistir. Bu
donemde toprak profilleri alinmis olup 2014 yilinda 6rnek agaclarin alimi

gerceklesmistir.
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Sekil 6. Kizilagag Ornek Alanlarindan Bir Gériiniim (Giresun - Erimez)

Sekil 7. Kizilaga¢ Ornek Alanlarindan Bir Gériiniim(Magcka- Yenikdy)

2.3.2.1 Ornek Alanlarin Secilmesi

Ornek alanlar her bir aralik mesafeyi temsilen 1’er adet olmak iizere, Giresun —
Erimez ve Macka — Yenikdy yorelerinde toplamda 30 olarak seg¢ilmistir. Her bir
aralik mesafede birer adet (3 tekrarli) toprak profili acilmas: ve her bir aralik
mesafeden 3 tekrarli 1’er ornek aga¢ kesilmesi planlanmistir. Bu secilen 6rnek
alanlardan Giresun — Erimez yoresinden 6rnek agacglar 2 tekrarli alinirken Trabzon —

Magka’ dan 3 tekrarli olmak tizere toplamda 25 adet 6rnek agag kesilmistir.
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Sekil 8. Calisma Alanindaki Agaglardan Kesilen Tomruklar

2.3.2.2 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak ozellikleri, anakaya ve bunlarin aragtirma alanlarindaki dagilimi agilan toprak
cukurlarindan incelenmistir. Edafik ozellikler deneme alaninmi temsil edebilecek ve
mescerelerin list boyuna yiikselmis agaglarin yaninda bosaltim durumu, taslilik,
toprak tiirii v.b gibi diger 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in asagida agiklanan yol

izlenmistir.

Toprak Cukurlarinin Acilmasi

Toprak cukurlari, 0,70 X 1,20 m boyutlarinda ve dikdortgen seklinde agilmustir.
Toprak cukurlarinin derinligi anakaya derinligiyle ilgilidir. Ancak anakayanin ¢ok
derinde bulundugu yerlerde topragin kazilma derinligi ¢ogunlukla 1,20 m de

yapilmugtir.

Toprak ¢ukuru agilip hazirlandiktan sonra arastirma yapilacak kesit duvarlar
diizeltilip bu kisimda bulunan kokler temizlenmistir. Toprak cukurlarindan elde

edilen veriler daha 6nceden hazirlanmis 6zel tanitim formlarina kaydedilmistir [40].
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Sekil 9. Toprak Cukurlarindan Goriiniim (Giresun-Erimez)

Dis Toprak Durumu

Toprak lizerinde bulunan o6lii ve diri Ortlinlin tanimi, toprak yiizeyini Orten oli

oOrtliniin durumu, topragin mutlak ve fizyolojik derinligi belirlenmistir [41].

Humus Tipleri ve Organik Katlar

Toprak yilizeyini Orten oOli Ortlinlin durumu incelenmis ve humus tipi tayini

yapilmistir [41].

Toprak Katmanlarinin Bazi Ozellikleri

Toprak ornekleri derinlik esasima gore (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) alinmistir.

Topragin mutlak ve fizyolojik derinligi belirlenmistir [41,42].

Arazide el muayenesi ile toprak tiirii belirlenmistir. Toprakta Bal¢ikli Kum, Kumlu
Balgik, gibi tespitler yapilmistir [40]. Her bir derinlik kademesinde striiktiir tayini
yapilmigstir. Toprak katmanlarinda baglilik el muayenesi ile saptanmistir. Bunun i¢in

katmanlardan alinan bir miktar topragin parmaklar arasinda sikigtirilmasi sirasinda
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gosterdigi dirence veya parmaklara yapisip yapismadigina gore belirlenmistir [42].
Biitiin topraklar kesitlerinde topragin siizekligi, topraktaki renk lekeleri ve demir
konkreasyonlarmin ve durgun su lekelerinin bulunup bulunmadigi, varsa miktari
gozlemlerle beraber belirlenmistir. Her katmanin muayene esnasindaki nemi, el
muayenesiyle  yapilmustir.  Inceleme  giiniindeki  nemlilik  tespiti  toprak

laboratuvarinda gergeklestirilmistir [43].

Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak kesitlerinde gerekli incelemeler yapilip fotograf cekildikten sonra, 6rnekler
torbalara konulmustur. Toprak kesitinde toprak derinlik kademesine gore sinirlar
belirlendikten sonra, el kiiregi ile her katmandan yaklasik olarak 1-1,5 kg toprak
Oornegi alinmigtir. Alman bu Ornekler i¢ ige gecirilmis polietilen torbalara
konulmustur. Toprak profili numarasi ve katmanlara iligkin tanitim karti bu iki

torbanin arasina yazilar disa gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Arazi Calismalarinin Kayit Edilmesi

Yetisme ortaminda incelenmesi gereken oOzellikler, tanitim cizelgelerine

kaydedilmistir [43].

2.3.3 Laboratuarda Yapilan Calismalar

Bu calisma, Artvin Coruh Universitesi Orman Miihendisligi Anabilim Dali Toprak
[lmi ve Ekoloji Bilim Dali arastirma grubu tarafindan halen yiiriitiilmekte olan
“Farkli Aralik Mesafede Olusturulmus Kizilagag Mescerelerinde Bazi Odun
Ozellikleri Uzerine Yetisme Ortami Ozelliklerinin Etkilerinin Arastirilmas1” adli bir
arastirmadir. Gerek arazide gerekse laboratuarda yapilan calismalar KTU Orman

Fakiiltesi laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

Laboratuarda yapilan analizler ve bu analizlerin yapilis1 ili ilgili bilgiler asagida

Ozetlenmistir.
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2.3.3.1 Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak Orneklerini analizlere hazirlamak igin Oncelikle
laboratuarda uygun bir yer se¢imi yapilarak gazete kagitlarinin iizerine serilmistir.
Toprak orneklerine iligkin etiketler 6rnekleri karistirmamak adina gazete kagitlarina
yerlestirilmistir. Bu sekilde serilen drnekler, hava kurusu haline gelince, havanda
yontemine uygun bir sekilde ogiitiilerek 2 mm’lik elekten gecirilip ince kisim
kavanozlara, tas ve g¢akil kismi ise polietilen torbalara konulmustur. Elde edilen 2
mm’den ince kisim ve tas, cakil kisimlar1 ayri ayr1 hassas terazide tartilarak gr/It

olarak belirlenmistir.

2.3.4 Toprak Orneklerinin Mekanik Analizi

Yukarida agiklandigi sekilde hazirlanan toprak oOrnekleri (2 mm’den ince kisim)

tizerinde mekanik analiz (Bouyoucos hidrometresi ile) yapilmistir [44,45].

2.3.4.1 Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

Topraklarin tepkimesi cam elektrot metodu ile Olclilmiistiir. Aktiiel asitlik igin

topraklar saf su ile 1slatilip bir gece bekletildikten sonra dlgiilerek bulunmustur [44].

2.3.4.2 Organik Karbon (Corg) ile Organik Maddenin Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black 1slak yakma metodu ile belirlenmistir.

Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmigtir [42].

2.3.4.3 Tarla Kapasitesi ve Solma Sinirindaki (Porsiime Sinir1) Nem Tayini

Tarla Kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayrildiktan sonra kapilar gézeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2,5
pF (0,33 atm)’lik bir gii¢ ile tutulan suya esdegerdir. Bitki kokleri en fazla 4,2 pF (15
atm)’lik bir emme giicii ile toprak suyunu alabilirler. Kokler daha yiiksek bir emme
giicii gelistiremezler. Bu noktada topragin igerdigi nem miktar1 solma sinirindaki
veya porsime smirindaki nem olarak tanimlanir [39]. Toprak o6rneklerinin tarla
kapasitesi ve solma smirindaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co’nun

seramik levhali basing cihazi ile yapilmistir [44,46].
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2.3.4.4 Faydalanilabilir Su Kapasitesinin Belirlenmesi

Serbest bosaltimli topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sinir1 ile solma sinir1 arasinda
kapilar gbzeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak orneklerinin
bitkiler icin faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi smirindaki nem

miktarlarindan solma sinirindaki nem miktarinin farki alinarak hesaplanmistir [42].

2.3.5 Fiziksel Odun Ozellikler

Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) odununun 6zgiil agirlik ve rutubet
miktarlar1 farkli bélgeler ve aralik mesafeler igin incelenmistir. Ozgiil agirlik

degerleri 6zgiil kiitle olarak alinmistir.

2.3.5.1 Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirliklarm belirlenmesi igin, Erimez yoresinden 100 adet, Macka - Yenikoy
yoresinden 100 adet olmak {izere toplam 200 adet o6rnekten yararlanilmistir. Hava
kurusu ve tam kuru 6zgiil agirliklarin tayini TS 2471 [47], TS 2472 [48] ve TS 53

[49] esaslarina uygun olarak yiirtitiilmistiir.

2.3.5.2 Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirhik 6rnekleri, iklim odasinda 20 + 2 °C sicakli ve % 65 + 5 bagil nem
sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin % 12 olmasi saglanmustir. Ornekler her 3
yonde (boyuna, teget, radyal) 0,01 mm hassasiyette 6lgme yapabilen mikrometre ile
olgiilerek hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin agirliklari 0,001 mm duyarlikli
analitik terazide belirlenmis ve asagidaki esitlikten hava kurusu 6zgiil agirliklar

hesaplanmustir [50].

M12
pl2 = -ememeeeee- gr/cm3

Vio

p12 = Hava kurusu 6zgiil agirlik gr/em®

M, = Hava kurusu agirlik gr

V1> = Hava kurusu hacim cm?®
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Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar: (M) tartildiktan sonra,

[= =mmmmmmmmmeeeeee x 100 esitliginden hesaplanmistir [50].

Sekil 10. Ozgiil Agirhik Tayini I¢in Hazirlanan Orneklerin iklimlendirme Odasinda
% 12 Nem Oranina Ininceye Kadar Bekletilmesi

2.3.5.3 Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Omekler tam kuru hale gelinceye kadar firinda 103 + 2 °C de kurutulmustur.
Firindan ¢ikarilan 6rnekler desikatorde sogutulmus, agirliklar: ve boyutlart 6l¢tilmiis,

asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru 6zgiil agirliklart hesaplanmigtir [50].

po = Tam kuru ézgiil agirhik gr/cm®

Mo = Tam kuru agirh gr
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Vo = Tam kuru hacim cm?®

HENERUEENY I
1B

T LLLLELEE

Sekil 11. Ornekler Tam Kuru Hale Gelinceye Kadar Firinda 103 + 2 °C De
Kurutulmasi

2.3.6 Mekanik Ozellikler

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli tiniversal deney makinesi kullanilmistir. Mekanik
ozellikler olarak, liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve egilmede elastiklik

modiilii ve dinamik egilme direngleri degeri deneyleri yapilmstir.

2.3.6.1 Liflere Paralel Basing¢ Direnci

Bunun igin 2x2x3 cm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerden, Giresun-Erimez
yoresinden 100 adet ve Magka-Yenikdy yoresinden 100 adet olmak iizere toplam 200
adet deney Orneginden yararlanilmigtir. Deneyler TS 2595 [51] esaslarina uygun

olarak yapilmustir.

Liflere paralel yondeki basing dayanimi, liflere paralel yonde etki eden ve agac
malzemeyi sikistirmaya, ezmeye c¢alisan kuvvetlere karst kirilma anindaki
gerilmedir. Liflere paralel yondeki basingta kirilma smirma yaklasildigi zaman
ornekte kuvvetli sekil degismesi ve ezilme meydana gelmekte, i¢ kisimlarda sert
doku kisimlari, yumusak doku kisimlari igeriSine dogru bir ¢6kme gostermekte ve
son olarak kirilma aninda ise liflere meyilli durumda kayma, liflere paralel yonde

yarilma ve Ornek igerisinde bosluklar olusmasi gibi haller goriilmektedir.
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TS 2595 [51]” e gore 2x2x3 cm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler, agacin 2-4 m ler
arasindan alman 1 m’ lik kismindan hazirlanmistir. Ornekler kusursuz kisimlardan
kesilmis, klimatize edilen Orneklerin enine kesit boyutlar1 ve lif yoniindeki
uzunluklart % 1 mm, agirhklar ise % 0,1 gr duyarlikta dlgiilmiistiir. Ornekler
makinede 1,5-2 dakikada kirilacak sekilde deney hizi ayarlanmis olup kirilma
anindaki kuvvet (Fmax) Olgiilmiistir. Basing direnci asagidaki esitlikten

hesaplanmistir [52].

axb

o B// = Liflere paralel basing direnci kp/cm?
Fmax = Kirilma anindaki kuvvet kp

a ve b = Deney pargalarinin enine kesit 6lgiilerini (cm) ifade etmektedir.

Sekil 12. Liflere Paralel Basing Direnci Deneyi

2.3.6.2 Egilme Direnci

Egilme direncini tespit etmek igin, Giresun-Erimez yoresinden 10 agactan 100 adet
ve Magka-Yenikoy yoresinden 15 agagtan 100 adet olmak iizere toplam 200 adet
deney orneginden yararlanilmistir. Egilme direnci degerleri, TS 2474 [53] esaslarina

uygun olarak dlgiilmiistiir. Ornekler, agacin 2-4 m lik kisimlarindan alinan 1 m lik
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govde parcasindan 2x2x30 cm boyutlarinda hazirlanmistir. Klimatize islemleri
yapilarak % 12 rutubete getirilen 6rneklerin radyal yonii en, teget yonii de kalinlik

alinmak suretiyle boyutlar1 + % 1 mm duyarlikta dl¢iilmiistiir.

Ornekler deneme makinesinin dayanak noktalar1 iizerine radyal yonden olacak
sekilde yerlestirilmistir. Dayanak noktasindaki agiklik 6rnek kalinliginin 12 kati
olacak sekilde ayarlanmistir. Yiikleme bir tek noktadan gergeklestirilmistir. Deney
yiikii degismez bir yiikle yiiklenmistir. Deney pargalar1 yiiklenmeye baslandiktan 1,5
- 2 dakikada kirilacak sekilde deney hizi ayarlanmis ve kirilma anindaki maximum
yiik (Fmax) degeri makine gostergesinden okunarak kaydedilmistir. Egilme direnci

asagidaki esitlikten hesaplanmigtir [54].

3xFxL

2xaxh?

oe = Egilme direnci kgf/cm?

F = Kirilma anindaki kuvvet kgf

L = Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik cm
a = Ornek genisligi cm

b = Ormek kalinligi cm
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Sekil 13. Egilme Direnci Deneyi

2.3.6.3 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet, kat1 bir maddede diisiik gerilmelerle meydana gelen deformasyonlarin
yiik kaldirildiktan sonra tekrar eski haline gelebilmesi ile tarif edilmektedir. Elastik

ozellikler katt maddelerde belli bir sinirin altinda gecerlidir.

Bu sinirin tizerinde plastik deformasyon veya kirilma meydana gelir. Bu deneme TS
2478 [55] no' lu Standarda gore yapilmistir. Denemeler igim 2x2x30 cm ebatlarinda
standartlara uygun sekilde hazirlanmis numuneler kullanilmistir. Test numunelerinin
genislik ve kalmhigt £ % 1 mm duyarhlikla Olciilmistir. Dayanak noktalar
arasindaki agiklik 6rnek kalinliginin 12 kati olarak ayarlanmistir. Elde edilen veriler

asagidaki formiilde yerine konulmus ve Egilmede Elastikiyet Modiilii elde edilmistir.
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FxL3
E = e kgf/cm?
4xexbxa®

E = Elastiklik modiilii kgf/cm?

F = Elastik deformasyon bolgesindeki kuvvet kgf
L = Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik cm

a = Ornek genisligi cm

b = Ornek kalinligi cm

e = Egilme miktar1 cm

Sekil 14. Egilmede Elastikiyet Modiilii Deneyi
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2.3.7 Anatomik Ozellikler

2.3.7.1 1I¢ Morfolojik Incelemeler I¢in Preparatlarin Yapilmasi

Odun elemanlarinin 6zelliklerini incelemek amaciyla iki ayr1 yontem uygulanmistir.
Bunlardan biri odunda en c¢ok yer alan liflerin ve trahelerin Gteki elemanlardan
maserasyon yontemi ile ayrilarak serbest halleriyle incelenmesi, digeri ise odun
igerisindeki tiim elemanlarin normal bi¢im ve konumlarinda incelenmesidir. Bu
ikinci yontemde odun &rneklerinden ii¢ yonde alinan kesitlerden daimi preparatlar

yapilmugtir [56].

Odun elemanlarmin  &zelliklerinin  incelenmesi i¢in bitki gévdesinin gogiis
yiiksekliginden (1.30 m.) 1,5cm x 1,5cm x 1,5¢cm boyutlu odun pargalari alinmistir.
Alinan bu odun oOrnekleri yumusatilmak ve dokularindaki havayi ¢ikarmak iizere
damitik su i¢inde suyun dibine ¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra 1/1/1 oraninda
alkol-gliserin-damitik su karigimi igerisinde kesitler alinincaya kadar bekletilmistir.
Ayrica bu karigima mantarlarin etkisine kars1 kiictlik bir kristal asit fenik (Fenol) ilave
edilmistir. Bu asamaya getirilmis Orneklerden "Reichert" Kizakli Mikrotomunda
kesitler alinmistir. Her 6rnekten enine (transversal), boyuna 1sinsal (radyal), boyuna

tegetsel (tanjansiyal) olmak lizere  15-20 um kalinliginda kesitler alinmistir.

Alinan kesitler devamli preparatlar haline getirilmeden 6nce, 15-20 dakika sodyum
hipokloritte saydamlastirilmig, bu siirenin sonunda damitik su ile yikanmistir. 1-2
dakika siire ile asetik asit ile ortam notrlestirilip damitik su ile yikandiktan sonra
safranin ile boyatilmistir. Boyama isleminden sonra enine (transversal), boyuna
1smsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) kesitler sira ile "bazik fuksin" li

gliserin-jelatin icerisinde devamli preparatlar haline getirilmistir [56].

Orneklerden alman kesitlerle hazirlanan preparatlarda trahelerin tegetsel ve radyal
caplari, 6zis1m yiikseklik ve genislikleri EUROMEX (X40); lif genigligi, lif liimen
genisligi ve lif geper kalinh@ igin ZEISS (X40), lif uzunlugu ve trahe hiicre
uzunlugu ZEISS (X16) objektif kullamilmistir. 1 mm2 de trahe sayis1 ve 1lmm’de
Oz1s1n1 sayisi i¢in Reichert projeksiyon mikroskobunda (X10) objektif kullanilmigtir
[56].
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2.3.7.2 Odun Elemanlariin Serbest Hale Getirilmesi ve Ol¢iimler

Odunu olusturan elemanlardan olan liflerin ve trahe hiicrelerinin i¢ morfolojik
Ozelliklerinin arastirilmasi i¢in bu elemanlarin dokudan ayrilarak serbest hale
getirilmesi  gerekmektedir. Bunun ig¢in  ¢esitli maserasyon  yOntemleri
uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada yaygin olarak kullanilan ve doku elemanlarina daha
az zarar veren Schultze Yontemi (Potasyum Klorat-Nitrik Asit) kullanilmistir. Bu
yontem geregince odun Orneklerinden kibrit biiyiikliiglinde parcalar ¢ikarilmistir. Bu
cikarilan pargalar potasyum kloratli ortamda nitrik asit ile igleme tabi tutulmustur.
Boylece lifleri birbirine baglayan orta lameller eriyerek hiicre baglantilar1 bozulur.
Daha sonra lifler mekanik karistirict ile tamamen serbest hale getirilir. Serbest hale
getirilen lifler ve trahe hiicreleri siiziildiikten sonra alkol ile muamele edilip, sudan
kurtarilir. Bu islemin ardindan gliserin igine alinan lifler ve trahe hiicreleri daha

saglikl1 6lglim yapabilmek amaciyla safranin ile boyanmuistir [56].

Odun oOrneklerine ait preparatlar ilizerinde; trahe tegetsel capi, trahe radyal c¢api, 1
mm? de trahe sayisi, O0zisinm ylikseklik ve genisligi, | mm' de 6zisin1 sayis1 belirlendi.
Maserasyonla serbest hale getirilen odun elemanlari iizerinde trahe hiicre uzunlugu,
lif uzunlugu, lif genisligi, lif liimen genisligi, lif ¢eper kalinlig: dl¢iildi. Elde edilen
verilerle istatistiksel olarak saglikli sonu¢ almabilmesi i¢in Ol¢lim (mikron
diizeyinde) ve saymmlar (adet) 25 adet olarak gerceklestirilmistir. Olciim ve
sayimlarda Terrazas ve vd. (2008)'de yaptiklar1 caligmada 25' i esas almugtir.
Hazirlanan daimi preparatlar lizerinde yapilan sayim islemleri "Reichert" projeksiyon
mikroskobu (Vizopan Nr. 364363) ile x10 objektif altinda, dl¢timler ise 4779792
nolu "Carl Zeiss" arastirma mikroskobunda x16 ve x40 objektif kullanilarak
yapilmistir. Imm?2' deki trahe sayis1 yillik halka sinir1 dikkate alinarak ve alan i¢inde

kalan her trahe tek tek sayilarak belirlenmistir [56].

I mm' de O0zisim1 sayisi ise teget kesitte 1 mm' lik cizgide ¢izgiye temas eden
Ozisinlar1 sayilarak belirlenmistir. Trahe radyal ve tegetsel ¢ap1 liimen esas alinarak
en genis noktadan olciilmiistiir [56]. Ozisim yiikseklik ve genislik dlciimiinde en
genis nokta esas alinmistir. Trahe hiicre uzunlugu, trahe hiicrelerinin u¢ kisimlarin
da igerecek sekilde oOlgiilmiistiir [56]. Liflere ait olgtimler yapilirken lif ayirimi
(libriform lif ve canli lif) yapilmamistir. Vaskiiler traheidler odunun temel lif dokusu

icinde fazla bulunmadigi igin 6l¢limii yapilmamuistir.
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2.3.8 Degerlendirme Calismalar:

Araziden 5 farkli aralik- mesafe ve 2 farkli ¢alisma alanindan alinan odun 6rnekleri
ve toprak orneklerine iliskin analiz sonuglar1 sayisal ortama aktarilmis ve istatistiksel

analize hazir hale getirilmistir.

2.3.8.1 Istatistiksel Analizler

Bu c¢alismada, Dogru Karadeniz Boélgesinde, iki farkli 6rnek alanda yetistirilen
sakalli kizilaga¢ mescerelerinde, odun o6zellikleri (anatomik, fiziksel ve mekanik)

tizerinde dikim aralik mesafesinin etkisi arastirilmistir.

Bunun i¢in, her bir yetisme ortaminda (Trabzon Daglar1 Yetigme Ortami Bolgesi-
Canik-Giresun Daglar1 Yetigme Ortami Bolgesi) bes farkli aralik mesafede (1m*1m,
2m*2m, 3m*3m, 4m*4m ve 5m*5m) kurulan kizilaga¢ plantasyonlarindan her bir
aralik mesafeden 3’er adet aga¢ kesilmistir. Kesilen agaclardan alinan odun
orneklerinin fiziksel (6zgiil agirlik ve rutubet) mekanik (egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, liflere paralel basing direnci ) ve anatomik ozellikleri arasinda
fark olup olmadiginin tespitinde ¢oklu varyans analizi, homojen gruplarin
belirlenmesinde ise duncan testi kullanilmistir. Yetisme ortami ile aralik mesafe
faktorlerinin etkilesimine gore odun oOzellikleri bakimindan bir farklilik olup
olmadig1 ¢oklu varyans analizi ile test edilmistir. Ayrica, her bir yetisme ortamindaki
toprak Ozelliklerinin (tekstiir, toprak reaksiyonu (pH), organik madde ve
faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) kizilaga¢ odununun bazi fiziksel (6zgiil agirlik
ve rutubet) mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiili, liflere paralel
basing direnci) ve anatomik ozellikleri arasindaki iliski korelasyon analizi ile
saptanmugtir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS paket programindan

yararlanilmagtir.
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3 BULGULAR

Arastirma alanlarindan elde edilen toprak ve odun Ornekleri iizerinde yapilan
analizlere iliskin bulgular, ayr1 basliklar halinde asagida verilmistir. Toprak ve odun
ornekleri iizerinde yapilan analizlere iliskin bulgular Giresun- Erimez ve Trabzon-

Magka-Yenikoy yorelerine gore ayri ayri verilmistir.

3.1 Erimez Yoresine Ait Bulgular

3.1.1 Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Calisma alanlar1 topraklarinin kum, toz, kil oranlari, faydalanilabilir su kapasitesi

(FSK), toprak reaksiyonu (pH) ve organik madde miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Giresun-Erimez Yoresine Ait Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel Ve Kimyasal Analiz Sonuglart

Fiziksel Analizler

Kimyasal Analizler

Derinlik ~_>0™Ma "
Aralik-Mesafe Noktas1  Tarla Kapasitesi (cm)
(cm) (cm) ECxI0°  Organik

Toz Kil Toprak Tiiri pH 25°C de Madde
FSK (cm) Kum (%) (%) (%) Milisimens/cm (%)
0-30 41,1 44,1 3,0 91 4 5 Bal¢ikli Kum 4,4 0,078 8,8
1*1 30-60 35,2 39,8 4,6 92 4 4 Balgikli Kum 4,7 0,040 4,2
60-90 31,2 38,9 7,7 82 8 10 KumluBalgik 4,9 0,038 2,15
0-30 46,5 55,5 9,0 95 2 3 Balgikh Kum 5,0 0,010 7,3
2%2 30-60 28,4 36,2 7,8 84 8 8 Kumlu Balgik 5,1 0,040 3,8
60-90 24,0 33,0 9,0 85 6 9 BalgkliKum 5,0 0,020 1,7
0-30 37,8 44,3 6,5 77 15 8 Kumlu Balgik 4,7 0,073 8,8
3*3 30-60 32,4 441 11,8 80 12 8 Kumlu Balgik 4,7 0,050 4,6
60-90 26,4 37,0 10,6 77 9 14 Kumlu Bal¢ik 5,0 0,023 2.2
0-30 51,1 55,0 3,9 96 1 3 Balgikh Kum 4,0 0,013 75
4*4 30-60 34,0 37,7 3,8 88 4 8 Balgikli Kum 4,4 0,047 4,8
60-90 29,5 38,3 8,7 83 6 11 Kumlu Balgik 5,0 0,025 2,3
0-30 44,6 47,8 3,2 87 7 6 Balgikli Kum 4,4 0,063 9,2
5*5 30-60 28,8 36,1 7,2 89 5 6  Balgikli Kum 5,0 0,020 3,6
60-90 23,3 33,2 9,9 81 9 10 Kumlu Balgik 5,0 0,017 1,7




Tablo 3’ ten de goriilecegi iizere, Giresun-Erimez yoresinden alinan toprak ornekleri
kumlu balgik ve balgikli kum tiirtindedir. Topraklarinin kum miktari, % 74-96
arasinda, toz miktar1 % 1-15 arasinda degisirken, kil miktar1 % 3-14 arasinda

degismektedir.

Arastirma alanindaki toprak orneklerinin tepkimesi, yapilan 6lgiimlere gore aktiiel
asitlik i¢in profil ortalamasi en diisiik degeri pH: 4,00 iken en yiiksek degeri pH: 5,20
olarak &l¢iilmiistiir. Ust toprak katmanindan alian toprak drnekleri orta derecede asit
karakterdedir. Toprak Ornekleri organik madde miktarlar1 bakimindan humus
bakimindan fakir ve ¢ok zengin siniflari igerisindedir. Topraklarin faydalanilabilir su

kapasiteleri %3,0 ile %11,8 arasindadir.

3.2 Trabzon — Macka — Yenikoy Yoresine Ait Bulgular

3.2.1 Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Yapilan analizler sonucunda topragin kum, toz, kil oranlari, faydalanilabilir su
kapasitesi (FSK), toprak reaksiyonu (pH)ve organik madde miktarlari Tablo 4’te

verilmigtir.
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Tablo 4. Trabzon-Magka-Yenikdy Yéoresine Ait Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel Ve Kimyasal Analiz Sonuglar

9¢

Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Derinlik  >0'™? .
Aralik-Mesafe Noktas1 Tarla Kapasitesi (%)
(cm) (%) H ECx10°  Organik
Toz Kil  Toprak Tirii 1 5 25°Cde  Madde

FSK (%) Kum (%) (%) (%) "' Milisimens/cm (%)
0-30 16,80 24,61 7,81 80 10 10 Kumlu Balgik 57 0,04 9,1
1*1 30-60 17,14 24,70 7,56 79 11 10 Kumlu Balgik 6,1 0,05 5,3
60-90 27,97 42,39 14,42 77 10 13 Kumlu Balgik 6,3 0,04 2,8
0-30 22,49 34,37 11,88 71 14 15 Kumlu Balgik 51 0,02 6,6
2*2 30-60 17,64 29,69 12,05 70 13 17 KumluKilli Balgik 5,2 0,02 4,2
60-90 17,98 29,70 11,72 72 14 14 Kumlu Balgik 53 0,02 2,4
0-30 22,06 34,00 11,93 74 13 13 Kumlu Balgik 54 0,02 7,9
3*3 30-60 18,12 30,48 12,36 72 13 15 Kumlu Balgik 55 0,02 51
60-90 20,75 33,03 12,28 71 15 14 Kumlu Balgik 5,6 0,03 3,2
0-30 14,98 28,94 13,96 74 13 13 Kumlu Balgik 57 0,02 5,3
4*4 30-60 15,71 28,89 13,18 72 14 14 Kumlu Balgik 59 0,04 2,7
60-90 12,76 25,29 12,53 76 10 14 Kumlu Balgik 6,2 0,02 1,9
0-30 15,22 30,01 14,79 72 13 15 Kumlu Balgik 52 0,03 4.3
5*5 30-60 16,15 31,23 15,07 76 10 14 Kumlu Balgik 53 0,02 2,7

60-90 9,01 23,33 14,31 75 12 13 Kumlu Balgik 54 0,02 1,6




Tablo 4’ ten de goriilecegi lizere, arazideki incelemelere ve laboratuarda yapilan
mekanik analiz sonuglarina gore Macka-Yenikdy yoresi topraklart kumlu balgik ve
kumlu killi balgik tiirtindedir. Ancak bu yore topraklarinin ortalama kil miktarlar
Giresun Erimez Yoresi topraklarindan daha yiiksek, kum miktarlari ise daha diistiktiir
(Tablo3, Tablo 4). Topraklarin kum miktarlar1 %70-80, toz miktarlart %10-15, kil
miktarlart ise %10-17 arasinda degismektedir. Toprak 6rneklerinin organik madde
miktarlart %1,6 ile %14,1 arasinda degisirken topraklar daha ¢ok orta derecede asit
karakterdedir. Bu yoredeki topraklarin faydalanilabilir su kapasiteleri de Giresun-

erimez yoresindeki 6rnek alanlardan daha yiiksektir.

3.3 Odunun Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Tliskin Istatistiksel Bulgular

3.3.1 Kizilaga¢ Odununda Yetisme Yeri ile Ozgiil Agirhk arasindaki
Istatistiksel Bulgular

Trabzon—Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney orneklerinin 6zgiil agirlik ortalamalari
Tablo 5°te ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin 6zgiil agirlik iizerine etkisinin
olup olmadigmi belirlemek icinde varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da

verilmektedir.

Tablo 5. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Ozgiil Agirliga Iliskin Ortalama Degerler

(grlcm?)
Yetisme ~ Aralik - Rutubet  Standart Hata pay1 % 5
: Ortalama 0
Yeri Mesafe (%) Sapma En diisiik En yiiksek
1*1 0,510 10,36 0,037 0,484 0,537
2*2 0,516 10,23 0,050 0,490 0,543
Giresun
. 3*3 0,503 10,60 0,033 0,477 0,530
Erimez
4*4 0,498 10,58 0,121 0,471 0,524
5*5 0,574 10,20 0,103 0,547 0,600
1*1 0,504 10,50 0,081 0,478 0,531
2*2 0,542 10,90 0,028 0,516 0,569
Macka
o 3*3 0,467 10,60 0,035 0,440 0,493
Yenikoy
4*4 0,503 10,40 0,024 0,477 0,530
5*5 0,513 10,50 0,029 0,486 0,539
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Giresun- Erimez ve Magka- Yenikoy bolgelerinden alinan kizilagag odun
orneklerinin belirtilen rutubet derecelerinde, aralik mesafe bakimindan Giresun —
Erimez’de 5m*5m aralik mesafe, Magka — Yenikdy’de ise 2m*2m aralik — mesafe

den alinan 6rneklerin 6zgiil agirliklar1 en yiiksek bulunmustur.

Tablo 6. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Ozgiil Agirhiga Etkisine iliskin Varyans
Analizi Sonuglar1 (gr/cm?)

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestli_k Ortalama F Hesap Oflem.
Toplam1  Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 0,143? 9 0,016 4,459 0,000

Sabit Terim 52,644 1 52,644 14741,460 0,000

A:Yetisme Yeri 0,010 1 0,010 2,864 0,092

B:Aralik - Mesafe 0,085 4 0,021 5,977 0,000

Etkilesim A*B 0,048 4 0,012 3,340 0,011

Hata 0,679 190 0,004

Toplam 53,466 200

Diizeltilmis Toplam 0,822 199

Varyans analizi sonuglarmma gore, Yetisme yeri, Aralik—Mesafe alan1 kizilagac
odununun 06zgiil agirlik degerleri {izerinde; Aralik—Mesafe tek basina ve Yetisme
yeri, Aralik-Mesafe ayni anda kizilaga¢ odununun 6zgiil agirligi lizerinde 6nemli
bulunmustur. Ayrica, yetisme yeri tek basina baz alindiginda, Erimez ve Yenikoy de
yetisen kizilagac odunlarmin 6zgiil agirhiklart istatistiksel olarak farklh
bulunmamistir. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in

yapilan Duncan testi sonuglari asagida Tablo 7’°de verilmektedir.

Trabzon—-Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimmdan 5 farkli alandan alman deney orneklerinin Ozgiil agirlik degerlerinin
Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek 6zgiil agirlik degeri (0.57)
Erimez bolgesinde 5m*5m aralik — mesafe de yetisen kizilagag Orneklerinde
bulunmus, en diisiik 6zgiil agirlik degeri de (0.47) Yenikoy bolgesinde 3m*3m aralik

— mesafe de yetismis kizilagaglarda bulunmustur.
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Tablo 7. Ozgiil Agirliga iliskin Duncan Testi Sonuglar1 (gr/cm?)

Etkilesimler Ornek Sayist Ortalama Homojenlik grubu
Yenikoy - 3*3 20 0,47 a
Erimez — 4*4 20 0,50 ab
Erimez — 3*3 20 0,50 abc
Yenikoy — 4*4 20 0,50 abc
Yenikoy — 1*1 20 0,50 abc
Erimez — 1*1 20 0,51 bc
Yenikoy — 5*5 20 0,51 bc
Erimez — 2*2 20 0,52 bc
Yenikoy — 2*2 20 0,54 cd
Erimez — 5*5 20 0,57 d

3.3.2 Kizilaga¢ Odununda Yetisme Yeri ile Egilme Direnci Arasindaki
Istatistiksel Bulgular

Trabzon—Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney 6rneklerinin Egilme Direnci ortalamalari
Tablo 10°da ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin Egilme Direnci lizerine etkisinin
olup olmadigimi belirlemek icinde varyans analizi sonuglar1 Tablo 8’de

verilmektedir.

Giresun-Erimez ve Magka-Yenikoy bolgelerinden alinan kizilaga¢ odun 6rneklerinin
aralik mesafe bakimindan; Giresun — Erimez de 4m*4m aralik — mesafe den alinan
orneklerin Macka Yenikdy’de de Sm*5m aralik — mesafe den alinan orneklerin

Egilme Direncleri en yiiksek bulunmustur.
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Tablo 8. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Egilme Direncine Ait Ortalama

Degerler(N/mm2)
. o
Yetisme  Aralik - Ortalama Standart Hata pay1 % 5
Yeri Mesafe Sapma En disiik En yiiksek
1*1 71,851 9,758 66,469 77,233
) 2%2 63,546 17,455 58,165 68,928
Giresun -
Erimez 3*3 65,160 12,086 59,778 70,541
4*4 77,919 7,474 72,538 83,301
5*5 67,678 9,338 62,296 73,060
1*1 73,160 12,782 67,778 78,541
2%2 73,341 13,319 67,960 78,723
Macka %
2 3*3 68,659 9,874 63,277 74,041
Yenikdy
4*4 66,669 17,692 61,288 72,051
5*5 74,231 6,965 68,849 79,613

Tablo 9. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Egilme Direncine Etkisine Iliskin Varyans
Analizi Sonuglar1 (N /mm2)

Varyans Kaynaklar: Kareler Serbestli_k Ortalama F Hesap Oﬂnem'
Toplami1  Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model ~ 3761,303% 9 417,923 2,807 0,004

Sabit Terim 986209,891 1 986209,891 6624,275 0,000

A:Yetisme Yeri 196,253 1 196,253 1,318 0,252

B:Aralik - Mesafe 967,231 4 241,808 1,624 0,170

Etkilesim A*B 2597,819 4 649,455 4,362 0,002

Hata 28286,851 190 148,878

Toplam 1018258,04 200

Diizeltilmis Toplam 0,822 199

Varyans analizi sonuclarina gore, Yetisme yeri, Aralik — Mesafe alan1 kizilagag
odununun Egilme Direnci degerleri iizerinde; Yetigsme yeri, Aralik—Mesafe ayn1 anda
kizilaga¢ odununun Egilme Direnci {izerinde 6nemli bulunmustur. Ayrica, yetisme
yeri tek basina ve Aralik—Mesafe tek basina baz alindiginda, Erimez ve Yenikoy de
yetisen kizilaga¢ odunlarmin aralik — mesafe ye bagl olarak Egilme Direngleri
istatistiksel olarak farkli bulunmamustir. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari asagida Tablo 10’da

verilmektedir.
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Tablo 10. Egilme Direncine Iliskin Duncan Testi Sonuglar1 (N /mm2)

Etkilesimler Ornek Sayist Ortalama Homojenlik grubu
Erimez — 2*2 20 63,55 a
Erimez — 3*3 20 65,16 ab
Yenikoy — 4*4 20 66,67 abc
Erimez — 5*5 20 67,68 abc
Yenikoy - 3*3 20 68,66 abc
Erimez — 1*1 20 71,85 abcd
Yenikéy — 1%1 20 73,16 bed
Yenikoy — 2*2 20 73,34 bcd
Yenikoy — 5*5 20 74,23 cd
Erimez — 4*4 20 77,92 d

Trabzon—-Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney orneklerinin Egilme Direnci degerlerinin
Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek Egilme Direnci degeri (77,92
N /mm?) Erimez bolgesinde 4m*4m aralik — mesafe de yetisen kizilagag
6rneklerinde bulunmus, en diisiik Egilme Direnci degeri de (63,55 N /mm?) Erimez

bolgesinde 2m*2m aralik — mesafe de yetismis kizilagaclarda bulunmustur.

3.3.3 Kizilaga¢ Odununda Yetisme Yeri ile Egilme Elastikiyet Modiilii
Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Trabzon-Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney orneklerinin Egilmede Elastikiyet Modiilii
ortalamalari Tablo 11°de ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin Egilmede
Elastikiyet Modiilii lizerine etkisinin olup olmadigimi belirlemek icinde varyans

analizi sonuglar1 Tablo 12°de verilmektedir.
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Tablo 11. Yetisme Yeri, Aralik—Mesafe Ve Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait
Ortalama Degerler (N /mm2)

) ) Hata pay1 % 5
Yetisme Yeri Aralik - Mesafe Ortalama Standart Sapma

En diisiik En yiliksek

11 3945,34 412,319 3690,633 4200,044
, 257 3629,02 1161,147 3374312 3883,722
(élr:?‘nSlejg 3%3 3575,98 516,844 3321,276 3830,686
4%4 3911,53 453357 3656,824 4166,234
55 3411,43 421,588 3156,724 3666,134
1*1 3729,57 377,982 3474,867 3984277
2%7 414452 572,101 3889,817 4399227
Yl\::;‘fij 3*3 3956,12 472,964 3701,413 4210,823
4%4 4052,37 635,361 3797,662 4307,072
55 3818,31 261,720 3563,606 4073,016

Giresun-Erimez ve Magka-Yenikoy bolgelerinden alinan kizilagag odun 6rneklerinin
aralik mesafe bakimindan; Giresun—Erimez de 1m*1m Aralik — Mesafe den alinan
orneklerin Macka Yenikdy’de de 2m*2m Aralik — Mesafe den alinan 6rneklerin

Egilmede Elastikiyet Modiilii en yiiksek bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore, Yetisme yeri, Aralik — Mesafe alan1 kizilagag
odununun Egilmede Elastikiyet Modiilii degerleri iizerinde; Yetisme Yeri tek bagina
ve Yetisme yeri, Aralik — Mesafe ayni anda kizilaga¢ odununun Egilmede Elastikiyet
Modiilii iizerinde 6nemli bulunmustur. Ayrica, aralik — mesafe tek basina baz
alindiginda, Erimez ve Yenikdy de yetisen kizilaga¢ odunlarinin aralik — mesafe ye
bagl olarak Egilmede Elastikiyet Modiilii istatistiksel olarak farkli bulunmamistir.
Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 agagida Tablo 13’de verilmektedir.
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Tablo 12. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Egilmede Elastikiyet Modiilii Etkisine
[liskin Varyans Analizi Sonuglar1 (N /mm2)

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestli_k Ortalama F Hesap Oflem.
Toplam1  Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model ~ 9,460E6° 9 1051085,092 3,152 0,001
Sabit Terim 2,915E9 1 2,915E9 8739,991 0,000
A:Yetisme Yeri 3013978,55 1 3013978,559 9,038 0,003
B:Aralik - Mesafe  3037835,92 4 759458,981 2,277 0,062
Etkilesim A*B 3407951,34 4 851987,836 2,555 0,040
Hata 6,336E7 190 333471,358
Toplam 2,987E9 200

Diizeltilmis Toplam  7,282E7 199

Tablo 13. Egilmede Elastikiyet Modiiliine iliskin Duncan Testi Sonuglar1 (N /mm2)

Etkilesimler Ornek Sayis1 Ortalama Homojenlik grubu
Erimez — 5*5 20 3411,43 a
Erimez — 3*3 20 3575,98 ab
Erimez — 2*2 20 3629,02 ab
Yenikdy — 1*1 20 3729,57 abc
Yenikdy — 5*5 20 3818,31 bcd
Erimez — 4*4 20 3911,53 bcd
Erimez — 1*1 20 3945,34 bcd
Yenikoy - 3*3 20 3956,12 bcd
Yenikoy — 4*4 20 4052,37 cd
Yenikoy — 2*2 20 414452 d

Trabzon—-Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney 6rneklerinin Egilmede Elastikiyet Modiilii
degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiliksek Egilmede
Elastikiyet Modiilii degeri (4144,52 N/mm?) Yenikdy bolgesinde 2m*2m aralik —
mesafe de yetisen kizilaga¢ orneklerinde bulunmus, en diisiik Egilmede Elastikiyet
Modiilii degeri de (3411,43 N/mm?) Erimez bdlgesinde 5m*5m aralik — mesafe de

yetismis kizilagaglarda bulunmustur.

3.3.4 Kizilaga¢ Odununda Yetisme Yeri ile Liflere Paralel Basin¢ Direnci
Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Trabzon-Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe

bakimindan 5 farkli alandan alinan deney 6rneklerinin Liflere Paralel Basing Direnci
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ortalamalar1 Tablo 14’te ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin Liflere Paralel
Basing Direnci lizerine etkisinin olup olmadigini belirlemek iginde varyans analizi

sonuclar1 Tablo 15’de verilmektedir.

Tablo 14. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Liflere Paralel Basing Direncine Ait
Ortalama Degerler (N /mm2)

Yetisme  Aralik - | Standart Hata pay1 % 5
Yeri Mesafe Ortalama Sapma En disiik En yiiksek
1*1 426,755 32,116 409,950 443,560
_ 2*%2 403,476 49,335 386,671 420,281
GE'r:fnSg;‘ 3%3 402,185 40,511 385,380 418,990
4%4 447,634 22,412 430,829 464,439
5*5 425,888 40,014 409,083 442,693
1*1 439,753 44,284 422,948 456,558
2%2 435,845 40,314 419,040 452,650
Yl\gsflij 3*3 416,028 38,575 399,223 432,833
4%4 415792 38,538 398,987 432,597
5*5 443979 27,333 427,174 460,784

Giresun-Erimez ve Magka-Yenikoy bolgelerinden alinan kizilagag odun 6rneklerinin
aralik mesafe bakimindan; Giresun—Erimez de 4m*4m aralik — mesafe den alinan
orneklerin Magka Yenikoy’de de Sm*5m aralik — mesafe den alinan orneklerin

Liflere Paralel Basing Direnci en yiiksek bulunmustur.

Tablo 15. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Liflere Paralel Basing Direncine Etkisine
Iliskin Varyans Analizi Sonuglar1 (N /mm2)

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestli_k Ortalama F Hesap Oﬂnem.
Toplam1  Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model ~ 47106,977° 9 5234,109 3,606 0,000
Sabit Terim 3,625E7 1 3,625E7 24971,575 0,000
A:Yetisme Yeri 4133,088 1 4133,088 2,847 0,093
B:Aralik - Mesafe  19610,898 4 4902,725 3,377 0,011
Etkilesim A*B 23362,992 4 5840,748 4,024 0,004
Hata 275812,114 190 1451,643
Toplam 3,657E7 200

Diizeltilmis Toplam 322919,092 199

Varyans analizi sonucglarina gore, Yetisme yeri, Aralik—Mesafe alan1 kizilagag

odununun Liflere Paralel Basing Direnci degerleri iizerinde; Aralik—Mesafe tek
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basina ve Yetigsme yeri, Aralik—Mesafe ayn1 anda kizilaga¢ odununun Liflere Paralel
Basing Direnci lizerinde 6nemli bulunmustur. Ayrica, yetisme yeri tek basina baz
alindiginda, Erimez ve Yenikdy de yetisen kizilagag odunlarinin yetisme yerine bagh
olarak Liflere Paralel Basing Direngleri istatistiksel olarak farkli bulunmamustir.
Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida Tablo 16’da verilmektedir.

Tablo 16. Liflere Paralel Basing Direnci iliskin Duncan Testi Sonuglar1 (N /mm2)

Etkilesimler Ornek Sayist Ortalama Homojenlik grubu
Erimez — 3*3 20 402,19 a
Erimez — 2*2 20 403,48 a
Yenikoy — 4*4 20 415,79 ab
Yenikdy - 3*3 20 416,03 ab
Erimez — 5*5 20 425,89 abc
Erimez — 1*1 20 426,75 abc
Yenikoy — 2*2 20 435,85 bc
Yenikoy — 1*1 20 439,75 bc
Yenikoy — 5*5 20 443,98

Erimez — 4*4 20 447,63 c

Trabzon—Magka—Yenikdy ve Giresun-Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney orneklerinin Liflere Paralel Basing Direnci
degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilagtirilmasinda, en yiiksek Liflere Paralel
Basing Direnci degeri (447,63 kg/cm?) Erimez bolgesinde 4m*4m aralik-mesafe de
yetisen kizilagac Orneklerinde bulunmus, en diisiik Liflere Paralel Basing Direnci
degeri de (402,19 kg/cm?) Erimez bdlgesinde 3m*3m aralik-mesafe de yetismis

kizilagaglarda bulunmustur.

3.4 Anatomik Ozelliklere Ait Istatistiksel Bulgular

3.4.1 Trahe Hiicre Uzunluklarina Ait Istatistiksel Bulgular

Trabzon — Magka — Yenikdy ve Giresun - Erimez ydresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney Orneklerinin trahe hiicre uzunluklarinin

ortalamalar1 Tablo 17’de ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin trahe hiicre
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uzunluklart iizerine etkisinin olup olmadigint belirlemek iginde varyans analizi

sonuglar1 Tablo 18’de verilmektedir.

Tablo 17. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Trahe Hiicre Uzunluklarina Ait

Ortalama Degerler
Yetisme  Aralik - Ortalama Standart i }fata payt % 5 _
Yeri Mesafe Sapma En disiik En yiiksek
1*1 608,5800  108,6162 580,490 636,670
_ 2% 6758136  132,3427 641,411 710,216
GE::fnSg;‘ 3%3 677,8422  126,0251 643,439 712,245
4%4 539,2630  110,2813 510,984 567,542
5%5 719,5429  110,3665 691,638 747 447
1*1 726,9786  123,8905 699,074 754,883
2% 746,5248  119,7570 718,435 774,615
Yl\gﬁflij 3*3 771,8340  143,1136 743,744 799,924
4%4 738,2172  125,6202 710,127 766,307
5*5 733,5804  139,2029 705,491 761,670

Giresun- Erimez ve Magka- Yenikoy boélgelerinden alinan kizilagag odun
orneklerinin aralik mesafe bakimindan; Giresun — Erimez de 5m*5m aralik — mesafe
den alinan orneklerin Macka Yenikdy’de de 3m*3m aralik — mesafe den alinan

orneklerin Trahe hiicre uzunluklar1 en yiiksek bulunmustur.

Tablo 18. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Trahe Hiicre Uzunluklarina Etkisine
Iliskin Varyans Analizi Sonuglart

Varvans Kavnaklar: Kareler  Serbestlik  Ortalama E Hesa Onem

Y yn Toplam1  Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis Model 3,604E6° 11 327617,583 21,330 0,000
Sabit Terim 3,816E8 1 3,816E8 24845,630 0,000

A:Yetisme Yeri 1823236,313 1 1823236,313 118,706 0,000
B:Aralik - Mesafe  901540,139 5 180308,028 11,739 0,000

Etkilesim A*B 697883,262 5 139576,652 9,087 0,000
Hata 1,250E7 814 15359,268

Toplam 4,129E8 826

Diizeltilmis Toplam ~ 1,611E7 825

Varyans analizi sonucglarina gore, Yetisme yeri, Aralik — Mesafe alan1 kizilagac

odununun Trahe hiicre uzunluk degerleri iizerinde; Aralik — Mesafe, yetisme yeri tek
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basina ve Yetisme yeri, Aralik — Mesafe ayn1 anda kizilaga¢ odununun Trahe hiicre

uzunlugu iizerinde dnemli bulunmustur.

3.4.2 Lif Genisliklerine Ait Istatistiksel Bulgular

Trabzon — Magka — Yenikdy ve Giresun - Erimez ydresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney orneklerin Lif Genisliklerinin ortalamalari
Tablo 19°da ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin Lif genisligi {izerine etkisinin
olup olmadigim1 belirlemek icinde varyans analizi sonuglari Tablo 20’de

verilmektedir.

Tablo 19. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Lif Genisliklerine Ait Ortalama

Degerler
Yetisme Aralik - Ortalama Standart ; P}ata pay1 %5 ;
Yeri Mesafe Sapma En diisiik En yiiksek
1*1 25,1328  5,51940 24,125 26,140
_ 2%2 23,8476  3,97931 22,614 25,081
(é:r:fnsgg 3*3 227766  4,61205 21,543 24,010
4%4 23,8804  3,00876 22,866 24,895
5*5 25,0839  3,29647 24,083 26,085
1*1 24,1445 501051 23,144 25,145
2%2 26,0372  3,79330 25,030 27,045
Y“gﬁﬁfgy 3*3 23,8476  4,73759 22,840 24,855
4%4 26,0848  5,44188 25,077 27,092
5*5 25,3232 4,77429 24,316 26,331

Giresun- Erimez ve Magka- Yenikoy bolgelerinden alinan kizilagag odun
orneklerinin aralik mesafe bakimindan; Giresun — Erimez de 1m*1m aralik — mesafe
den alinan orneklerin Macka Yenikdy’de de 4m*4m aralik — mesafe den alinan

orneklerin Lif genislikleri en yiiksek bulunmustur.
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Tablo 20. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Lif Genisliklerine Etkisine iliskin
Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynaklar: Kareler Serbestli_k Ortalama F Hesap Oflem.
Toplam1  Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model ~ 757,817° 11 68,892 3,487 0,000
Sabit Terim 480566,967 1 480566,967 24324,103 0,000
A:Yetisme Yeri 107,977 1 107,977 5,465 0,020
B:Aralik - Mesafe 345,526 5 69,105 3,498 0,004
Etkilesim A*B 301,176 5 60,235 3,049 0,010
Hata 16082,053 814 19,757
Toplam 516041,001 826

Diizeltilmis Toplam 16839,870 825

Varyans analizi sonuclarina gore, Yetisme yeri, Aralik — Mesafe alan1 kizilagac
odununun Lif genisligi degerleri lizerinde; Aralik — Mesafe ve Yetisme yeri tek
basina ve Yetisme yeri, Aralik — Mesafe ayn1 anda kizilaga¢ odununun Lif genisligi

tizerinde 6nemli bulunmustur.

3.4.3 Lif Ceper Kalinhgina Ait Istatistiksel Bulgular

Trabzon — Magka — YenikOy ve Giresun - Erimez yoresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney Orneklerinin Lif Ceper Kalinlig
ortalamalar1 Tablo 21°de ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin Lif Ceper Kalinlig
tizerine etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in de varyans analizi sonuglar1 Tablo

21’de verilmektedir.
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Tablo 21. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Lif Ceper Kalinligina Ait Ortalama

Degerler
Yetisme  Aralik - Standart Hata pay1 % 5
. Ortalama
Yeri Mesafe Sapma En diisiik En yiiksek
1*1 3,5700 0,00125 3,325 3,815
) 2*2 3,7128 0,70668 3,412 4,013
Giresun 3%3 42840  1,44250 3,984 4,584
Erimez
4*4 3,8595 0,98112 3,612 4,106
5*5 4,1337 1,31042 3,890 4,377
1*1 41337 1,31042 3,890 4377
2*2 3,7604 0,80757 3,515 4,006
Magka 3%3 39508  1,10944 3,705 4,196
Yenikoy
4*4 4.0936 1,27148 3,848 4,339
5*5 3,9032 1,19897 3,658 4,149

Giresun- Erimez ve Magka- Yenikdy bolgelerinden alinan kizilagag odun
orneklerinin aralik mesafe bakimindan; Giresun — Erimez de 3m*3m aralik — mesafe
den alinan Orneklerin Macka Yenikdy’de de Im*1m aralik — mesafe den alinan

orneklerin Lif Ceper Kalinlig1 en yiiksek bulunmustur.

Tablo 22. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Lif Ceper Kalinligina Etkisine iligkin
Varyans Analizi Sonuglari

Vs Kt e SO gy U
Diizeltilmis Model 33,650° 11 3,059 2,611 0,003
Sabit Terim 12442 ,885 1 12442,885 10622,008 0,000
A:Yetisme Yeri ,055 1 ,055 ,047 0,829
B:Aralik - Mesafe 11,051 5 2,210 1,887 0,094
Etkilesim A*B 23,782 5 4,756 4,060 0,001
Hata 953,540 814 1,171

Toplam 13764,492 826

Diizeltilmis Toplam 987,190 825

Varyans analizi sonuglarina gore, Yetisme yeri, Aralik — Mesafe alan1 kizilagag
odununun Lif Ceper Kalinlig1 degerleri lizerinde; Yetisme yeri, Aralik — Mesafe ayni
anda kizilaga¢ odununun Lif Ceper Kalinlig1 {izerinde 6nemli bulunmustur. Ayrica,

yetisme yeri ve Aralik — Mesafe tek basina baz alindiginda, Erimez ve Yenikody de
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yetisen kizilaga¢ odunlarmin yetisme yerine bagli olarak Lif Ceper Kalinligi

degerleri istatistiksel olarak farkli bulunmamustir.

3.4.4 Liimen Genisligine Ait Istatistiksel Bulgular

Trabzon — Magka — Yenikdy ve Giresun - Erimez ydresinde ve aralik- mesafe
bakimindan 5 farkli alandan alinan deney drneklerinin Liimen genisligi ortalamalari
Tablo 23’de ve yetisme yerinin, aralik ve mesafenin limen genisligi lizerine etkisinin
olup olmadigin1 belirlemek iginde varyans analizi sonuglart Tablo 24’te

verilmektedir.

Giresun- Erimez ve Magka- Yenikoy bolgelerinden alinan kizilagag odun
orneklerinin aralik mesafe bakimindan; Giresun — Erimez de 1m*1m aralik — mesafe
den alinan Orneklerin Macka Yenikdy’de de 2m*2m aralik — mesafe den alinan

orneklerin Liimen genislikleri en yiiksek bulunmustur.

Tablo 23. Yetisme Yeri, Aralik — Mesafe Ve Liimen Genisligine Ait Ortalama
Degerler

Hata pay1 % 5

Yetisme Yeri  Aralik - Mesafe Ortalama Standart Sapma — -
En diisik En yiiksek

1*1 17,9928 5,51940 17,037 18,948

_ 2%2 16,4220 3,88404 15252 17,592

Cé::fnsgg 3*3 14,2800 3,74772 13,110 15,450

4%4 16,3062 3,07507 15,344 17,268

5*5 16,8166 3,43986 15,867 17,766

1*1 15,8771 4,37796 14,928 16,826

2%2 18,5164 3,50640 17,561 19,472

Magka 3*3 16,0412 4,48409 15,086 16,997
Yenikoy

4%4 17,8976 5,09943 16,942 18,853

5*5 17,5168 4,23928 16,561 18,472
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Tablo 24. Yetisme Yeri, Aralik- Mesafenin Liimen Genisligine Etkisine Iliskin
Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestli_k Ortalama F Hesap Oflem.
Toplam1  Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model ~ 951,323° 11 86,484 4,867 0,000
Sabit Terim 222669,224 1 222669,224 12531,178 0,000
A:Yetisme Yeri 119,027 1 119,027 6,699 0,010
B:Aralik - Mesafe 448,035 5 89,607 5,043 0,000
Etkilesim A*B 421,284 5 84,257 4,742 0,000
Hata 14464,143 814 17,769
Toplam 247939,285 826

Diizeltilmis Toplam 15415,466 825

Varyans analizi sonuclarina gore, Yetisme yeri, Aralik — Mesafe alan1 kizilagac
odununun Liimen genisligi degerleri iizerinde; Aralik — Mesafe ve Yetisme Yeri tek
basina ve Yetisme yeri, Aralik — Mesafe ayn1 anda kizilaga¢ odununun Liimen

Genisligi lizerinde 6nemli bulunmustur.
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4  TARTISMA

4.1 Kizilaga¢ Odununun Mekanik ve Fiziksel Ozelliklerine iliskin Tartisma

4.1.1 Yetisme Yerinin Mekanik ve Fiziksel Ozelliklere Etkisine iliskin
Tartisma

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikdy bolgelerinden alinan Kizilaga¢ odun
orneklerinin 6zgiil agirliklar belirlenen rutubet derecelerinde 6lgiilmiis ve iki farkli

alan icin yetigsme yerinin 6zgil agirlik iizerinde etkisi bulunmamastir.

Yapilan bu calismada ise Giresun — Erimez ve Macka — Yenikdy yorelerinde
yetisme yeri bakimindan odun orneklerinin 6zgiil agirliklar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iliski ¢ikmamustir.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikdy bolgelerinden alinan Kizilagag¢ odun
orneklerinin Egilme Direnci degerleri 6l¢iilmiis ve iki farkli alan i¢in yetisme yerinin

Egilme Direnci ilizerinde etkisi bulunmamustir.

Yine benzer bolgelerde Kahveci’nin yapmis oldugu ¢aligmalarda yiikselti fark: olan
bolgelerden alinan ornekler ile yapilan ¢alismada, farkli bolgelerdeki yiikselti farki
Egilme Direnci lizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ¢alismada ise,
yaklasik ylikseltilerden alinan kizilaga¢ odunu Orneklerinin egilme direncglerinde

istatistiksel olarak anlamli bir iliski ¢ikmamaistir.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikoy bolgelerinden alinan Kizilagag odun
orneklerinin Egilmede Elastikiyet Modiilii degerleri 6lcililmiis ve iki farkli alan i¢in

yetisme yerinin Egilmede Elastikiyet Modiilii iizerinde etkisi bulunmustur.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikoy bolgelerinden alinan Kizilagag odun
orneklerinin Liflere Paralel Basing direnci degerleri dlgiilmiis ve iki farkli alan icin

yetisme yerinin Liflere Paralel Basing Direnci iizerinde etkisi bulunmamaistir.
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4.1.2 Aralik - Mesafenin Mekanik ve Fiziksel Ozelliklere Etkisine iliskin
Tartisma

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikdy bolgelerinden alinan Kizilagag¢ odun
orneklerinin 6zgiil agirliklart belirlenen rutubet derecelerinde 6l¢iilmiis ve 5 farkli
aralik mesafe degerinin 6zgiil agirliklar {izerinde istatistiksel olarak dnemli etkisi

bulunmustur.

5mx5m lik Aralik — Mesafe ve 2m*2m ‘lik Aralik - Mesafe degerleri 6zgiil agirlik
bakimindan en iyi degerleri vermektedir. En diisiik 6zgiil agirlik degerleri, hem
Yenikdy hem de Erimez bolgesinde 3m*3m ve 4m*4m Aralik — Mesafe alanlarinda
bulunmustur. Bu konuda ¢ok az sayida calisma yapilmis olmasi bu verilerin ililkemiz

ormanciligl adina degerlendirilmeleri gerektigini ortaya koymaktadir.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikdy bolgelerinden alinan Kizilagag¢ odun
orneklerinin Egilme direnci degerleri 5 farkli aralik mesafe bakimindan
degerlendirilmis, Aralik — Mesafenin degismesi ile Egilme Direnci degerlerinde

istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikdy bolgelerinden alinan Kizilagag¢ odun
orneklerinin Egilmede Elastikiyet Modiilii degerleri 5 farkli aralik mesafe
bakimindan degerlendirilmis, Aralik — Mesafenin degismesi ile Egilmede Elastikiyet

Modiilii degerlerinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikdy bolgelerinden alinan Kizilagag¢ odun
orneklerinin liflere Paralel Basing Direnci degerleri 5 farkli aralik mesafe
bakimindan degerlendirilmis, Aralik — Mesafenin degismesi ile Liflere Paralel

Basing Direnci degerlerinde istatistiksel olarak onemli farklilik bulunmustur.

3m*3m’lik Aralik — Mesafe ve 2m*2m‘lik Aralik - Mesafe degerleri Liflere Paralel
Basing direncgleri bakimindan en diisiik degerleri vermektedir. En yiiksek Liflere
Paralel Basing direnci degerleri, Erimez bolgesinde 4m*4m Aralik — Mesafe ve

Yenikdy bolgesinde de Sm*5m Aralik — Mesafe alanlarinda bulunmustur.

Aralik mesafe bakimindan cikan istatistiktik sonuglarin yani sira aralik mesafesi
genis olan dikim sahalarinda agaclar 15181 daha yogun aldigindan daha hizh
biiyiimektedirler. Hizli biiyliyen agaglarin yogunlugu diisiik olmaktadir. Aralik
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mesafesi diisiik olan dikim sahalarinda agaglar daha yavas biiyiimektedir ve

yogunlugu fazla olmaktadir.

4.2  Anatomik Ozelliklerine iliskin Tartisma

Giresun - Erimez ve Trabzon Macka — Yenikoy bolgelerinden ve 5 farkli Aralik —
Mesafe ’den alinan Kizilaga¢ odun 6rneklerinin Trahe Hiicre Uzunluklart 6l¢iilmiis
ve iki farkli alan ve 5 farkli Aralik — Mesafede Trahe Hiicre Uzunluklar istatistiksel
olarak farklilik gostermistir. Macka — Yenikdy bolgesindeki Trahe hiicre uzunlugu

degerleri, Giresun — Erimez bolgesinden daha yliksek bulunmustur.

Giresun - Erimez ve Trabzon Macka — Yenikoy bolgelerinden ve 5 farkli Aralik —
Mesafe ’den alinan Kizilaga¢ odun orneklerinin Lif Genislikleri 6l¢iilmiis ve iki
farkli alan ve 5 farkli Aralik — Mesafede lif Genislikleri istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Macka — Yenikdy bolgesindeki Lif genisligi degerleri, Giresun —
Erimez bolgesinden daha yiiksek bulunmustur.

Giresun - Erimez ve Trabzon Magka — Yenikoy bolgelerinden ve 5 farkli Aralik —
Mesafe ’den alinan Kizilaga¢ odun 6rneklerinin Liimen Genislikleri 6l¢tilmiis ve iki
farkli alan ve 5 farkli Aralik — Mesafede Liimen Genislikleri istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Magka — Yenikdy bolgesindeki Liimen Genisligi degerleri,

Giresun — Erimez bolgesinden daha yiiksek bulunmustur.
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5 SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, Dogu Karadeniz Bolgesinde (Giresun, Trabzon) farkli aralik
mesafelerde tesis edilen kizilaga¢ plantasyonlarinda odunun bazi mekanik, fiziksel

ve anatomik 6zelliklerinin degisimi arastirilmistir.

Giresun - Erimez yoresinde elde edilen sonuglara gore, ortalama hava kurusu 6zgiil
agirlik degerleri, Im*1m Aralik Mesafede 0,510 gr/cm®, 2m*2m Aralik Mesafede
0,516 gr/cm®, 3m*3m Aralik Mesafede 0,503 gr/cm®, 4m*4m Aralik Mesafede 0,498
gr/cm®, 5m*5m Aralik Mesafede 0,574 gr/cm®, olarak hesaplanmustir.

Magka - Yenikdy yoresinde elde edilen sonuglara gore, ortalama hava kurusu 6zgiil
agirlik degerleri Im*1m Aralik Mesafede 0,504 gr/cm®, 2m*2m Aralik Mesafede
0,542 gr/cmg, 3m*3m Aralik Mesafede 0,467 gr/cmg, 4dm*4m Aralik Mesafede 0,503
gr/cmg, 5m*5m Aralik Mesafede 0,513 gr/cm3 olarak hesaplanmustir.

Giresun — Erimez yéresindeki ortalama egilme direnci degeri 69,23 N/mm?, Magka -

Yenikdy yoresinde 71,21 N/mm?, olarak hesaplanmustir.

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimindan Giresun - Erimez yoresinde 3694

kgm/cm?, Magka - Yenikdy yoresinde 3940 kgm/cm? olarak hesaplanmuistir.

Liflere paralel basing direnci degerleri bakimindan Giresun - Erimez yoresinde 421

kp/cm?, Magka - Yenikdy yoresinde 430 kp/cm? olarak hesaplanmustir.

Ayrica, sakalli kizilaga¢ odunlarinin farkli yetisme kosullarina gore bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri bakimindan farklilik gosterip gdstermediginin belirlemek icin iki
toplum ortalamasi arasinda farkin onemlilik testi (ANOVA) yapilmistir. Yapilan
Varyans analizi sonucunda farkli yetisme kosullarindan alinan kizilaga¢ odunlarinin
baz1 fiziksel ve mekanik oOzellikleri ile toprak Ozellikleri arasinda yapilan
karsilastirmalarda, p=0,05 6nem diizeyi ile anlaml farkliliklar bulunmus ve anlamli
farkliliklar bulunanlardan homojen alt gruplarin belirlenmesinde ise duncan testi

kullanilmistir.

Yetisme Yeri bakimindan yapilan varyans analizi sonucuna gore; egilmede

elastikiyet modiiliiniin bolgeler arasinda farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
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Aralik — Mesafe bakimindan yapilan varyans analizi sonucuna gore; 6zgil agirlik,
Liflere paralel basing direncinin tek basina bolgeler arasinda farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Istatistiksel olarak Giresun bdlgesi ile macka bolgesinde yetisen
kizilagag odunlarimin 6zgiil agirliklar1 ve liflere paralel basing direngleri farklilik

gostermistir.

Coklu varyans analiz sonucuna gore, yetisme yeri ve Aralik — Mesafe ayni anda
degerlendirildiginde, 6zgiil agirlik, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve

liflere paralel basing direnci istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Oncelikle verimli ve kaliteli odun iiretimi i¢in odun kalitesini etkileyen egim, baki,
reliyef, yiikselti, toprak oOzellikleri ve bitki besin elementleri gibi ekosistem
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, lilkemizde odun hammaddesine
olan talebin karsilanabilmesi icin hizli gelisen tiirlerle agaclandirma caligsmalarina

agirlik verilmesi gerekmektedir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda, kizilagag¢ icin, aragtirma ormanlari ile dogal
ormanlarin karsilastirilmasinin yapilmasi ve arastirma orman alanlarinin dogru tespit

edilip edilmedigi sorgulanabilir.

Kizilagag odunu kolay islenme 6zelligine sahiptir. Ust yiizey islemlerine uygundur.
Ancak, kolay ardaklanmaktadir. Kagit sanayisinde, lif ve yonga levha tiretiminde,
kalipgilikta,  tornacilikta, mobilya, kaplama ve kontrplak sanayisinde

kullanilmaktadir.

Bu caligsma ile; mekanik 6zellikleri daha iyi kizilagag yetistirilebilmek i¢in, Aralik
Mesafe ve yetisme yeri ile ilgili toprak analiz sonuglari ve fiziksel ve mekanik
ozelliklere ait sonuglar bir altyap1 olusturacak ve Tiirkiye Ormanciliginin kullanim

imkanlarina sunulacaktir.
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