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POPULUS EUPHRATICA OLIV. ODUNUNUN
. ANATOMIK ve TEXNOLOJIK OZELLIKLER] .-

: 811:;:: 812.3.:.812.7 1761 Populus -~ -

| Orhan ACAR

‘ GiRiS : ‘ o

1 — [zmit Kavak ve Hizli Geligen Orman Agaglari Arastirma Ens-
titisiinde, Turanga Seksiyonu'nun temsilci agaci olan Populus euph-
ratica Oliv. ile diger kavak tirleri arasinda genis capta caprazlama
calismalari yaptimaktadir. Bu galigmalardaki gaye, toprak tuzlulruguna

dayamkh hizhi- gelisen, diizgiin govdeli, daha yuksek ekonomik dege
ri olan yeni melez kavak tip ve klonlari elde etmektlr e

Boylece toprak tuzlulugunun bahis mevzuu oldugu sa!halarda ka-
vakgtlik yoniinden yararlanmak ve ekonomik degeri haiz odun {riini
saglamak suretile, memleket kavakciligina yeni katkilar kazandirma
olanaklarina kavusmak imkani elde edileceltir. .. :

Bu ana gayeye paralel olarak erkek ve disi P. euphratica'lar ile
diger kavak tiirlerinin mukabil cinsiyetteki agaclari arasinda yapilan
caprazlamalara 1sik tutbmak ve P. euphratica’nin cinsiyet: yoniini tes-
pit amac ile, bu adac tlriiniin erkek ve disi agaclar arasinda ana-
tomik ve ‘teknolojik odun 6zellikleri yoniinden mevcut olabilecek fark-
hliklarin arastirilmas: ve hekkinda ¢gok az bilgi bulunan bu agag tiird-
nin anatomik ve teknolojik .odun ozelhklermm taninmas maksadlle
bu arastirma yapilmistir. -

Bu gayeye gbre, ‘caprazlama ¢alismalart igin  gerekli ‘materya-
lin saglandigi giiney-dogu Anadolu .bdlgesinde Urfa ilinin Birecik
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ilcesinde halkin mesire yeri olarak kullandigi tabii P. euphratica
mesceresi, bu ¢alismalarimizda da deneme yeri olarak secilmis ve
gerekli numuneler, Firat nehri kiyisinda bulunan aynt mescereden alin-
mislardir. Bunun igin, gigek devresinde, mescerede erkek ve disi agac-
lar tespit edildikten sonra, tam tesadiif metodu ile 10 adet erkek ve
10 adet disi agac segilip, tzerinde gerekli calismalar yapilmak tizere
Enstitii mer-kezine,g‘etirilmi$lem§ir. i oo o

Anotomik arastinmalar icin, -segilen deneme " agaglarinin dipten
itibaren 3, 6, 9, 12 ve 15 inci metrelerinden alinan kesitleri {izerinde,
teknolojik arastirmalar icin ise, deneme agaclarinin dip ve kullana-
cak gévde boyunun yar yiiksekliklerinden alinan’ 50 ser santimetre-
lik kitiiklerden, standardlarina gére hazirlanmrs numuneleri {izerinde
calismalar yapilmistir. Bu calismalarda erkek ve disi agaclara ait da-
talar ayri-ayri degerlendirmege tabi tutulmuslrdir.

2 — Deneme agaclarinin alindii Birecik ilgesinde meteoroloji
istasyonunun bulunmamasi dolayisile, iklim karerkteris-tik;le;i};ba{;h
oldugu Urfa iline ait olmak lizere asagida verilmistir : ’

- 'SICAKLIK g

- a. Ortalama sicaklik : Urfa'da yillarin sicaklik .ortalamalari. 16,5
(1967) derece ile:19.5 (1962) derece arasinda degismistir. Yillik nor-
mal ortalama sicaklik -18.1 derecedir. Aylik e-n»._'f-yi]fk_sek-»_qrta!;a,ma».,;I@am-;
muz, en dislik ortalama ise Ocak aymdadir. ’

“i-Asagida her: ayin -normal. ortalama  sicakligr goriilmektedir

51 67 104 157 21.8° 278 315 315 267 199 13.0 17457
- b. Yiiksek Sicaklik Ortalamasi : ‘Muhtelif yillarin yiiksek sicaklik
ortalamalari 22.0 (1966) derece ile 25.5 derece ‘arasinda degismistir:
Yillik 'normal ortalama 24.2 derecedir. Sarrnt dhisr SIsRIGED
- Asagida her ayin.yiksek sicakitk normal ortalamasi gériilmekte-
dii - : ol il ' e S

SR UL I VOV I CUOI X X XX S
9.8 116 157 218 285 343 386 384 33.8:269 19.0: 1245

o1 C. En Yiksek Sicaklik:: Urfa'da-muhtelif yillarin vermis::olduklari
en yliksek sicakliklar 40.3-(1967) derece ile 46.5 (1962) derece ara-
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sinda degxsmlstlr 46 5 derecellk en yuksek sma‘khk 19 Vll 1967 gunu
6lollmustir.

ASanga her aym olculen en y sek sxcakllgl venlmlstlr

vi|vin X x Xl,ii_ Xii',
45" 462 417378 308 227

G. ibusuk lcakhk( Ortalama3| 4M~u1htehf yxl!arln dusuk smakllk
ortalamalarl 10.6 (1929) derece lle 136 [1966) derece arasmda oyna-
mistir. Yillik normal ortalama 11.9° ‘derecedir. !

Asaglda her aymn diisitk sicakltk normal ortalama31 gorul :
dir.

I u m oW v v vie X X X1 xu
12924 46 91 141 194 235 234 193 135 82 36

d. En Diisiik Sicaklik : Urfa'da yillarin vermis olvddgu en dusu‘<
sicakliklar —12.4 (1932) derece ile 1.5 (1966) derece arasinda oyna-
mistir. ———124 derecelik en diistik siaklik 9.11.1932 gunu tes‘blt edil-
mistir.

Asaglda her ayin vermis oldugu en disik svcakhklar gorulmek
cedir. ,

1 n o om owov v.. vi'. v X X X XIi

108 -124 -54 32 25 83 150 . 160 100 19 60 -64
YAGIS

a. Yagis Ortalamalari : Yilda en az 157.6 (1932) mm., en fazla
790.0 {1954) mm. yagis kaydedilmistir. Aylisk normal ortalama 461.1
mm. dn‘ En yaglsh ay Ocak, en az yagis olan ay ise Aguotostur

Asagxxda her ayln normal ortalama yaglslan gorulmektedlr

| ll m. w v Vi vl Vil IX © . X Xi Xl!
101.1° 730 61.1° 53.1 :23.7 28 06 05 1.0 18.3 434 824"

b. Yagxsh Ginler.Sayist :  VYilda en az 49 (1932), en faz’!a 114
(1967) yagish giin kaydedilmistir. Yila normal ortalama’ o}arak '69.8
giin duser Yadrsli glinler en fazla Ocak en az Temmuz ve Agustoa
aylannda gorulur

Asagxda herraymn nonmal ortalama yaglsh gunler sayIsr gorul.me'k
tedir. i5 t




Y T F || N A
“125 109 103 75 50

lebx Nem Ortalama51 , Yl”lk normgl ortalama msbx nem % 48
dir. Asaglda her aym. normal ortalama nisbi nemi. gosterllmlstlr

ponomowovoowovn (_vm X . X XL Xn
o e H i 4157 gt :,'68-:-

Ortalama yagig {mm)

1 100

SSISTISERTEICS EEETVS 2 »mv-;'fj;m;;;,v:c;-.- T VI W I s X0 o XE o UXI D AYLAR
$ekil 1 — URFA iline ait iklim diyagrami
Figure 1 — The climatic diagram of the province Urfa
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3 — Mescerenm toprak ozelhk!enm tespit etmek lizere 0-40 cm.,
40-80, 80-120 cm. derinlikten ahnmls bulunan toplak numuneleri Koy
isleri Bakanlig Toprak Su . Bolge Mudurlugu Toprak Laboratuvarinca
(Adana) tahlile ta'bl tutulxmus Toprak Tahhl Haporu asagida gosteril-
mistir : oo o ;

Muhtelif sondaj sahalarmvdan_‘ahnnmls olan toprak numuneleri biin-
ye itibarile siltli tinlt ve kumlu-tinlidir. PH degerlerl hepsinde orta de-
recede kalevi reaksiyona sahiptir. % total tuz. degerlers disiik olup,
tamamile tuzsuz topraklardir. Orta. dere\,ede kirec ihtiva etmektedir-
ler. Su gegxrgenhklen fazladir: Fizik ozelhklen ltllbanle normaldir.
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TABLO 6 — TRAHAE BOYUTLARINA AIT TOPLAMLAR

 DiRi"

TOPLAM

ilkbahar
Yaz

1298,7 -

8788

24435
1627,9

Toplam

! 2177'5 o

40714

TABLO 7 — TRAHAE BOYUTLARINA AIT TOPLAMLAR

DRI

0z -

TOPLAM

493,6

4486

4273
4063 - .
417 -

403,2

3006
3807
3642
3552

896.,8
8392
808,0
770,5
756,9

21775

40714

TABLO 8 — TRAHAE-BOYUTL

o isesg

“AIT TOPLAMLAR

A

ilkbahar

. Yaz

Toplam

-
TIN O W

!

503,7

2869 |

4625 -
456,1

1362,5
3355
'321,1
308,0
:300,8

896,8
839,2
808,0
770,5
756,9

Toplam

24435

1627.9

40714




TABLO 9 — TRAHAE BOYUTLARINA AIT TOPLAMLAR

Radyal

Teﬁét

' >To\pla’m

YUB1040 T

4831

465,3

4415
""A32,0

3864 -
3561

342,7
329,0

3249

. 896,8
| 8392
. 808,0
¢ 7705
7569

Toplam

2332,3

1739,1

: 40714

TABLO 10 —— TRAHAE

BOYUTLARINA AiT TOPLAMLAR

, ‘TRY

DiRi

6Zf

TOPLAM

R
T

12439
933,6

1088,4
8055

123323
17391

Topiam

o 21775

1893,9

40714

TABLO 11 — TRAHAE BOYUTLARINA AiT TOPLAMLAR

RT

- ILKBAHAR

YAZ

TOPLAM

R

14405 . -
o 10030 0 ¢

8918

- 1380

. 23322

1739,

Toplam:

24435 -

16279 ~ - i

40714

—_ 13 =
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Variyans ana112| taﬁblosundan glkanlan sonuglara gore
~a) Asli tesnrler olarank ele almmls olan o

— Diri ve 6z odundaki trahae’lerin ortalama gaplarl arasmda
0.99 sewyede bir signifikasyon mevcuttur.

Diripdun tra‘hea;oyrtalamas(;v: 10'8,87'55,-n'1“inkron
0z odun trahea ortalamasi : 94,695 mikron olarak bulunmus olup
diri odun trahea ortalamasi 6z oduna nazaran 14,180 mikron daha faz-
ladir; ve bu fazlalik 0,99 smira gire signifikatiftir. :

— {lkbahar ve yaz odunundaki trahae’lerin caplari arasinda
&99 sev:yede bll‘ sngmflkasym mevcuttur

llldb ghat odunundaka ortalama 'tra‘hae ortalamas: 122,175

. Yaz odunundaki ortalama trahae ortalamast - : 81,395
mikron olarak bulunmus olup, ilkbahar odunundaki ortalama ' trahae
ortalamas! yaz ‘odunundakinden 40,780 mikron daha fazladlr ve. bu
fazlalik 0,99 smirina gbre signifikanttir. 5 '

..a; — Trahae'lerin radial ve teget caplarl arasmda onemh bir sig-
nn‘lkasyon mevcuttur

Teget cap ortalamaSI : 86,955 mikron

Radial cap ortalamasi : 116,615 mikron olarak
bulunmus olup radial caplar teget caplardan 29,660 mikron daha b
yiik olup bu fazlaltk, 0,99 sinirina gore signifikatiftir. '

as — Govdenin 3. (incli metresinden 15 inci metresine kadar olan
kisimlariin ihtiva ettikleri trahea’lerin ortalama trahae. . ortalamalan
arasinda bulunmus_olan farkhlikiarin 0,99. seviyede. signifikasyon ar-

zettikleri anlasﬂmxs olup elde edll'm]S bulunan ortalamalar asaglda~
dn Pl , i i

Metrédéki ortélama tra«’hée cap br;tla'lamaéxf 5: 7112',10:‘ rmkron o

3.

6. Metredeki ortalama trahae cap ortalamast : 104,90 mikron
9. Metredeki ortalama’ trahaecap ortalamas: : 101,00 mikron
12. Metredeki ortalama trahae ‘¢cap-ortalamasi : 96,31 mikron
15. Metredeki ortalama trahae:cap ortalamas: : 94,61 mikron

Variyans analizi tablosunda (A NOVA R} agac¢ boyunun ira-
hae ortalama c¢aplar! Uzering :Gnemli derecede etkili oldugu anlastimis



ve buna ait serbestlik derecesinin‘4 olmasi, dolayisile, aga¢ boyuna ait
kareler toplami olan 1584,89 degerl Linear, Quadratic, Cubic ve Rema-
ining olarak kisimlara ayrilmis ve herbirine ait kareler toplamlarl asa-
gidaki- tabloda- gosterildigi .sekilde. ‘hesaplanmistir @ -

TABLO — 12 den.,” R

Kar. Top. @ B.D. Ort Kare F
Islemler © 158489 47 39622 = 88988
Residual 17,81 4 445 '

KATSAYILAR (B)

Agac Boyu  Toplam Linear Quedratic  Cubic Remaining
3 m. 8968 - —2 2 g
6m. 8392 .. —1 . —4 2 .
9m.. 8080 .. 0 i —2. 0 6
i2m. o 7705 o e —1 —2. . —4
15 m. 756,9 2 2 1 1
(B'T) Z = -—3485 817 = -25 629
(B?) . nr D= 80 1120 80,0  560,0
Z:/D S = 151815 =~ 5960 - - 0,07 7,07

F 341,16%F  1336% = <1 . 159

Linear Regresyon etkisi-

Z/D = —4,356
B 3 : o

—1,452°

i

interval
Re'gresylona ait'’b kat Sa.

Bu tabloda gorildiigi (izere égac boyuna ait kareler toplamt olan
1584,89 degeri dominant ve ressesxf etkt!erl tesplt etmek gayesile
asagidaki degerlen almlstlr '

Linear SS'

= .1518,15

Quadratic SS = 59,60
Cubiz:SS = 20,07 v

Remaining S8 = 7,07

1584,89



Bu analiz sonucu ada¢ boyu ile ortalama trahae caplari arasinda
linear bir bagintinin bulundugu ve linear etkinin dominant oldugu anla-
stimaktadir. :

Bu iliskiye ait dogrunun denklemi
Y = 114,852 — 1,452 H seklinde bulunmustur.

Bu iligskiye ait korelasyon katsayist = 0,96 olup tanimlama kat-
sayist. R* = 0,952 dir.

Ayrica analiz sonucu bu iliskinin 0,95 seviyede quadratic olarak
mevcut bulundugu anlasilmistir,

b — 1. derece ara tesirlerden ilkbahar - Yaz X Teget - radial ara
tesiri 0.99 seviyede signifikasyon arzetmis ve ANOVAR'in bu sonug-
tan yararlanarak, ayni analizi 2. derece ara  tesiri olarak Diri-Oz
Xilkbahar-YazXeget-radiatlara tesirinin 0,95 seviyede signifikasyon
arz etmesi dolayisile dirive 6z odunun ilkbahar ve yaz odun kisimlarin-
daki trahae'larin ayri ayri radial ve teget gaplarina ait istatistiki para-
metreler hesaplanmis ve Tablo — 13 de verilmistir. :

— AT
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b, — Agdacin muhtelif yiiksekliklerinde diri ve 6z oduna ait
ilkbahar ve yaz halkalarinin Trahae caplari (Radial ve teget ¢ap ola-
rak), Orthogonal Polynom’'lardan yararlanmak suretile ayri ayrt he-
saplanmis ve asagidaki degerlerde bulunmustur :

RADIAL GAPLAR (Mikron) - TEGET GAPLAR (Mikron)

Agae|  DIRi ODUN - 0z ODUN __ DIRi ODUN 0z ODUN
Boyu| ilk B. Yaz ik B, Yaz ilk B. | VYaz ilk B. Yar

3 174,56 110,64 142,62 90,24 124,92 91,02 99,70 70,36
4 172,17 105,62 141,72 89,49 119,21 87,50 98,60 69,91
5 168,81 101,32 140,53 88,53 114,17 84,52 97,51 |- 69,39
6 164,73 | . 07,94 139,18 87,40 110,08 82,20 96,51 68,87
7 160,20 95,22 137,71 86,17 106,69 80,35 95,56 68,31
9 155,47 93,05 136,08 84,80 103,86 7891 94,63 67.68

8 450,70 91,46 134,48 83,39 101,68 77,86 93,79 87,05
10 | 146,45 90,27 132,89 81,94 100,01 77,08 93,01 66,40
1 142,67 89,42 131,32 80,44 98,74 76,51 92,26 | 65,68
12 139,72 | . 88,83 129,94 79,02 97,89 76,10 91,60 65,00
13 137,87 88,42 128,72 77,64 97,32 75,76 ; 91,00 64,22
14 137,36 88,08 127,70 76,31 96,99 7543 | 90,46 63,44
15 138,46 87,73 127,01 75,15 96,83 75,03 90,00 62,66

Agac boyuna bagh olarak radxal ve teget gaplarln seyri Sekil 2
de gdsterilmistir.

Bu egrilerin incelenmesinde :

Diri oduna ait bir yillik halkanin ilkbahar ve yaz - odunundaki
trahae’lerin radial caplari gévdenin asagi kisimlarinda biiyiikk olup,
govdenin yukari kisimlarina gikildikga kiigiilmektedir. Bu kiigiilme
miktar1 genellikle, gévdenin asagi kisimlarinda fazla olup yukan
dogru crkildikga azalmaktadir. :

Trahae c¢aplarinin gévdenin yukari kisimlarina kiyasla alt  ki-
simlarinda daha bliyiik oimasi, keza 6z oduna kiyasla diri odunda
daha bliyk bulunmasi, P. euphratica’nin ilk yaslarinda olusan odun-
da trahae .gaplarinin -daha bilyiikk oldugunu gdstermektedir. Agacin
govdesinin gelistigi olgiide kok sisteminin gelismesi (yayvan kok
olmadidi i¢in) ilerdeki yaslarda mevcut.kékler yardimi ile: alinan su-
yun, agacin Ust kisimlarina iletilmesi ancak gaplari biiyiik olmayan
trahae’ler yardimi ile gergeklesmektedir.

Ote yandan trahae caplarinin, hacim yogunluk kiymeti lle ters
orantili bulunmasi, bir bagka deyimle trahae caplarimin  kiiciildugi
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$ekil 2 — P. eupratica odununda z2g§ac boyuna bagh olarak radial ve teget caplarin
seyri.

Figure 2 — The radial and tangenital diameters of the trachea depending on the
height levels in P. euphratica wood.
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olgtide Hacim Yogunluk kiymetinin artmasi, ileri yaslardaki P. euph-
ratica’larin gdvde mekanik direncini arttirmak zorunda olmasi sonu-
cudur. Ayni1 zamanda yukarda belirtildigi gibi trahae ¢aplarinin biiyiik
olmasimi Hacim Yogunluk Kiymetinin az bulundugu gen¢ yaslarda,
yani agacin alt kisimlarinda olusan odunda gérmekteyiz.

Trahae'ler yilhik halka icinde 6zel bir gruplasmaya bagl kalma-
yarak genellikle yeknesak bir sekilde dagilmislardir. (Resim 1 ve
2).

Oz odunu bélgesindeki trahae’lerin i¢ kisminda (Thyll) tesekkii-
latina rastlanir. (Resim 3) Bazi hallerde Thyll'er ok fazla sayida yay-
gin bir durumda bulunurlar ki, biitiin trahae boslugunu doldururlar.

5 — Trahae ¢aplari ile hacim yodunluk kiymeti arasinda ne gi-
bi bir iliskinin bulundugunu tespit gayesile - anatomik c¢alismalarin
yapildigt niimunelerde, bundan soraki bahislerde belirtilecegi gibi,
hacim yogunluk kiymetine ait dlgmeler yapilmis ve gdvdenin 3. met-
resinden 15 inci metresine kadar olan diri ve 8z odunu kisimlarinda
tespit edilmis bulunan hacim yogunluk kiymetleri ile trahas.caplari
arasindaki bagintilar ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

— Dini oduna ait Trahae'lerin radial ¢aplari ile hacim yogunluk
kiymeti ve ajac boyu arasindaki iliskiyi tespit etmek (lizere agacin
3. cli metresinden itibaren 15. inci metresine kadar olan her - birer
metrelik kisimlardan alinmis olan niimunelerin hacim yogunluk kiy-
meti (Mutlak kuru agirlik/Yas hacim = Kg/M?) tayin edilmis ve bun-
farin bundan 6nceki bahislerde arz edildigi sekilde ortalama trahae
radial caplari hesaplanarak elde edilmis bulunan ortalama degerler
asagida gosterilmistir :

Agac Boyu Radial Caplar Hacim Yog. Kiy. ‘

(m) (Mikron) - (Kg/M*)
3 143 346
4 139 , 342
5 135 341
6 131 344.
7 128 347
8 124 - 352
9 121 ... 359
10 118 : 364
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Mo e ey

12 14 37T
13 M3 38
14 M3 3830
A5 T 3 384
. Radial. -Caplar:- = Y
AgagBoyu -~ o=nX
Ha. Yog. Kiy. = Xo

ile ifade edilmis olup cogul korelasyonlara esas olacak degerler asa-
gidaki- mx,ktarlanda bulunmuslardlr : :

CEx? =182 ort Y = 123,692 Mikron

‘2Xe? . .=. 33337 - . Ort.: Xy = 9 Metre - ,
oo ZyR o= 134277 -Ort. Xe = 360,846 Kg/M?
L ZXiXe o= 752 S St ' ‘

: ZX;Y =0 ATY
' ,Zxoy =.—1932,61

“Bu- dederlerden yararlanarak gogul regnesyon asagldak| $ekilde
bulunmustur. S

R ~.=-80,87 — 3,481 H + 02055 Db
: -olup, burada :: : :
R = Trahae radial capi (Mlkron)
“H Agag boyu ‘(Metre): R SERE
3E 1Db =+Hacim yogunluk ‘klymetl (an/M3) dur

Bu regresyona aut varlyans anahzn lse asagldadlr '

Varlyasyon s I
Kayradi Kareler Top (SS) . D. Ortalama Kare F
Regresyon .. . 127020 2 635,10 87,515%*
Regresyondan . ‘

sapmalar S 72,57 ... 10 ;7,257

GENEL 134277 = 12

Yukaridaki' variyans analizinden anlasildigi {izere, regresyon ola-
. yimizi 0,899 seviyenin Ustlinde temsil yetenedine sahiptir.

Ayrica diri ‘oduna ait trahae'lenin radial gaplar: ile hacim yogun-
luk kiymeti arasinda bir koreldsyonun bulunup bulunmadigi ince-
lenmis ve iliski'asagidaki sekilde elde edilmistir:

—_—0 1 .



R = 332,87 — 0,58 Dy .

Bu lhsthye ait koreltasyon katsayisi = — 0,913 olarak, tanim-
lama katsayrsi R> = 0,834 olarak elde edilmls’ur ]

Korelasyon katsayxsmm tbuyukluglunden hacnm yogunluk klyme
ti ile diri oduna ait trahae radial gaplari arasinda kabul edilebilecek
seviyede: bir. korelasyonun meveut bulundugu yapilmis: -bulunan R,
kontrol ‘testiile: de:anlasilmistir. Bu iliskiye ait-korelasyon katsayist
negatif.olup, -hacim yogunluk kiymeti arttikca;. radial: caplar kugulmek
tedir.

.6 — Diri_odundaki Trahae'lerin.teget caplari ile hacim yogunluk
yklymetl arasmdak: iliskiyi: tespit-etmek Uzere, bundan 6nceki bahis-
lerde ‘arz edllen 'sekilde elde: edilmis fbulunan oleme degerlerl .asa-
gida gosterllmlstlr ' » L

Adgac Boyu Teget Caplar  Ha. Yog. Kiy.

~(m) . (Mikron) - (Kg/M?).
23 108 oo 346 . ..
4 . 103 . 342
5 99 341,
6 96 344
7 94 347
8 91+ 352.
9 90 359
10 83 364
115 88 371
12 87 . 377:
13 87. 381,
14 86 383
15 © 86 384
Teget Caplar: = = Y .
Hacim Yogunluk kiymeti = X' olarak ifade ‘edildiginde
Zy2 = 601,23 ’
Zx%roo= :3333,7 " o . Ort Y- =::92;538 Mikron
Txy = —1173 07 - Ort. X = 360,846 Kg/M®



olarak bulunmus olup, bu parametrélerden yararlanarak iliskiye ait
denklem :

T = 2195 — 0,35186 D,
seklinde bulunmustur. Bu iliskiye ait korelasyon katsayisi R = — 0,829
olarak el'de‘edil:mis olup tanimlama katsayisi R? = 0,687 dir.

Yapilmis bulunan R, kontrol testinde 0,95 emniyet sinir1 icin R, =
0,548, 0,99 emniyet siniri-igin R, = 0,677 olarak hesaplandigindan yu-
kardaki iligskinin 0,99 seviyenin {istinde temsil yetenegi oldugu anla-
stimistir.

7 — Oz oduna ait Hacim yogunluk kiymeti ile Trahae'lerin radial
caplari arasindaki iliskiyi tespit etmek izere, bundan énceki bahisler-
de arz edildigi sekilde bulunmus olan Hacim yogunluk kiymetleri ile
ortalama radial ¢aplar asagida gOsterilmistir :

Agag Boyu Radial caplar Ha. Yog. Kiy.

(m) (Mikron) (Kg/M2)
3 116 309
4 116 303
5 115 308
6 113 - 311
7 112 315
8 110 320
9 109 325
10 107 331
11 106 336
12 104 340
13 ' 103 343
14 102 344
15 101 343

Yukardaki degerlerden yararlanarak bu iliskinin buluinmasina h z
met edecek parameterler asagidaki sekilde hesaplanmistir :
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Y = Trahae. Radial gaplari = R
X = Hacim yogunluk kiymeti (Dy) olarak alindiginda :

Ix2 = 2541 Ort. X = 325,615 Kg/M3,
Iyt = 346 Ort. Y = 108,769 Mikron
Zxy = —612

Bu iliskiye ait dogrunun denklemi :

R = 187,19 — 0,24085 Dy
seklinde elde edilmis olup korelasyon katsayisi R = — 0,653 dir ve
bu regresyon olayi 0,95 seviyede temsil etmektedir.

8 — Oz oduna ait trahae teget gaplari ile hacim yogunluk kiy-
meti arasindaki iliskiyi tespit etmek lzere yapilan 6lgmeler sonucu
elde edilmis bulunan degerler asagida gosterilmistir :

Agac Boyu Teget Caplar  Hacim Yog. Kiy.

(m) (Mikron) (Kg/MP)
3 85 309
4 84 308
5 83 , 308
6 33 311
7 82 315
8 81 320
10 80 325
10 80 331
11 79 336
12 78 340
13 78 343
14 77 344
15 76 343

iliskiyi tespit etmek lizere, yukarda verilmis bulunan &lgme de-
gerlerinden yararlanilarak hesaplanmis bulunan istatistiki parametre-
ler asagrda verilmistir.

X = Hacim Yogunluk Kiymeti

Y = Trahae tedet caplari

— 25 —



Zx? = 2541 ~Orte Y =1:325,615:Kg/M>;
Zy* = 95 - Ort. Y = 80,462 Mikron

3l

Bu parametrelerden yararlanarak bu iligkiyE ait reg;resyonun
denklemi v~ SRR : Gl :

T = 141,46 — 0,18733 D, seklinde bulunmustur.

Bu iliskiye ait korelasyon katsayisi R'= — 0.969 olarak hesaplan-
mis olup Hacim yogunluk kiymeti ile 6z odundaki trahae'lere ajt teget
caplar arasinda negatif bir korelasyon bulundugunu ve yapilmis - olan
teorik Ry teorik populasyon test kontroluna gére bu iliskinin 0,99 se-
viyenin istiinde bir temsil yetenegine malik oldugunu gdstermistir.

9 — Agacin 3. ncii metresinden itibaren 15. inci metresine ka-
dar olan birer metrelik kisimlarinda Hacim yogunluk kiymeti ile Orta-
lama Trahea Radial gaplari arasinda bir iliskinin bulunup bulunmadig-
ni tespit amaci ile bundan 6nceki bahislerde arz edilmis  bulunan
agac boyuna: bagli olarak elde edilmis olan-ortalama radial ¢ap ortala-
malari hesaplanmis ve bu metrede elde edilmis’ Hacim yogunluk kiy-
metleri.ortalamalart ile birlikte asagida gosterilmistir :

Qrtatlama Hacim ‘Orta.lama- Radial
Agac Boya  Yogunluk Kiy. ~Cap Ortalamasi

(m)  (Kg/M) ~ (Mikron)
3 - 328 - 130
4 : 325 5 127
5 325 S 125
6 327 122
7 331 120
8 - 336 T
9 co 341 co 115
10 7 347 113
11 ©- 353 R L
12 358 109
oo M3 362 108
14 364 ... 407, .
15 364 o 107

Bu iligkiyi aramak iizere; ‘
Radial caplar =Y
Adac Boyu = X



Hacim yogunluk - kiymeti -~ = Xz ile gosterilmek suretile hesap-
lanmis bulunan istatistiki parametreler asagida gostenlmlstlr :

Zxy = —367 Oort. xi = 9.
Zxp = . 182 . . . Ort. x» = . 343,15 ,
Ix,2 = 29097 COrt. Y = 11623 .
Zy: = 760,31

IxiXs =7 T07

Zxey = —141647

Bu para‘matrelerden yararlamlarak cogul regresyon

Y(: 117,03 ——224 Xy — 0,056 Xo

seklinde bulunmustur. Bu regresyona ait Variyans anaim asagida gos-
terilmistir : '

Variyasyon kaynagt Kareler Top. S.D. Ortelama kare F
Regresyon ' 74058 2 370,29 187,63%*
Regresyondan sapmalar 19,73 .. 10 1,973

GENEL | 760,31 . 12

Bu regresyona ait Korelasyon katsayisi R = 0,986, Tanimlama
katsayisi ise R? = 0,972 olarak hesaplanmistir. Yukardak1 analiz tab-
losundan ‘anlasilmaktadir ki, Ortalama trahae radial caplari ile Agag
boyu ve Hacim Yogunluk krymeti arasindakiR = 117,038 — 2,24 H —
0,0563 Dy, regresyonu olayimizi 0,99 hmitmm Ustlinde bir temsnl yete-
negine sahiptir.

Ayrica ortalama radial gap ortalamasi ile Hacim yogunluk kiymeti
arasmdakl iliski aranmis ve bu iliskinin;

R = 283,27 — 0,4868 D, seklinde bir denklemle ifade edllecegl
anlasilmistir. =

Bu iliskiye ait korelasyon katsayiSI R =—0, 952 6larak 1bulunmus
tur. Tamimlama katsayisi R* = 0,906 dir. iliskinin yapilmis olan Teorik

R, populasyon kontrol testine gore 0,99 sev:yede temsnl kabllxyetl ol-
dugu anlasilmistir. o



10 — Ortalama trahea teget caplari ile aga¢ boyu ve hacim yo-
gunluk kiymeti arasindaki iliskiyi tespit etmek {izere, bundan &nceki
bahislerde belirtildigi sekilde, govdenin 3. cu metresinden itibaren
birer metrelik kisimlarinda bulunmus olan ortalama teget caplar ve
hacim yogunluk kriymetleri hesaplanmis ve elde edilen degderler asag-
da gosterilmistir : '

Ortalama Hacim Ortalama Teget

Agac Boyu Yogunluk Kiy. Gaplar
(m) (Kg/M3.) (Mikron)
3 328 97
4 325 94
5 325 91
6 327 89
7 331 88
8 336 86
9 341 85
10 347 84
11 353 83
12 - 358 ‘ 83
13 362 82
14 364 82
15 364 81

Bu iliskiyi tespit etmek iiezre yukardan degerlerden hareket e
derek hesaplanmis bulunan istatistiki parametreler asagida gosteril-
mistir :

Aga¢ Boyu = X1 =H

Hacim Yogunluk Kiymeti = X, = D,

Teget Caplar = Y =T ile gosterildiginde,
Ix? = 182

zXz2 = 2909,7

Iy = 299,23 Ort. Xi = 9

Ix) Xo= 707 Ort. X; = 343,15

CIX Yy = —222 Ort. Y = 86,54

Ix,y = —818,07
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Bu parametrelerden yararlanarak iliski asagidaki denklemle ifa-
de edilmistir:

Y = 13,88 — 2,274 X; — 0,2714 X,

Teget caplar = Y =T

Agag Boyu = X; = H
R {mikron)
R=332,87-0.58 Dy, (diri odun)
i R=283.27-" 04868 Dy,
R =187.19~0.24085 D (6z odun)
L 1 L L i 1 1 l L
300 310 ) 320 330 340 350 360 370 380 Db (kgfmz‘)

Sekil 3 — P. eu. Oliv. odununda hacim yogunluk lkiymeti ile trahae radyol caplan
arasindaki iliski. )

Figure 3 — The corelation between the value of volume /specific gravity and radial
diameters of trache in P. eu. oliv. wood.
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Ha. Yog. Kiy. = X, = D, ile gosterildiginde iliskinin denklemi :
T = 13,88 — 2,274 — 0,2714 D, seklindedir. '

Bu iliskiye ait Variyans analizi asagida gosterilmistir:

Variyasyon Kaynagi Kareler Top. S.D. Ortalama Kare F
Regresyon 282,26 2 141,13 83,164%*
Regresyondan Sapmalar 16,97 10 1,697
GENEL 299,23 12

Tkmikf’on)

|

T= 21975 - 0.35186 Dy {diri odun)

T=181.02-0.28115 Dy, (genel)

T=141.46-0.18733 Dy

L l 1 1 . 1 1 1 1 L

300

310 - 320 330 30 350 360 370 380 "Dy (kg/m3

Sekil 4 — P. eu. Oliv. odununda hacim yogunluk kiymeti ile trahae radyal caplan

arasindaki iliski.

Figure 4 — The corelation betweeu the volue of volume/sp. gravity and tangen-

tial diameters of trachae in P. eu. oliv. wood.
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Korelédsyon katsayisi R = 0,971, tanimlama katsayisi R* = 0,943
olarak hesaplanmistir. Yukardaki variyans analizi sonuglarindan, iki
adet bagh olmayan dedisken (Adac boyu ve Hacim Yogunluk kiy-
meti) ile, bagh degisken (Teget caplar) arasinda siki bir korelas-
yon bulundugu anlasiimaktadir.

) Yalnizca Hacim yogunluk kiymeti ile Tedet cap arasindaki iliski
ise asagidaki sekilde bulunmustur :

T = 181,02 — 0,28115 D,

Bu iliskiye ait korelasyon katsayist R = -— 0,877, Tanimlama
katsayisi R? = 0,769 olarak "hesaplanmis vé bu: iliskinin 0,99 sewye
nin Ustinde temsil yetenegi oldugu an]asﬂmlstlr

Hacim -ypgunluk kiymeti ile Radyal c¢aplar ,a-rfé\smdaki iliskiler
Sekil 3, Teder gaplar arasindaki iliskiler Sekil 4 de goésterilmislerdir.

11 — Transversal kesit yiizeyinde trahae’ lerm odunu meydana
getiren dokularin yiizde kacint teskil ettigini tespit gayesile, agac bo-
yunun dip ve orta kismindan alinan gdvde kesitlerinin diri ve 6z odun-
larinin yaz ve ilkbahar odunu kisimlarindan hazirlanmis preparatlar
tizeride VISOPAN marka projeksiyon mikroskopta 0,025 objektif ile
biiylitme (125 defa) yapilarak genel alandaki trahea'ler homojen ké-
gitlara kopya edilerek tarti metodu ile transversal alani isgal yiiz-
deleri bulunmustur. Elde edilmis degerler.ile birlikte bu alandaki tra-
hea'lerin radial ve te§et caplart Glgiliip ortalamalar: da alinmak su-
retile tablo A, da gdsterilmislerdir : '

Tranversal kesitte bulunmus olan trahae alan’ isgal yiizdelerinin
Diri ve Oz odunda, yaz ve ilkbahar odununda ve gdvdenin dip ve orta
kisimlarinda signifikasyon arz edip etmediklerini tespit amaci ile,
elde edilmis datalar bir variyans analizine tabi tutulmuslardir. Analiz
icin, data degerleri ylizde olarak tespit edildiginden, bunlar (Arc Siniis
\/ Yiizde) degerlerine tahvil edilmislerdir. Tahvil edxlmls (Transferime
edilmis) degerler tablo B, de verilmistir 1
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‘TABLO'B"-

Rep. |

Govdenm Dlp
“Kismi
(0°m.)

Govdemn brta
‘Kismi
(8"m.)

Top!am

ODUN :

ikbahar

£33 N5 EET

64,01
(65,4001
:163,45..

32,90
1,350
32,27

31,11

DiRI
Yaz

55,31
55,02

28, 32
28,38 26,64

‘'z ODUN

Iikbahar

32,27
231,82 5T s
30,98

Xaz

A

26,56
26,28
: 26,49

H:‘TOPLAM

358,96

Yukardakn tablodan yararlana
toplamlarini hesaplamak uzere as gldakl

‘mistir.

‘fikbahar - Yaz Ve Diri 'odun - 02 odun Tablosu

ara tablolar tanzim edil’

lkbabar__

) To-p[am

..357.94
34451‘j‘

Ar\r\-’

Coae286
183,.,0 !

" 702 45,";'

378'92 E‘Lv‘w:;:;.;..‘j -

TOP.

358,96




Dip (O Metre) — Orta (8 metre) ve ilkbahar — Yaz Tablosu

| ! O Metre ' 8 Metre Toplam
iLH BAHAR 19524 " 183,68 . 378,92
YAZ . 163,72 159,81 ‘323,53
TOP. 358,96 343,49 70245 .

Yuk‘arx-dkalki ara tablolardan da yararlanarak 'tra_'r,lsve‘i‘,sallﬂ'. kesitte
trahae'lerin“isgal ylizdelerinin signifikasyon durumlari incelenmis ve
durum a$a§1:da'ki:Variyans_analizinde gosterilmistir. '

e LGE Ort'alama!;’, .
Variyasyon Kaynagi Kareler Top.: :S.D. Kare - F
Repetisyon 04061 | 2 020305 | ' NS.
1 — Asli faktorler n :

a) ‘Diri-odun - Oz odun - 7,5153 1 75153 | 20,832%*
b} Dip-kisim - Orta.kisim 9,9718 1 99718 | 27,640%*
c) ilkbahar Od --Yaz Od. | - 127,8356 K 127,8356 | 354,341%*
2 — Interaksiyonlar : B
a) Diri - Gz X Dip - Orta 1,9780 1 1,9780 5,483%
b) Diri-Oz X ilkbahar-Yaz 0,0012 1 0,0012 N.S.
. ©) DipOrta X llkbaharYaz) . 24384 | 1 |, 24384 | 6750%
_Residual o (. .54116 | 15 0,36077 |
GENEL 155,5580 23 ‘

Yukardaki Variyans . analizinden asagidaki = sonuglar gikarilmis-
tir:

1 — Oz odunun transversal kesitinde trahae’ler, diri oduna na-
zaran daha. yiiksek nispette bulunurlar ve kesit yiizeyini daha yliksek
nisbette isgal ederler. Oz odunda alanin % 24, 84 i, Diri odunda ise
% .23, 17 si trahae’ler tarafindan isgal edilmis olup ikisi arasinda tes-
pit edilmis bulunan % 1 67 lik fark 0,99 sinirina gére signifikanttir.

2 — Govdenin dip kisimlarinda trahae'ler orta kismina nazaran
daha yiiksek bir yiizde ile alani isgal ederler. Govdenin dip kisminda
transversal kesit ylizeyinin % 24, 99 u, orta'kisminda ise % 23, 02 si
trahaeler ‘tarafindan isgal edilmis olup, aralarindaki % 1,97 lik' fark
0,99 limitine" gore signifikanttir. S i
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3 — ilkbahar odununda trahae’ler yaz odununa.nazaran  daha
yiitksek bir yiizde ile transversal kesit alanini isgal ederler.

itkbahar odununda alanin ortalama % 31,58 i yaz ddi‘xzhdndav ise
alanin ortalama % 26,96 si trahae’ler tarafindan isgal edilmistir ve
aralarmdakl % 4,62 lik fark 0,99 limitine gore sngmf!'(anttlr

¥ Traiha,e,sayllarlmn 0z o:dun-da % 24,84, diri. odunda da % 23,17
oranlarinda bulunmasi, az da olsa 6z odundaki trahae sayismin fazla
oldugunu ifade edere ki, olgun bir agacin 6z odunu olarak goriilen gov-
de ‘kesitinde yer alan trahae’lerin olustuklari dénemde (ilk yaslarda)
yukarda belirtildigi gibi, agacin yasantisi i¢in su temininin daha ko-
lay oldugu . anlasiimaktadir. :

Ayrica trahae sayllarlmn agacm alt kls‘limlarlxn‘dé fazla  (Odun
Lacmine katilma orani % 24,99), orta kisimlarinda az (% 23 ,02) bu-
lunmasi: da, yukardakl 1fademlzl teyid eder mahlyettedlr

Aym YI“Ik ‘hatkanin llkbahar odunundaki trahae yuzdesmm fazla
(%31,58), yaz odununda az (% 26,96) bulunusu-da, “drnekleri aldigi-
miz P. euphratica’nin yetisme kesiminde [Bwecnk) iklim ‘diyagramla-
rinda gbruldigi gibi, vejetasyon donemmln sonuna dogru toprakta
suyun ¢ok azalmis oldugunu ifade eder. : :

12 — LiF OZELLIKLERI:

Lif ozelllklerlm tesplt etmek uzere 5 adet niimune agacindan
herbirinin dipten itibaren 3. metre gdvde yitksekliginden baslamak
tizere her 3 metrede bir olmak iizere 3, 6,9, 12 ve 15 inci metrelerin-
den ahnmls bulunan gdvde kesitleri lizerinde ‘calisitmistir. Her gov-
de kesitinde Diri ve Oz odun kisimlari tefrik edildikten sonra diri ve
6z odun bdlimlerinin tam ortalarindan cikartilan niimuneler, asagida
belirtildigi gnbl odun hamuru elde etme |s|emme tabi tutulmuslardir.
Bu sekilde her niimune agacindan 10 -ayri- odun hamuru elde edlllp
bunlandan herbirinden randomxze olarak 50 ser adet: lif olgme 1slem|-
ne tabi tutulmustur. ' AR »

Odun hamuru elde etme isleminde asagldakl "e_‘..e-kii«c:lbebhé‘reket
edilmistir : ’

1=~ Nimune genisce bir keski ile 0,75 -'1 cm. boy ve genisligin-
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de pargalara- ayrilip; bunlarbir -makas ile ‘1 cm. ‘boyunda 12 mm. ge-
nislikte kesilmis:ve: tartilhip-agirliklan: tespit -edildikten sonra cam fa-
nusa konmustur

_ 2 — Bu sure’cle haznrlanmls olan materyal 30 daklka miiddetle
% 5 hk NaOH solusyonunda kaynatilmistir.: Materyelm her. grami
icin 20 cc. NaOH kullamlmlstlr Kaynatma isleminde NaOH nlspetl-
nin ‘degismemesi igin’ sogutucu kullamlmlstlr Bllahare gesme suyJ
ile’ ylkamaya tabi tutulmustur ‘ cesnftisld alhoog,

3 — Materyal su lgmde olmak uzere azar azar allnlp blr havan
da elemlslerdlr

4 — Ezilen materyalm daha fazla ayrismasint saglamak -lizere
Braun marka melanjore konularak calkalanmistir. Bllahare melanjor
den a!lmp 400 Mesh elekte bol su ile y:kanmlstlr -

5 — Beyazlatma amehyesme tabi: tutu!ma‘k izere 15 -20-gr: ka-
dar materyal tekrar melanjorde ayrismaya tabn tutulmustqr

6 — Tekrar gesme suyu ile ytkanan materyal xblr cam kaba konu-
larak Ulzerine. % 50 lik sodyum hipoklorit mahliiliiniin binde 15 lik so-
liisyonu ilave edilmistir (150 cc:). Yedi. dakika sonra 50 damla kon-
santre asit klorik ilave edilerek hafif hafif galkalanmlstlr

7 — Rengi, sari portakal renglm a]lncaya kadar % 10 luk [NaOH)
ile notralize edilmistir.

8 — Tekrar yukarda 0z edllen elek lle/cesme suyunda ylkan
mistir. o :

9_, BH‘ defa daha calkalaylp 1ylce ylkanmls ve- santrlfUJden ge
cirilerek hazirlanmis -olan pat ‘mekanik petrl kutu!ar[na konulup buz
dolabinda- saklanmistir, - T S g

“Bu suretle hazwlanmxs bulunan odun hamuru, lif olgme]erme ta"
bi tutulmak lizere preparat hahne ‘getirilip, daha’ ‘Bnceki’ 'bahlslerde
adl gegen prOJeksnyon mlkroskobunda ol(;meye ahnmtstlr

Bu olgmelerde tam tesaduf metodu uygulanmls olup, :her hamur-
dan 50 adet lifin;

a— Uzunluklarl (L]
b — Genislikleri (1)
¢ — Lumen genislikleri(c): 8lgiilmis :ve ceper kalinliklari her



lif icin (I — ¢)/2 formiiliinen yararlanarak hesaben bulunmustur.
Liflere ait 6lgme sonuglari ve bunlardan yararlanarak hesaplanmis
bulunan istatistiki parametreler tablolar halinde asagida verilmistir.

Ayrica gerek diri odun ve gerekse oduna ait lif uzunluklari, ge-
niglikleri, lumen genisligi ve geper kalinhklarinin frekans dagilislari
Ek Tablolar halinde (Ek Tablo 1 den 12 ye kadar) verilmistir.

g | vowue LiF BOYU DAGILIS EGRISI
55 Sayt | % - g 3 g g g
T T T T T

800 | 134 | 5365 |- : \L
900 | 199 | 795 [~ ‘ \l\

1100 | 302 | 1208 |- : B \

1200 | 257 | mse |~ : : : : J

1300 267 110.68 —

1400 | 264 | 10.56 f—

Y |
; g ; , : ‘ A‘/
1500 | 244 | 9.96 /J,

1600 | 156 |:6.24. |-

1700 101
180071 78
. . -
1]
1900.| .33 AT
Sla
318 -
2000 [ 19 s‘ §
. -
2100 | 8 Wy
. N[‘
TUNN
2200 7 w '|—
;“ —
N
2300 | 2 @ B

!

2400 |2 008§

$ekilv 5 —-—YP. eﬁbhréticé '(')Iiv. bdunundé iif Mbéyu [L) freka'nsdaﬁxhs ‘eg‘jrisi k

Figure 5 — Normal distribution of fibre length (L) in P. eu. oliv wood.
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Figure 6 — Norma! distribution of fibre witdh (I) - dinameter - in P. eu. oliv. wood.




Yukarda belirtilen lif 6zelliklerine ait genel dagilislar Sekil 5 den
Sekil 8 e kadar olan sekillerde gosterilmislerdir.

400 [~

DAGILIS EGRIsi

300 -

200 -

f= 5000 72 (3.67
367V2m

LUMEN GENISLIGI

%
0.0¢

0.28

2.48
8.68 |-
18.60 |
248 |-
21.28 |-
12.08 |-

664 |-
348 |-

2
c -13.1)

0.08
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352
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87
4

SINIFLAR
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Sekil 7 — P.eup. Oliv. odununda liflere ait lumen
egrisi.

genisligi (¢) frekans dagilis

Figure 7 — Norma! distribution of fibre Lumen width in P, eu. oliv. wood.
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“Figure 8 — Normal distribution of fibre wall thickness”in P. eu. ‘oliv wood. -
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TABLO 14 -— LIF UZUNLUKLARINA AiT ISTATISTIK PARAMETRELER

Parametreler 1205 Piri Odun P 0z Odun 'Genel
Aritmetik Ortalama 135904 ‘ 112056 1239,80
“Geriel Aritmetik Ort. 1359 = 17,08 112056 -- 1553 [1239,80 + 1245
L L S 068 105996 — 1667,12 84041 — 1400,71| 922,13 — 155747
L 4 28 742,88 — 197520 560,26 — 1680,86 604,46 — 1875,14
L4 38 434,80 — 228328 280,11 ~— 1961,01| 286,79 — 219281
Variyans §2 T oa91a ’ 78481 100916
Standard Sapma S 30808 | - 28015 317,67
Aritmetik Ortalamanin !
Standard ‘Sapmasi S, 8,714 794 6,354
Niimune adedi N 1250 ! T 1250 2500
Yiizde Hata (% E) 1,26 139 1,00

TABLO — 15 — LIF CAPLARINA AIT iSTATISTIKI PARAMETRELER

Parametreler 50 Diri Odun ‘0z Odun Genel:
Aritmetik: Ortalama 25,8576 23,5728 24,7096 .
Genel Aritmetik Ortala. (25,8576 - 0,2397 [23,5728 - 0,2219: [24.7096 - 0,1688
Slde 8Tl 21,530 —~3048 | 19,57 — 27,57 | 2040 — 29,01
B N =4 28 SERE P 17,21 o 34'.50 15,57 ' — 31,58 16,10 — 33,32
Sk j_%—_ 38 12,89 — 38,83 11,57 — 35,58 11,79 — 37,62
Variyans S2 ; ©.18,6901: 16,0127 18,5333
Standard ‘Sapma S 14,3232 o 4,002 4,305
Aritmetik Ortalamanin : i

Standard -Sapmasi: S, 0122278 ~270,113193 =+ -0,0861
Niimune adedi N 1250 1250 2500

% Hata (% E) 0,93 094 0,68

— =




‘TABLO 16 — LUMEN GAPLARINA AIT ISTATISTiKi PARAMETRELER

Parametreler

- Diri Odun e 0z Odun -Genel

Aritmetik- Ortalama 13160 | 13042 13,101
Cenel Aritmetik -Ortala. 13,160 ~+ 0,224, l 13',042';1- 0,185 |- 13,101 =+ 0,144

C -+ S 9,112 — 17208} 9,713:— 16,371 - 9,427 — 16,775

C -+ 28 5.064 — 21,256 6,384:— 19,700 -5,753— 20,449

C:L_ 38 1,016 — 25,304 3,055 — 23,029 2,079 — 24,123
Veriyans. 82 16,385 11,079 13,500. ...
Standard Sapma S 4,048 3,329 3,674
Aritmetik Ortalamanin e
Standard  Sapmast S, -0,114494 0,094158 0,073486.
Niimune: adedi N 1250 1250 L2500
Yiizde Hata (% E): 1,70 1,42 1,10

TABLO 17 — CEPER KALINLE:(LAR!NA AIT !STATISTIKI
: - PARAMETRELER ° i

Parametreler Diri Odun 0z Odun - Genel
Aritmetik Ortalama 56,1928 - 5.3064 © 57496
Genel Aritmetik Ortala. | 61928 - 10,0744 | 53064 - 0,0583 | 57496 L 0,0504

pi- 8 48503 — 7,5335 | 4,2543° — Q,3585 4 4647 :— '7,0345
“p - 28 3,5078 — 88778 3,2022: — 74106 | 3,1798 ' 8,3194

p:+4 38 2,1853° =~ 10,220} 2,1501 — 8,4627 | 1,8249 — 9,6043

Variyans 82 1,8024. 14,1069 1,6509 -
Standard Sapma S 11,3425 ¢ = 1,0527 1,2849:
Aritmetik ortalamanin : S st
Standard Sapmasi S, 0,037972 -:0,029758 0,025698 -
Nitmune adedi N 1250 1250 . 2500
Yizde Hata (% E) 1.20 - 1,10 0.88
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13 — OZISINLARI OZELLIKLERI :

Odunlarin teshisinde gok 6nemli rol oynayan anatomik dzellikle-
rinden birisini Oz 1sinlar1 teskil etmektedir.

Populus euphratica odununda 6z isinlari tedet kesitte yalniz bir
hiicre sirasi genisliginde (ender olarak iki sira) olmak lizere gdvde ek-
seni istikametinde kagar adet hiicreden miitesekkil olduklarini (yilk-
sekliklerini) tayin gayesile nitmune agaclarinin 3, 6, 9, 12 ve 15 inci
metrelerinden alinmis bulunan teget kesitlerde 6lcme ve sayunlar ya-
piimis ve her seksiyondan 250 ser adet 0z 1sini demeti olcmeye tabi
tutulmustur.

Genellikle populus euphratica Oliv. ile,P. angustifolia“ha’r‘ig, biitin
kavaklarda 6z 1sinlarinin ho‘moselﬁler@ ibal_.olduka‘n beirtimistir (x)
yapmis oldugumuz calismalar da, Populus euphratica [Oiv. odununda 5z
isinlarinin heteroseliiler olduklari gériilmiistiir. (Resim 7)

P.euphratica Oliv. odununda radial kesi’rte',"\‘/atay yondeki parar-
sim hiicrelerinde baska, bunlara dik olarak yonelmis dikine paransim
hiicreleri bulunmaktadir. {Resim 8)

Dikine paransim hiicreleri 0z isinlari levhasinin Ust ve alt uglarin-
da yer almaktadirlar.

. 14, — Teget kesitte 0z 1s51n levhalarinin yiiksekliklerini tespit mak-
sadile her seksiyondan alinan teget kesitlerde 50 ser adet 6z igini lev-
hasinin yikseklikleri ayr1 ayri dlciilmiis ve 5 adet niimune agacindan
toplam olarak, 5 ayri yiikseklikte niimuneler alinmis olmasit nedeniyle,
5%5x50 = 1250 adet 6z 1sini levhasinda dlgme yapilmistir. Olgme islemi
VISOPAN iprOjeksi‘yo'n ‘mikroskopuyla yapilmistir. ’

. Olgme sonucu elde edilmis dederler 20 ser mikronluk kademeler
halinde 26 sinifta (80.- 580 mikron arasinda) bir frekans diyagraminda
toplanmls ve, daglhslarm incelenmesine gecilmistir. Yapilan istatistik
1estler sonucu (yigma frekanslarin olasilik holiimla kagitlara aktariima-
si ve probit degerlerm normal koordine sistemine islenmesi suretile),
0z |smlar| yuksetherme ait dagilisin normal dagilis (uausmenne] ol-
dugu tesplt edilerek, daglllsm formiili hesaplamp asagidaki sekilde
bulunmustur

* GREGUSS, P., 1945, The Identification of Central - European Dichotyledonous
Trees and Shrubs, vased on Xylotomy, Budapeste.



1 (L—285,52 o
1250x20 o2 0 e S

f = — -~
» 34 5\/2”T

“BuU: egrlden cxkarllan sonuclara gore

Oz.sml levhasi yuksekhk ortalamasn -1 --"L.: 285,',52;M,ikron.,

- Standard Sapma . S = 84,603 B
Variyans ' © 8% — 715769
Aritmetik Ortalaumanln Standard v v S
Sapmasi R : 'Sx =2393
Nomune adedi ;N = 1250 dir.

Antn*etlk ortalama 285,52 mlkron olmasma ragmen Genel Ortala{
ma L 285, 52 + 4,690 olarak hesaplanmistir.

Numuneler asagldakl orantllarda dag;lmaktadlrlar

0,68 i 200,92 — 370,12
0,95 i 116,32 — 454,72 i .
099 u 31,72 — 539,32 mikron arasmda bulunmaktadlr

»Oz Isini yuksekhklerme ait frokans tablosu Ek Tablo 13 de gosterll

gosternl’mstlr

15 — Yukarda “belirtilen numuneler uzerlnde Oz isinin. teskﬂf
eden hiicrelerin (teget kesitte) sayisi-{izerinde saylmlar yapilmisgtir. Bu
suretle 5 adet niimune agacindan herbmnde 5 ayri yukaekhkte olmak
lizere her diskten 50 adet 6z 1sininin tesaduf yolla teget kesitte sayim-
lari yapilmistir. Toplam olarak 5x5x50 = - 1250 adet Oz 1sin1 levhasin-
da sayim yapimistir. Yapilan sayimlar sonucu elde edilen degerler 2
ser adetlik bir frekans diyagraminda toplanarak daglhsm incelenmesine
gecilmis ve dagilisin bundan &nceki lbahxslerde domldlgl gibi, normal
dagilis oldugu anlagilmistir. Yapilmis bulunan frekans daglhsn hesap-
lamalari sonucu elde edilmis degerler Ek Tablo 14 de gosterllmis olup,
bundan yararanarak gizilmis olan can egrisi Sekil 10 de verilmistir.

Oz 1smi yiiksekligini teskil eden hiicre saylsma alt istatistiki pa-
rametreler asagidadir : : o
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Isin yiiksekligini sagliyan

Hicre sayisi ortalamasi N = 13,66 Adet
Standard Sapma | o S = 5226
Nimune adedi ' - N = 1250
Hatanin mutlak miktari tSx = 0,288
Hatanin Yizde miktari , % E = 2,11

Ortalama hiicre sayisi 13,6 adet olmakla beraber genef ortalama :
N = 13,6 + 0,3 olarak bulunmustur.

Oz 1sim vyiikseklikgini sagliyan hiicre sayilarinin dagilis ise asa-
gidaki orantilarda olmaktadir :

0,68 i 8,5 — 18,9 .
0,95 i 3,3 — 24,1 adet arasinda degdismekiedir.
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Sekil 9 — P. eu. O. odununda_éz a5 yi‘xksekl:i-kl.érine: 2it frekans: dagilis  egrisi
Figure 9 — Normal distribution of ray cell heights in:-P. eu. oliv.. wood.
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Sekil 10 — P. eu. Oliv. odunundaki 6z 1sim yiiksekliklerini teskil eden hiicre sayisi-

na ait frekans dafjihs egrisi.

Figure 10 — The normal distribution of the number of ray cells in ray heigme

in P. eup. oliv. wood.
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16 — Oz isint hiicrelerinin tedet kesitteki yiiksekliklerini tayin
icin, yukarda deginilen niimune adaclarindan herbirinde 3 er metrelik
yikseklik kademelerinden alinmis bulunan kesitlerde (Teget) tesadiifi
yolla 40 .ar adet yatay yoéndeki hiicrede tangential zarlarin uzunluk 6lc-
mesi yapilmistir. Bdylece 5x5x40 = 1000 adet hiicre iizerinde gahstl-
mig ve dlcimeler yaptimistir. Boylece elde edilmis degerler 0,9 mikron-
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Sekil 11 — P. eup. Oliv. odununda 6z 1si yatay hiire boyu frekans dagilis edrist.
Figure 11 — Normal distribution of the radial cell length in the ray in P. eup.
oliv. wood.
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luk kademelerde olmak U"zere‘f15‘ sinifta (16,1 — 28,7 mikron arasinda)
bir frekans ‘diyrag»r_amm'da'topla'n:mi:s ve dagilislarin finéelenanSine‘ ge-
cilmistir, Yapilan istatistik testler sonucy, ‘6z isini ‘hiicrelerinin ylik-

'sekliklerine ait dagllhslarm1n‘orm'a'l"daijnl_ié’f_bldijgd g-n’laglimstlr.‘ ,

, Oz 1sini h}ij‘cr'e;y‘ukse_kl,ikleri'_ne .a/ijc..ﬁg"r;a;met:reljeh :a'sa/gflvda_ki»‘ ;,;ék‘i‘lde
bulunmuslardir : ‘ ' '

Oz 1s1n1 yatay hiicre boyu (tg)

Ortalamasi 20,918 Mikron"
Standard Sapmas; . S = 2,02 »
Arit. Ortalamanin St. Sap. : Sx = 0,064
Hatanin Mutlak miktari Pl E = 0,12544
Hatanin yiizde miktari % E = 0,600

Bu durumda aritmetik ortalama 22,718 mikron olmasina ragmen ge-

nel ortalama : X = 20,918 -+ 500 mikron olarak hesaplanmis bulunmak-
tadr. j P

Bunlara ait frekans dagihislari Ek Tablo. 15 de, dagilisa ait ¢an eg-
risi ise Sekil 11 de gosterilmistir. ‘ ‘



X 100
Gilisi

Resim 1 — P. euphratica Oliv. odununda transversal kesitte trahae'lerin da
Picture 1 — The distribution of trachea on the transversal section of P. euphratica

Oliv, woed



X 300
Resim 2 — P, euphratica Oliv. odununda transversal kesitte trahae'lerin dagilisi
Picture 2 — The distribution of trachea on the transversal section of P. euphratica
oliv, wood,



X 500

Resim 3 — P. euphratica aliv. odununda thyll tesekkiilat
Picture 3 — The formation of thyll in P. euphratica cliv. wood.



(X 150)

Resim 4 — P. euphratica oliv. odununda kalsiyum okselat kristali
Picture 4 — The calcium Oxelat cristal in P. euphratica oliv. wood.
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(X 250)

Resim 6 — Teger kesitte bir hiicre sirasi genisligindeki (ender olarak 2 syra)
6z 1slar.

Pcture 6 — The single file ray cells on tangential section (occasionally double
cells on line)



(X 1080)
Resim 7 — Heteroseliiler 6z 1sinlari  hiicreleri
Picture 7 — Hetero - Ray cells



X 250

Resim 8 — Radial kesitte yatay ve dikine paransim hiicreleri
Picture 8 — The horizontal and perpendicular parachimatic cells on radial
section



HAVA KURUSU OZGUL AGIRLIK OZELLIKLERI

17 — bﬂﬁnun 626'15! ag“;irhgl ;bihgok" kullanmé yerlerui "’i“g‘i':n yarar-
malzeme, cesitli direng degerlerinin, 6zgil aglthgma nlspetle diger
malzemeye :nazaran yiiksek yiik tasiyan.bir malzeme olusu, nispeten
hafif olmasina . karstlik, yitksek bir esneklik ve dirence samp olmast,
odunun en onemll ve faydall ozelhgm: teskil etme.dednr

Boxylece bellrln sinirlar. icinde 6zgll. agirhk;:odunun: kallteSl hak-
kinda genel.olarak faydalanilabilecek, pratikte gok kullantlan b lblr faktor
olmaktadir.. Ozgul aglrhgln bilinmesi ile, odunun i, islenme
kolaylikiarn ve diger bazn OZ°”lk|El’l hakkmda f

P. eumhratlca odununda hava kurusu Ozgiil:agirhik [Pratlkte cok
kullaniimaktadir) ozelllklerml tespit. etmek lizere standardlarina gore
hazirlanmis, 2805 adet numune uzermde gahsrlmistlr Numuneler labo-
ratuvar kosuHarm«da % 12 rutubet lhtwa edene kadar bek!etllmls ve
derhal gerekh olcmeler yapllmlstxr ‘Olgme esnasinda numunelerin ru-
tubet kontrollari yapilmis ve rutubet yiizdslerinin % 11,9°-12,1 ara-
sinda degistigi: gorilmiistir. Numunelerin ihtivacettikleri‘rutubet ylz-
delerinin %12 ye gok:yakin olmasi dolayisile;;:% 12 rutubette ol-
duklari kabul edilmistir. o o e

Hava kirusu (% 12) ritubet séviyesindeki-agirhdinitespiti igin,
numunelerin-20 C° de; nisbi nemi % 65 olan bir; klima odasinda ve-
ya dolabinda, odunla hava arasinda higroskobik, denge meydana ge-
linciye kadar ‘bn' mluddeh -beklehlmes: ‘gerekmekte ise de, Klima do-
lap veya odasmm Enstitimiizde mevcut olmamasi, sile, numu-
neler laboratuvar kost ‘,rmwda ve sik sik rutubet kontrollari yapila-
rak, numunelerin %._12 rutubet ihtiva ettigi devrenin yakalanmasi ci-
hetine mecburen gidilinistir.-

—_—fYiE



Numunelerin agirliklarini tayinde METLER P. 160 marka ve 1/1000
grama kadar hassas balans kullanilmistir.

Hava kurusu 6zgiil agirhiklar bulunmus olan 2305 adet numune
0,01 Gr/Cm® lik kademelere gore gruplandiriimis 6zgil agirhk smif-
larinda toplanmis ve asagidaki tabloda gosterildigi sekilde, her sinifa
ait tekerriir miktarlari ve gegici ortalama yardimi ile aritmetik ortala-
ma ve standard sapmasi hesaplanmistir.
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Bu tablodaki degerlerden yararlanarak Hava kurusu Ozgiii agirlik
ortalamasi :

fox
rn = A + o formillid  ile bulunmus olup, bu
N
formtilde;
" A : Gegcici ortalama = 0,490
N : Numune adedi = 2805
fox : Tablodan alinmis olup = — 2905
i : Sinif Genisligi = 0,01 dir.

Bu degerlere gdre Hava Kurusu Ozgil Agirhik Ortalamasi :

r, = 0,4796 Gr/Cm® olarak bulunmustur.

Variyans ise :
f.ol
S = L2 — (M - A)* formili ile
f

§? = 0,001 379 olarak bulunmustur.
S = 0,037135 (Standard Sapma)

S, = 0,000701 (Aritmetik Ortalamanin Standard Sapmasi)
olarak hesaplandigina gore Genel Aritmetik Ortalama :

r. = 0,4796 =+ t. 0,000701 dir.

18 — Ozgtil Agirlik Ortalama Degeri, kullanma ve krymetlen-
dirme yoniinden, odunun bazi 6zelliklerini belirtmede 6nemli  bir
parametre olmakla beraber, 6zgul agirlik dederlerinde meydana ge-
lecek dagilislarin bilinmesi de 6nemlidir. Dagilisin durumunu tespit
etmek tizere, yogunluklar, bundan énceki tablodaki gibi 0,01 Gr/Cm?
lik yogunluk simiflarinda toplanmis ve bir frekans diyagrami yapila:
rak dagilisin mahiyeti incelenmis ve dagihsin  Normal Dagilis
(Gaussienne) oldugu tespit edilmistir. Bu tespit yigma frekanslarin
olasihik bolimlii kagitlara aktarilmasi suretile ve ayrica probit de-
gerlerin normal koordine sisetmine islenmesi suretile yapilmistir.

Bundan sonra, deneysel frekanslardan hareket ederek normal
egri gecirilmistir. Normal Egrinin gecirilmesine ait yapilmis olan is-
lemler (Ek Tablo 16) de ayrintilari ile gBsterilmistir.

Buna gore Hava Kurugu Ozgiil Agirhik Dag|l|S| asagldakl denkle
ne gore olmaktadir :
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it e — 04796 N\ 2.

20,05 2 0,037
fo= — R TR ' -

0,037 \/ 2=
Bu egriden cikarilan sonuglara gore 0zgll agirhik ortalamasi

0,479 Gr/Cm’® olmakla beraber, numuneler -asagidaki orantilarda da
gilmaktadirlar : ‘

068 1 04425 — 05167 (r ¥ S)

095 i 04054 — 05538 (r = 28)

099 u 03683 — 0,5969 (r = 3S)

Ozgtil Agirlik frekans dagilisi Sekil 12 de gosterilmistir. =
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$ekil 12 — P. eup. Oliv. odununda hava kurusu Szgil agurlik frekans dagilis egrisi.
Figure 12 — Normal distribution of specific gravity . of  P. eup. Oliv. wood. alt

air-dry condition,
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19 — HACIM YOGUNLUK KiVMETI ‘OZELLIKLERI

Odunda bilimsel ve ‘pratik’ !baklmlardan onemli nb:r deger ‘de HA-
CiM YOGUNLUK KIYMETI (Dy) dir. Hacim yogunluk k!ymetx sel‘uloz
ve kagit endiistrisi gibi ocdun ham maddesi kullanan sanayi kollarihda
¢ok onemli olan 'bir degerdir. Bu deger sayesinde, randiman bakimin-
“dan, bir metre kiip odun icersinde seliiloz veya mekanik’ odun “hamu-
ru alinabilecek ne miktar odun k.tlesmm 'bulundugunu anlamak miimkiin
olmaktadir,. . :

Odun iiretmede amac yanhzua yuksek hamm elde
Hacim ile birlikte ‘odun kitlesi de onemhdlr Bilhassa son zamanlarda
lif levhalari sanayiindeki gok hizhi gelisim, Hacnm Yogunlu'k kiymeti ta-
yinine daha da dnem kazandirmis ve cesitli agac tiirlerinde’ Hacim
Yogunluk kiymeti hasilat tablolari tanzim edilmeye baslanmistir,

Hacim Yogunluk Kiymeti, tam kuru odun. agirhgmin yas haldeki
hacme bolinmesi ile elde edilir. Yas® ha’"‘"mde"' 'ksat maksimal
genislemesini elde etmis olan lif- doysgunlugu ve
tubet derecelermdekx odunun haomldlr

160 balans 1le tesplt edxlmnstxr Tam
tidan evvel, igersinde rutubet gekici.

katdrde soguyuncaya kadar bekletilmis ve

I1ghare eksikatrden ci-
karilan numune siir'atle tartilmistir.
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Hacim tayini : Yine ayni balans yardimi ile lif doygunlugu is-
tiinde rutubet derecesine getirilip, saf su icerisinde batacak hale
gelmis numunelerin daldirma metodu ile, bir defa saf suda bir defa
da acikta tartiya alinmasi suretile, agirlik farklar yardimi ile tayin
edilmistir.

20 — Numuneler, deneme agaclarinin herbirinden ve gbévde
boyunun 3. metreden itibaren her bir metresinden alinan disklerin di-
ri ve 6z odun kisimlarindan birbirine dik - ydnde olmak lizere tesa-
diifi yolla, sekizer adet numune (4 adedi diri odun kismindan, 4
adedi ise 6z odunu kismindan olmak iizere) almak suretile hacim
yogunluk krymetinin Agac govdesinde dikey yénde degisimleri ince-
lenmistir. (Sekil 13). Bu arada, govde boyunun dipten itibaren her
3 metresinde bir olmak Uzere, anatomik arastirmalar icin alinacak
numunelerin hacim yogunluk kiymetleri, bu numuneler iizerinde ta-
yin edilerek, hacim yogunluk kiymeti ile cesitli anatomik 6zellikler
arasindaki iligkilerin aranmasina imkan saglanmistir. '

Agdac govdesinde dikey ydnde olmak iizere hacim yoguniuk kiy-
meti dedisimini tespit gayesile, diri ve 6z odun kisimlarinda ayri
ayri olmak lzere tespit edilmis olan degerlerin ortalamalari bulunup,
ortogonal polinomlar yardimi ile, deneysel degerlere en uygun eg-
rinin gegirilmesi saglanmistir. :

- $ekil . 13 — Hacim . . yogunluk
‘ . kiymeti i¢in din
ve 6z odunu ki
simlarindan - alinan
numuneler,

& - Figure 13 — The wood samples
taken: from hard
weod and sap.
wood for specific
gravity ~ estimati-

.. ons.
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Govde yiiksekligi ile diri ve 6z odun kismina ait hacim yogunluk
kiymeti iligkileri teorik dederler olarak asagida verilmis ve egrilerin
seyri Sekil 14. de gdsterilmistir.

Gozde Diri Odun Kismina Oz Odun Kismina
- Boyu ait Hacim Yog Kiy.  ait Hac. Yog. Kiy.

(m) (Kg/ M) (Kg/M)
3 346 309
4 342 308
5 341 308
6 344 311
7 347 315
8 352 320
9 359 325
10 364 331
11 3Tt 336
12 377 340
13 381 343
14 383 . 344
15 384 a3

B e



Dp { kg/m3)

380 |

370 |-

360

350 |

330

6z odun
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$ekil 14 — Agdac boyu ile 6z ve diri kisimlarinda hacim yogunluk kiymeti ara-
sindaki iliski.

Figure 14 — The corelation between tree height and the specific gravity of sap
wood and hard wood.



. B/— TEKNOLOJIK OZELLIKLER :

21— EGILME DIRENCi OZELLIKLERI :

_ -Agac -malzeme prati ikteki kullanmalarda_ve ozelllkle yapllarda co
,gunlukla egilme etkisi yapan, yuklnmelere maruz kaimaktadlr Bu: ba
?klmdan agag malzemenm yiik: taslyici. eleman olarak kullamlmasm.n
vbahls konusu oldugu hallerde statlk eg:lme dlrenc ozelhklermm bi-
linmesi gerekmektedlr

ol Arastlrmamlzda egilme: dlrencn mcelemesn lkl k15|m uzermde ya-
'pllmlstlr el : . T i _

‘ Bllmdxgl uzere agac malzeme statlk egilmelere '<ar31 bir dlrenc
‘gosterlr Yirkiin al’ttll’llmaSl ile agac malzemede meydana gelecek olan
deformasyon (Kuwvvet - ‘Deformasyon 1hsk131) dogrusal bir seyir takip
etmekte, belirli bir noktadan itibaren ise kuvvetin art’unlmasx sonu-
‘cunda,’ deformasyon cok hizh arils seyri takip ederek kirilma noktasi-
na’ ulasulmaktadlr iste’ Kuwvet - Deformasyon’ iliskisinin ‘dogrusalli-
g1 temin ettxg| noktaya kadar, agac malzeme yiikiin kaldiriimasi ile
‘tekrat ‘eski halini alabilmekte, bu sinirin asilmas: halinde ise, kuvvetin
kaldirilmasi ile aga¢c malzeme yiiksliz oldugu ilk haine gelememekte
ve biinyesinde meydana gelm:s bulunan deformasyonu 'muhafaza et
‘mektedir; Bunun ‘i¢in Kuvvet - Deformasyon iliskisinin:dogrusal ola-
bildigi azami kuvvet noktasina kadar agac malzeme biinyesinde mey-
dana getirmis oldugu deformasyona Elastik Deformasyon, eléastik de-
formasyon sinirindan itibaren :kiriima noktasina kadar olan kisma ise
Plastik Deformasyon denmektedir. :

Bizim arastirmamizda ilk calisma olarak agac malzemenin kiril-
ma noktasi tespit edilmis ve bu-inceleme sonucu elde edilmis olan
kiriima sinirlarinin yitksek bulunmasi ile-elastik deformasyon sinirla
‘rini-tespit ‘etmek {izere, deformasyon ol¢iilerini de veren.statik egil-
me direnci tespitlerinin yapilmasina gersk oldugu anlasiimistir.:



I' — Kinlma Noktasini Tespit Gayesi ile Yapilan Calismalar :

Bu calismada kirilma noktasini tespit etmek lizere 2 X 2 X 34 cm.
boyutunda, 452 adedi Erkek agaclardan, 324 adedi ise disi agaclardan
olmak lizere 776 adet numune kullanilmis ve bu numuneler 28 cm.
mesnet acikliginda Losenhausenwerk UHP 10 Universal Agac Malze-
me Deneme Meakinesinde, yiikleme, yeknesak bir sekilde olmak tize-
re arttirilmak suretile, agag malzemenin kirilincaya kadar tasidig
azami yiik miktarlari olctimustir. TS 53 ve DIN 52 186 standardlarina
gdre yiikleme dakikada 400 - 50¢ Kg/Cm2 olmak iizere arttirtlmistir,
Numuneler % 12 rutubet ihtiva edene kadar bekletilmis ve yapilmis
olan rutubet kontrollarinda, numunelerin rutubet yiizdeleri % 11,9 -

12,2 arasinda degistigi gbriilmekle, rutubet muhtevalar % 12 olarak
kabul edilmistir.

- Denemeden &nce, her numunenin yillik halkalara paralel (a) ve
yillik halkalara dik (b) ysndeki boyutlari 1/10 mm. ye kadar hassas
bir kompas ile 6lgiiliip, 1/1000 grama kadar hassas METTLER 160 tip
balans ile tartilari yapilmis ve deney éncesi hava kurusu ozgiil agir-
hiklari bulunmustur. ‘

Bu arastirmada kuvvet, numunenin tam ortasindan etkilemekte
ve Sekil 15 de goriildigi iizere egilen ajacta, kirisin tst  kisminda
basing gerilmeleri, alt kisminda ise cekme gerilmeleri meydana gel-
‘mektedir. Iki gesit gerilme gdsteren kirisin alt ve st kisimlari ara-
'sinda ne basing ve ne de gekme etkisi gdsteren pasif ince bir taba-
ka bulunmaktadir. = - T

~ Egilime deneylerinde genellikle gekici kuvvetler ve gekme geril-
mesi, basing egilmelerine nazaran Ustiinlik gosterdiginden, agag mal-
zemede ortalama.egilme direnci degeri, basing direnci ile gekme di-
renci arasinda tam ortada.bulunmayip daha ziyade fg_ekme direnci:ne
dogru kaymaktadir. i et

Denemede uygulama Sekil 16 da gosterilmistir. . .- s

Kirilma mukavemetlerinin tespitinde -asagidaki formdl kullanilmis-
tr s RS . Ce

3P, L. :
Obp = —. (Kg/cm?) Burada;-
2 b.a? :

: Kirlma aninda tesir eden kuvvet (Kg)

: Numune enine kesit yiiksekligi (cm)

:'Numune enine kesit genisligi :

Ls : Numunede dayanma noktalari arasindaki actklik - (Mesnet
acikhgr)  (cm) '

O o U
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Sekil 15 — Statik egilme deneylerinde aga¢ malzemede meydann gelen geril.
meler.

Figure 15 — The stresses in the wood which accured during the experiments on
static bending.
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Sekil 16 — Statik egilme denemesinde uyguléma.
" Figure 16 — The application of the experiment on static bending.




Deneme sonucunda elde edilmis degerler Ca 2 - 16 Facit Marka
hesap-makinesile kiymetlendirilerek, Erkek ve Disi Agaclardan elde

edilmis ‘sonuglar asagida gosterilmislerdir +

Disi Erkek -
Egilme Direnci Ortalamasi -~ 733,27 734,02 ' Kg/cm’
Standard Sapma S ‘ . 92493 111,158
Kullanilan numunelere ait SREE :
Hava Kurusu Ozgiil Agirhk Ort. = 0474 - 0,473 -
Numune aded; - Ci 324 - 458

Erkek ve Disi agaclara ait yukarda verilmis olan parametrelerden
yararlanarak, bunlar arasinda Statik egilme direnci ‘bakimindan mev-
cut bulunan D = 734,02 — 73327 = 0,75 Kg/cm?2. lik farkliligin ista-
tistikman 6nemli olup olmadigs, diger bir ifade ile bulunmus olan bu
farkin tesadiifi sebeplerden ileri gelip gelmedigi arastirtlmis ve yapil-
mis olan t testinde : | :

5572546 + 2763 247 8 335 793 ;
S = = = 57,223
(452 —1) (324 —1) 145673 ’

57,223 (324 -+ 452) o
. 80—/ ~ = 0550649

" (324) (452)

D =20,75
0,75
b= ———— = 1362 t= 1,362 < 1,96 < 2,58
C,550649 :

olarak bulunmakla, erkek ve -disi- adaclar arasinda statik edilme di-
renci "baklmmdanb signifikatif bir _far'khl'l‘l‘gdg,o,lmadrl‘g'[ an[agllmlsgtl,r.

Bu.sekilde erkek ve disi agaclar arasinda statik egilme direnci
bakimindan signifikatif bir farkhlik olmadigi anlasildiktan sonra, her
iki cinsiyete ait degerler, P. euphratica Oliv. odununun genel egilme
direnci 6zelliklerini tespit amaci ile, bir araya getirilmis ve bu agaca
ait edilme direnci parametreleri: hesaplanmistir. Elde edilmis degerler
asadida verilmistir :

Statik Egilme Direnci Ortalamasi o = 733,71 Kg / Cm?
Standard Sapmasi S 103,71

l



Bu denemede kullanilan numunelere v
ait Hava Kurusu Ozgul Agirlik Ortala 2 = 04735
Numune Adedl : N =718

Yukardaki parametrelerden yararlanarak bu agaca ait Egllme DI-
rencx .Genel .Ortalamasi

ow =1733,71 & t. 3,722 Kg / Cm? olmaktadir.

Egilme 'direnci numunelerine ait yogdunluk ortalamasi 047353
Gr/CmJ2 olarak bulunmus olmakla, P. euphratica Oliv. odununun Statik
Egilme kalite kiymeti

Egilme Direnci
g = — = 15,49 dur.
100 x Yogunluk

B. 51002 Fransiz normuna gore g = 15-20 arasmdakl gruplar of1-
ta kaliteyi temsil ettxgmden P. euphratica odununun Statik Kalite Kiy-
meti Ortadir.

Resxm 9 — Egilme direncinde P. euphratica Otiv. odunanda klrllmalar sonucy
“meydana gelen kiymiklanma, S
Picture 9 — The cracks due to hending of P. euphratica Oliv.



22 — QOdunun heterojen yapisi dolayisile, statik egilme direnci
dagilislarinin inceienmesi faydali goriilerek, hava kurusu rutubette
egilme direnci degerleri 375 - 1025 Kg/Cm.? arasinda 50 Kg/Cm.? lik
kademelere gore siniflandirilmis ve normallik testine tabi tutulmus-
tur. Bu test sonucunda, e§ilme direnci frekans dagilisinin normal ¢an
egrisi karakterinde oldugu ve dagilisin Gauss kanuniyetlerinden ya-
rarlanilarak degerlendirmelerin yapilabilecedini gostermistir.

=
f 1 (G‘bB-733.71

_ 38800 2\ 103.71
160 |- 03712 - :
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“Sekil .17 —: P.. eup. Oliv. odununda statik egilme direncine ait frekans dagilis
egrisi.

Figuré 17 — Normal distribution of the static bending strength in P. eup. oliv. wood.
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Deneysel frekanslardan hareketle normal egri ordinelerinin bu-
lunusu Ek tablo 17 de ayrintilarile verilmis ve normal gan egrisi gizi-
lerek Sekil 17 de gbsterilmistir.

- Normal gan egrisine ait frekans dadilis1 asadidaki denkleme nére
olmaktadir :-

o 1 < ows — 733,71 )2
38800 2 103,71
= -
103.71 \/ 2°

Gauss eériéinin in"elénmesinden ctkarilan sonuglara gore, statik
egilme direnci ortalamasi 733,71 Kg / Cm2 olmakla beraber numune-
ler asagidaki orantilarda dagiimaktadirlar :

0,68 i 630,00 — 83742 (ows F S)
095 i 52699 — 941,13 (oys = 28)
0,99 u 42258 — 104484 (ows = 3S)

23 — Egilme direncinin odunun yogunlugu ile degistigi ¢cok eski-
denberi bilinmektedir. Ancak yogunluk ile egilme direnci arasindaki
iliski her agac cinsinde aym sekilde olmamaktadir.

Bu iliskiyi regresyonlar halinde tespit etmek gayesile, 776 adet

egilme direnci numunesine ait yogunluk ve egilme direnclerinin top-
lam degerleri asagidaki sekilde bulunmustur :

X = rp (Gr./Cm3) .
Y = oz (Kg/Cm?) ile ifade edildiginde;
E = 367,458 IX = 174,482265

;o E
Y 569357 T Y2 = 426 077 383
' Z XY = 269898,077

Yukardaki degerlerden vyararlanilarak diizeltilmis kareler topla'nlarl
(£ x2 Z y?% X xvy) dederleri hesaplanmis ve

I x2' = 0,479537
Iz y? '8 335 897
Z Xy 290,662  olarak bulunmustur.

Bu degerlerden yararlanilarak, edilme direncine ait kirilma geril-
mesile hava kurusu dzgiil agirhik arasindaki korelasyon katsayis :
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Gl T gy G 290,662 el T
Lre=s — =i — = 07145
VI(EXY) (Z yY) \V/(0,479537)" (8335397}

Bu' katsayi, sifirdan biiyiik bir deger olduguna gore, ilk nazarda,
hava kurusu &zgul agirlik ile egilme direnci arasinda bir korelasyonun
mevcudiyetini gbstermekte ise de, bu katsayinin, korelasyonu R, olan
bir teorik popiilasyonla mukayesesi gerekir. Teorik popililasyonda,

0.95 emniyet katsayisi igin R, ‘= 0,070

0,99 emniyet katsayis! icin R, = 0,092 olarak hesaplandigindan,
bulmus oldugumuz r = 0,145 korelasyon katsayisi, bunlardan daha bii-
ylUk olmakla, P. euphratica odununda hava kurusu ozgtil agirtik ile egil-
me_direnci arasinda tesadifi’ sebepienden llen gelm°yen tatmmkar
sevxyede bir korelasyon mevcuttur.

Bu iliskiyi bir denklemle xfade e’cmek lizere agagldakl nesap ls‘
lemleri yapiimistir :

Bundan 6nce hesaplanip verilmis bulunan Z %% Zy?ve T x vy
gerlerinden yararlanilarak, birinci dereceden bu iliskinin genel denk-
lemi olan Y. = a 4 b X formiliinde (a) ve (b) katsayilari hesaplan-
mistir. ' o o
o Exy 290662
b = e — = ’506,13’

v : 2 X% oo 0,479537 e
a=Y—bX= 733 71 ~(606 13] (0 47353) —”446 69 olduguna
gore, bu iliskiye ait dogrunun denklemi : ‘

Y = 446,69 + 605,13 X olarak ihesaplanmxstlr Dlger n‘ade 1le :
o = 446,69 4+ 606,13 rp dir.

Bu denkleme axt dogrunun deneysel degerlerl ‘temsil edlp etne-
digi ayrica bir variyans analizi ile saptanmis ve bu regresyona ait
variyans analizi asagida gosterll"nustlr :

Vahiya@-syon'l(avynia@{ Korelnr Top S D Or’talc.ma Kare F

Regresyon 176179 1. .. 176179 . 16 713%*
Regresyondan Sapmalar 8159718 774 _'}105_42{_ .
GENEL ciii 8335897 0 775

Regresyon Kareler Toplami ::b [Z X: y) “176179::
Genel Kareler Toplami: 2 Xoy?: o0 = 8335897

— 64—



... Yukarda_verilmis olan analiz sonucunda Hava kurusu 6zgil adir-
:hk ile ngllme ‘direnci araam'd__'"" yukarda' 'm1$ olan linear lhsklnm
deneysel 'degerleri 0,99 seviyenin ustlinde temsil ettigini gostermls
bulunmaktadir.

‘tYukarda \bellr’ulen P. ‘euphratio Oliv. odununun egllxme di-
5 istanbul Tekn1'< Universitesi Ahsap ve Cehk Yaspilar Kiirsi-
asxstanlarmdan insaat" Yiiksek Miihendisi ‘Dr. Yalman Odalba$lnm
Tl kiye: Kara’ kavaklarinda’ yapmzs oldugu arasttrma ile 2 X 2°Cm. en
kesitli numunelerde elde ettigi egilme | direnci degerlerml mukayese
‘etmek’ lizere, bu- iki agac: odununa axt egllme dlrenc1 paramatrelerl
asaglda gosterllvmls’nr f ‘

‘kamk;a;,ask”“ “ P’éhphr’a{ica
{;Egllme DlrenCI Ortalamasn  :,_ 690 Kg/Cm 733 Kg/Cm
‘Standard Sapma o E '_15 C7 o 103 71
“Numi ‘e adedl R v”'./':h‘74 o 776
Variyans : 5635,5 10756,0

Zyhm S IN-d) o 411395 . . 8335900

“Yukarda verilmis olan” degerlerden_ anlasilacagr lizere P. euphra-
gtlca odununun eg;lme dxrencn Karakavak -odununun egilme. direncin-
iden Di= 733 —.690 =43 Kg /- sz daha yiiksektir. Bu far‘dmgm
- 'tesadufi- selbeplerden ileri gelxp gelmedlglm tespit-maksadile (t) tes-
i uygulanm;s ve t = 28,42 olarak elde edilmistir. Bu durumda P.
?euphratlca odununun . egxlme direnci yvonunden Karakavak odunundan
edﬁha u~kse‘k egllme dlrencme mallktir o

3

- Agac Malze'nede Emnlyet Gerllmelen :

\ Agaglardan ahnan kuc;uk boyutlu ve kusursuz numunelerde stan-
“dard ‘metodlara’ gbre -yapilan- deneyler sonucu elde’ edilmis bulunan
ortalama direng degerleri, pratikte kullamlan biiylik boyutlu ve her
an kusur lhtlva etmesx muvhte'mel bu!unan aga(; malzemelerde kulla-

'spxral hﬂlhk ve cat-
;lak glbl kusurlarl dalm b’unyesmde ‘bulunduralbxl'nesx elbeplerlle,
ayrica yu‘klememn se‘dl karakteri, siiresi, 1s1 ve rutubet derecesi
gibi cesitli faktdrlerin etkisile agac malzemede direnc azaltici etki-

— 65— -



'Ier meydana gelelbllmektedlr Bu sefbeplerle prat:kte agag malzeme-

de genel o‘larak yuksek bll‘ emmyet katsaylsmln kullamlmaSI gere'k-
‘mektedir. ¢

.. Emniyet gerilmeleri - (cem) bir . {ulkede - ilgili resmi makamlar
‘veya kurum .ve. dernekler taraﬁndan pratl‘k tecrubelere ve deneylere
dayamlara‘k tespit. edilmekte ve Agag; Malzeme. Sartnamelnrme geci-
rlllmektedtr Emniyet gerilmeleri, pratlkte kullanllan buyuk boyutlu ve
cesxth kalite siniflarina gobre, behrll kusurlar - havi agag . malzememn
;emmyeth sekilde kullamlabllmesx icin »Kg/Cm olarak caiz olan en
yiiksek yiiklemeleri gostermektedir. Bu dlreng degerlerl 'ogunluk-
la Elastiklik Sinirindaki gerilme degerinden daha diisiik olup Elastik-
lik Bolgesn ngwde bulunmaktadlr

TS 647 ye gore’ l snmf malzemede Yaprakli agaglar igin egilme-
de emniyet gerilmeleri 110 Kg/Cm2 olarak verildiginden, P. ‘euphrati-
ca igin emniyet gerilmesi 110.Kg / Cm2? olarak alinmis ve Karakavak
odunu ile blrhkte emniyet katsayllarl asagidaki mlktarlarda bulun-
mustur :

Tablo : P. euphratica ve Populus nigra odununda Emhiyet
gerilmeleri ve Emniyet Faktorleri

P Emmyet hiilihe Giin ..' Y .",'
Vil ns s ees i > ;.«Gerllmeler, - |--Emniyet
o | Max. 1 813 | 729
_~--;.Min.- | 567 |-515
Populus =1 110 o | T 733 | 6o
.euphrtica e e |
I ‘Min. - 563 | 512

P euphratlca ya ait egllme dlrenm ortalamalarmm bugun ahsap
msaatta ‘kullanilan ibreli ahsabindaki degerlerle ‘hemen hemen ayni
sevn«yede oldugu, l\/lese ve Kaym gibi yaprakli agag malzemesmdekl-
‘_,Ierden ise gok farkll olmadlgl asagx-dakl talb!odan mU$ahatde edlle
bilir:

— 66—



Ortalama
wfe vk Eminiyet Kirilma . Emniyet
| Adac Cinsi Genlmes: |  Gerilmesi Katsayisi
(Kg/szl (Kg/Cmv’)
zilgam ol 727 6,61
_Saricam 110 | 649 5,90
Goknar | 5 708 - 6,44
Mese ' 940 855
Kayin . 1050 9,55

26— Bundan onceki paragraflarda belirtildigi {izere kirilma ge-
ilmelerinin oldukca yiiksek bulunmasi dolayisile, P. euphratica odu-
unun egilme direnci ydniinden yiik tasryici eleman olarak kullanila-
“bilecegi anlasilmis ve egilme direnci aragtirmasinda ikinci merhale
larak deformasyon &lgiilerinin yapilarak  Elastikiyet Modullerlmn'

ftespltme gndllmxstlr

Bunun lgm bundan oncekl deneme duzenlnde kullamlan numu-
ne dlmenZIyolarlna sadik kalinarak (2 x 2 x 34 Cm.) 160 adet numune
deformasyon GSlomelerine tabi

amak Uzere Sekil 18 de gdsteri-

len deneme diizeni uygulanmis, meydana gelecek hakiki deformasyo-
. nu tespit etmek lizere, numune iizerine 1/100 mm. ye kadar hassas
"";;Zkomperator yerlestlrllmlstlr (Resim 10).

. Her numune “i¢in Ek Tablo 18 de gosterildigi -sekilde 6zel tabla-

~“lar tanzim edilmis ve bu tablolara her 10 Kg.da bir olmak iizere ya-
~:pilan yiiklemeler sonucu meydana gelmis. olan: ¢okmeler kompera-
16r vasitasile Ol¢iilmdistir.

Belirli yiik kademeleri"i]é, bunlara tekabiil eden de’ftohmasy-onlar
(Sehimler) i_il.c_;ijli]p tespit edildigine gbre, elastikiyet modiillerinin
h_es-a$b|nda a$a§3|daki_ formiiller kul»lanliml‘stlr :
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Resim 10 — Egilme direnc defo masyon 6lt,:ﬁielerindék‘i uygulama
Picture 10 — Mga’s’u'reme‘nt of deformation due to bending

Sekil 18 — P, euphraticaVOIiv.' 6d-ununda deformasyon Blgiilerine ait deneme dii-
zeni,

Figure 18 — The application of the experiment for measurement of the deformation

in P. eup. oliv. wood. ‘
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Denememizde ortadan. tesir.eden:tek: kuvvet-hali mevcut oldu:
dguna gore, pratikte kullanilan genel sehim formulunden hareketle
(E) elastikiye modiilii degen hesaplaﬂmlstlr

PL p L g
f = ————den E = ——— Burada :
43 E | T ,48,;:1‘;..,,!..

P : Kuwvetin Degeri

L : Edilmedeki mesnet aciklig

f : P kuvveti altindaki sehim L , (
I Egilmeye tabi ‘tutulan ‘elemanin atalet momentidir.

. Bir kenari..(a) . olan. kare: kesitli:bir...elemanin mesnet agikligt
14 a olmasi halinde elastikiyet modili : -

P.(14.2)%. .. P 686 .

Bu ardda G kayma ‘modiltinin ‘tes |
mal ettigimizi de belirtmek yerinde olacaktir. 'C'Bach'a gbre Bu ‘tip
yiiklemede,, ; S o -

P L? P ke fssd o ongmion ened
f=——— 1+03 - dir ki, burada . G. kayma.modiiliinii
48 E | FG s : g
gosterir. (a x a) enkesitli ve mesnet. aglkllgl 14 a.olan bu’ ahsap nu
munede, pratik olarak E/G oramni-da 14 kabul: edersek .bu. tesirin ih-
mali ile yapilan hatanin sevnyesml hnsaphyaiblllrlz v

Cep L Pda T 1P o
fi =083— =03 ——— = 0,3. 196 — , — ~7
FG. . .&EM4 .. . ... .. .a. E
: E: : e _ [ =L,
a fl

' ) : fhmalYuzdesx: : 7, 6 d]r_

= Gorildigh lzere ' G kayma modiliinii:ihmalden:% 7,6 lik: bir-hata
meydana gelmektedir ki, uzun hesap islemlerinden sarfi nazar-édil-
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mek; suretile: genel elastikiyet - modiil formila ;= - e

E=—x * seklinde kullanilmistir.
f a
686 .
—— = N, diyecek olursak formiil,
a

Elastikiyet modiilii hesabinda’her niimune’igin bu formil: kullanilmis-

Ek Tablo 18 de 32 No. lu niimune igin yapilmis bulunan élgme
tespitleri ve hesap :ameliyeleri ile bu niimuneye-ait kivrilma kuvveti
ve kirilma gerilmeleri, elastik deformasyon simirindaki gerilmeler, ha-
va kurusu dzgiil agirlik tayini igin niimune hacm| ve aglrhk olgme ve
hesap |$lemler| gorulmekte, o mii

Elastikiyet modili tayini gayesile yapilmis olan bu denemeéde s

~ Esas nimune en kesiti : 2 X2 cm?.
" Kullamilan‘niimune adedi " :* 160 °
Aletin bu deney igin
D gand kapasitesi 12 ton R
: E'Deneym ortalama hiz1’’ ;¢ 70 — 90 Kg/Cm2 /Daklka =
Deformasyon’ 8lgmélerinde *
~okuma aralig : Her 10 Kg da bir,okuma yapllarak

uygulanmistir.

Deneyden sonra mukavemet vé:é!astiklyet modiili  degerlerinin
" hesabi yapilmistir. Kuvvet — Deformasyon iliskisini gostermek iizere,
yine 32 No. lu nlimuneye ait graﬁk Sekil 19 da gdsterilmistir.

Her niimuneye ait Eléstikiyet modl{, yogunluk, kirilma gerilme-
si, elastikiyet sinirindaki gerilmeler elde edildikten sonra, Elastikiyet
Modili ile hava kurusu 6zgiil agirlik, kirtlma gerilmesi, elastikiyet si-
nirindaki genlmeler arasinda korelasyon hesap islemlerine gecilmis-
tir. Bu hesap islemlerinde her bir degiskene ait diizeltilmis kareler
toplamlari ‘ile’ korelasyon hesaplarma gerekl: done!er ‘asagidar verll
mislerdir : ¢ s v e
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Y =E = Elastlklyet Modiilii (Kg/CmZ)

Xy = o‘bB,._ Kirilma genlmesx (Kg / Ce2)

X: = nz2 = Hava kurusu ozgiil agirhigr (Gr / Cm3.)

Xs =0, = Elas’nklyet smlrlndakl gerilme (Kg / sz] leri goster-
mek lizere :

P (kg)

L~ G, = 735 Kq/€m2 - e o it

] I ' ‘ J 4‘ 1 | ' |

<$ekil 19 — P. eup. Oliv cdununda egllme dlrencme ‘ait: kuwet deformasyon il|$.
; kisi (32 no. lu numune igin) . : :

Figure 19 — The ccrelatlon between the power and deformatlon durmg bendmg
of P. eup oliv wood. (For the sample Nr, 32)
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LY = 13 654 215 o EXCY = 10034 751 768
Y. = 1174 842 637 453 VU EIXe Y = 6400 624,646
Z Xy = 117 345 o U EXY ’536:588 815'»"

Z X2 = 87 120421": XX 498, 186"
I X, =75268 U IX X = 65099919

I X,? = 35,570726 2 X: X5 = 41 453,571

X X; = 37 671 N = 160

Z X = 49 014 927

olarak bulunmus ve diizeltilmis kareler toplamlari ise :

Iy* = 24918083-914 . . Z.xx, = 296,134 -

Z x? = 1 058 865 I xixs = 731460

I x? = 0,162777 Z xox3 = 210,941

I x? = 976 150 Ort. Y = 84 776

Zxy = 86871611 - Ort.- Xi = 733,41

Zx,y = 19,678,8 Ort. X, = 0,470

Z x3y = 104 161 982 ; Ort. X5 = 547,94 olarak hesaplan-
8 mistir.

Bu degerlerden yararlanarak, . Elastikiyet modiili ile Kirilma ge-
rilmesi, hava kurusu 6zgil aglrhk ve elastikiyet sinirindaki gerllme
ler arasinda gesitli korelasyonlar aranmis ve her iliskiye ait formulun
korelasyon katsayilari ile Revgres‘yondan sapma degderleri ayri ayri
verilmistir. Ayrica her iliskiye ait regresyonun variyans analizi yapil:
mis ve bu analizler Ek tablo 19 dan Ek taiblo 25 kadar gosterll*ms;
tir.

Tablo — 18 : P. euphratica Oliv. odununda Elés‘ﬁkiyet Modiilt ile,
(ov8), Hava Kurusu Ozgiil Agirhk (ri). ve Elastikiyet
Sinirindaki Gerilmeler ((c.) arasindaki- iliskilere  ait
Regresyon denklemleri, Korelasyon Katsayllarl ve Reg-
resyondan Sapmalar. :

REGRESYON ESITLIG Korelasyon Regresyondan

Katsayist Sapma
E = 37935 + 3434 g — 64601,75 rj, + 94,9355, 0,682 g4y
E = 34803 + 1119 g, — 241486 1}, - 0,670 9353
E = 26311 + 1067 ¢, 0,668 9347
E = 39846 + 978 gy — 57016,5 1y, (4000 on o of o0 054300 10577
E = 24744 + 819 5 C e e et e e 0,534 10621
E = 27956 + 120894 1, o e e ‘f’josog 11944"




< Yukarda verilmis olan yedi adet regresyon-esitliginden herbiri
icin’yapilmig bulunan Variyans Analizleri sonuglari, Elastikiyet Modi-
line, Kirllma gerilmesinin, Elastikiyet simirindaki gerilmenin ve
Ha-v’a Kurusu Ozgiil Agirhgin etkili oldugunu gdstermis -bulunmakta-
dir. ..

Qogul Regresyona ait faktdrlerden  (Serbest - Deglskenlerdnn]
(Kirlma gerilmesi ous, Elastlklyet sintrindaki gerilme o,, Hava Kurusu
Ozgiib: Agiclik riz) - hangisinin Elastikiyat :Modiliine daha fazla etkili
oldugunu tespit maksad: ile asagidaki (Tablo : 19, 20, 21) tablolarda
gosterilen Vanyans Analnzlen yapllmlstlr

Tablo 19 :-E-— 37935 + 34,34 g,z — 64601,75 r,, + 94,935 ¢, Regresyonundan
opp fekibriiniin etkisini tespit:amaciyle yapilmis olan Variyans Analizi

Variyasyon Kaynag Kareler Toplami S.D. , Ortalama Kare F

Regresyon f[éfv-aegi'sk'en igin, 11 11503 631°045 '3 = 3864 543 682  45.245%*

G'DB‘.—--- rlZ — o-.o] : IR Lo FES :

Jegresyon (2 degisken lgln, 11 183 113 775 2

fp — Go]

o pg Din meydana

getirdigi fazlalik 410 5177270 1 7410 517:270 4,805
Regresyondan:-Sapmalar.; | -:13-324 452 869 -.156 - 85 413 159
GENEL » 24 918 083 914 159

Tablo 20 : E 37935 + 34 34 gy — 64501 75 ty, + 94 935 oo Regresyonqnda
S faktorunun etkisini ‘tespit amaci ile yapilmis olan Variyan Analizi

Vayiy_aéyon ”Ka,y'n‘agl’ e Kareler"l'oplé:mi’ SD Ortalama, 'I‘(}are T

Regresyon (3 degisken igin, 11 503 631 045 3 3 864 543 682 45245%*
— Ops — To — M)

Regresyon (2 degisken 7 639 475 639110 2,

icin, gy — o) ; SRR :

r, nin meydana getirdigi 519 887 506 1 v 519887 506 6,807*

fazlalik G :
Regresyondan Sapmalar 13 324 452 869 156 85,:413 159:

GENEL 24 918 083 914 159’




Tablo:21 : E j—: 37935:: 34,34 .5 — 64601,75 ry, - 94,935 4, regresyonundan
: o, fektoriniin  etkisini tesbit: -amact ile. yapilnus - olan. | Variyans Analizi

Variyasyon Kaynagi .- .- - o . Kareler. Toplamu - ;;S,D.:::;Ortaiamé_ Kare ...-: F
Regresyon (3 Degisken 11 593 631 045 3 3 864 543 682  45,245%*
Ovp- T2 om0 00N L L :
Regresyon (2 Deg|$ken ... .. 785446705 2

Oupp — fyp i6in) L ‘ o

o, WY merydana getlrdlgz ‘ ‘4 239 163-990 1171714239 163 990 1 46,631%*

fazlalik-: Py Poromiint pinladeen S TTEES T o
Regresyondan Sapmalar 13 324 452 869 156 85 413 159

GIEIN Ervbyiisy soie s 24 918:083 914 159

Yukaridaki 3 tablodan yararlanmak suretile P. euphratica odunun-
da-egilme:direncine -ait Elastikiyet. Modiiliine en etkili faktoriin, her
bir bagh olmayan deglskenm reegresyondan cikariimasi halinde F
degerleri sirasi ile ~ P ' P

oo Igin F = 49,63
“irg e iein F =:6,08
“ops IGIN Fi="480 : olarak 1 ve 156 seﬂbesthk de-
recelerinde) elde edlldlgmden sirast 1le en etkili faktorler

1. derecede Elaatxkl\yet smmmdakl gerilme
2. derecede Hava kurusu ozgul aglrh'k

3 derecede ise kmlma smlrmdakl gerllme o!dugu anIaS|lm|§.t|r

27 — Populus euphratica odununda egilme direncine ait Elésti-‘
kiyet Modull ortalamasi E“=' 84776 Kg/Cm2. olarak bulunmus olup,
buna ait tespit e‘dll'mls bulunan lstatlstlk parametreler asaglda veril-
mlstlr '

E = 84776 Kg /. Cm?%: =

S = 12518,7

8% ="156°717 509
Sx = 990
N*“="160

Ty = S (N— 1) = 24 918 083 914
Hata Yiizdesi : % 7 2 -

— 4 — -



> -Bundan: 6ncekibahislerde arz “edilmis- bulunan Karakavak ‘-odu-
nuna ait dederleri P. ephratica -odununa ait elastikiyet ‘modiilii deger-
ler] ile mukayese etmek lizere Karakavak odunu.icin bulunmus para-
metreler asaglda gostenlm:stlr :

— 106292 Kg /. Cm

‘ "S‘ ; 12873

T8 =" 165714129

S« = 14965

Iy = 8 [N — 1) ="12'097 131 MT
N =174

" Hata Yizdesi — % 1408

Yukaridaki degerlerde goriildiigii- dizere-Karakavak odunu.ile.. P:
euphratica odunu arasinda egilmeye ait elastikiyet modilleri arasin-
da D = 106292 — 84776 = 21516 Kg/Cm?..lik bir fark imevcut . olup,
bu farkin, yapilmis bulunan 1atatxst1k test kontmlunda (t testi ile)
31gnmkat1f oldugu anlasilmistir. Bu durumda Karakavak odunu P.
euphrat:ca odunu‘ndan daha yuksek el astlknyet m»od'u:l_u_n_e _m:al,ikti_r.

'odulu ortalamasi
”olmasma ragmen G°nel orta-

Elastikiyet ‘modiili“dagilisini tespit ‘etmek ‘tizere 160 adet 'ni-
muneye alt degerler 5000, Kg/CmZ, l;k__smlﬂar halinde: gruplandlrllmls
Glind ‘Ceienmistl"

Dagllls Asagldakl orantllarda olmaktadlr

06 1 72257 — 04205 (E + )
09717 59739 — 109813  (E 4+ 28]
099 u 47220 — 12033 (E & 39)

Egilme:direncing ait Elastikiyet modiilii ile Sertlik:6lgiisii arasin-
daki iligkiyi tespit etmek dizere, egllme direnci niimuneleri ayrica
sertlik deneyine tabi tutulmus ve her nimune egilme direnci’ lslemml
miteakip, deneme ¢itasinin ikiiuciindan:5:er: Cm. uztunlugunda iki‘adet
sertlik nimunesi ¢ikarilmis ve bunlar ilerdeki bahislerde arz edilece-
giclizere :Chalais - Meudon metodu: ile sertlik Glgiilerinin:tayini yapil-
mistir; 248cadet-niimune lzerinde:yapilimis:bulunan:'deney: sonuclarin:
dan yararlanarak teskil edilmis bulunan Korelasyon: tablosu’:: (Ek- Tab-
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lo:26) yardimi ile Egilme direncine ait elastiklik modu}u ile: Sertllk Ol
clisl arasindaki iliski asagidaki sekilde o!mu.$tur :

" E = 65983 + 1868,76 N

Yukaridaki iliskiye ait Korelasyon katSHYISl R = O 384 olarak he-
saplanmis olup bu regresyona ait Variyans Analm asagldadlr

Variyasyon Ortalama ‘

Kaynag: Kaxreler Topla-ml- -8.D... Kare : - F
Regresyon 7573201843 1 7573201843  42.548%*
Regresyondan | “ o R
Sapmalar 43735860132 246 177 991 301

GENEL 51358061975 247

Yukarda verllmls olan regresyon Korelasyon katsayisinin hesap
lanmis (R = 0,384) degerinin R, Teorik popiilasyona aitolan ‘kore-
lasyon : katsayilarindan. biiyiik (Rees = 0 124,  Ro99 =0,162) olmasn
ve regresyona ait variyans analizinde Regresyonun signifikasyo narz
etmesi dolayisile Egilme direncine ait Elastiklik Modiili ile Sertlik 6!-
clsl arasindaki linear bagintinin tesadiifi sebeplerden ileri gelmedi-
gi.ve 0,99 seviyede temsil yeteneginde. ~ol-du§u anlasnlmlstlr :

Elastiklik Modiilii ile Sertlik’ ol«qusune ait korelasyon ta(blosundan‘
yararanarak hesaplanmls olan parametreler asagidadir :

Elastilik Modild Ortalamasi ~ E — 8437
Standard Sapma o S -:=;1v4419,83
Variyans - ; Lol g2 =907 931 425
“~Korelasyon’ KatSEVISl S bmuidientd R =-0,334
Serthk Olgusune ait Ortalama o N. =  9,982. !
Serthk Ol(;usune ait Standard Sapma S+ =12,980.

fry :Elastlkhk Modulu ile ‘Sertlik 6lgiisi arasmdakl lhskmm ‘her. blr
sertlik: Olglsii kademesi icin bulunmus olan elastnkhk mxodulu deger
leri ‘asagrda verilmistir - : i .k

—T76 =



Sertlik Elastiklik Modiilii
Olciisii (N) (Kg/Cm?2.)

71589
73458
75327
77196
79064
80933
9 82802
10,0 w0 G oo BABTT e e
M. .. . 86539
12 .. . 88408 .
13 D . 80277
14 92146 . ..
15 94014
16 T - 95883
17 97752
A8 e 99621
19 .o .101489
20 B .. 103388 - -

O~NOoOUN W
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29 —BASING DIRENCi OZELLIKLERI :

Populus euphratxca Oliv. odununun basing dsrencn ozellikleri, kuv-
vetin liflere paralel‘ve liflere dik yénde olmak iizere uygulanmasi su-
retile iki ayri tip’ calisma yapilarak, LIFLERE PARALEL YONDE BA-
SING DIRENCI ve LIFLERE DIK YONDE BASING DIRENCI Ozellikleri
tespit edilmistir. - :

36 — LiFLERﬂVE: P‘ARALEL YONDE BASING DiRF.__NCi

Basing direnci;" agac ve agactan yapilmis malzemenin yapilarda,
el sanatlari ve endiistride kullaniimasinda gok énemli bir direng tiri
diir. Diger direng cesitlerine nazaran sonuglarin daha basit ve cabuk
elde olunmasi, agac malzemenin biyolojik kalitesi hakkinda fikir ve-
ren karakteristik bir 6zelligi olmasi dolayisile, bu giine kadar agac
malzemenin en fazla arastirilan mekanik direnc cesitidir. Basing di-
renci ile diger statik direncler arasinda genellikle belirli bir orant
buundugundan, bu deneylerden alinan sonuglardan yararlanarak, agacg-
malzemenin genel olarak direng &zellikleri hakkinda toplu bir fikir
elde etmek mimkiin olmaktadir.

Liflere paralel yonde basing direnci, birbirine ters yonde olmak
tizere lifleri paralel olarak etkileyen ve agac malzemeyi sikistirmaya,
ezmeye calisan kuvvetlere karsi kinlma anindaki gerilmslerdir. Lifle-
re paralel yénde basincta kirtlma sinirina yaklasildigi zaman niimune-
de kuvvetli sekil degismesi ezilme meydana gelmekte, i¢ kisimlarda
sert doku kisimlari yumusak doku kisimlarina dogru ¢okme meydana
getirmekte, nihayet kirilma aninda ise liflere meyilli durumda kayma,
liflere paralel ydnde yarilma ve niimune icerisinde bosluklarin tesek
kiil etmesi gibi deformasyonlar, durumlar meydana gelmektedir.

31 — Bu arastirmada h/a = 2 olacak sekilde 2 x 2 x 4 cm. boyu-
tunda dikdoértgen prizmas: seklinde Erkek agaclardan 1202, disi agac-
lardan 966 adet olmak lizere 2166 adet niimune kullaniimistir.



Resnm 1" — Llflere paralel basing dxrencmde numunelerde meydana gelen kay-na
‘ve: yariimalar. :

Picture 11 — The cracks and deviation due to cﬁiﬁp}és's‘io:rf:i)ar“a'll’el' to ‘grains "

Nimunelerin deneyden Gnce: rutubet kontrollart yapilmis ve rutu-
bet yiizdelerinin % 12 civarinda bulunmasi ile, deney esnasinda hava
kurusu rutubette olduklar kabul edilmistir.

Hava kurusu o6zgul agirhk ile kirilma gerilmesi arasindaki ‘kore-
‘lasyonu aramak maksadile ‘her niimunenin ayri ayri hava kurusu 6zgiil
agirhklari tayin edilmistir. Bunun .igin her niimunenin boyutlari 1/100
mm. ye kadar hassas kompasla 6l¢iiliip, agirhiklar 1/1000 grama ka-
dar hassas Mettler p. 160 balans lle tesplt edllmns‘ur.

Numuneler Losen!hausenw'=rk URP 10 agag deneme ma<mesmde
{lellere paralel yonde. aletin .iki_tablasi arasinda basinca, sikistirmaya
tabi tutulmustur.

Basmg ta‘blalarmdan birinin yatagr kure seklmde Hareket edefblle-
»cek Ibn' durumda bulundurulmustur : : '

Llflere paralel yonderbasmg dxrenm icin; kmlma anmda tesir: eden
-maksimum:basing veya yitk: teéspit edilmis ve niimunede, daha: 6nce
hacim tayini gayesile kompasla 6l¢iilmiis kesit yiizeyine boliinerek;
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Lo olarak almmlstxr (TS 35 ve DIN 52185)

. duzlemi tesekkul etmlstl

e g e e Pmux e
9w = —— (Kg/C

» B - Fo ek es

- baSan dlrenc

.e]de ‘ édi‘l'r'ﬁi"st

: Numunenln kll‘llm‘aSl anina kadar
nlmis ve deneydelbasmcm arttirilma hizr dakikada 48

- 500 Kg / Cm*

Deneyde maksxmum yu‘ke ulasilinc ;cdkme birbirin

. f;ve yana dogru kayma m

ma diizlemi tesekkul et
_levhasn duzlemme rastla'

lzere ayrl ayri Ek tarbo 27 ve 28 de toplanmlslardlr Yapllmls bulunan
degerlendirmeler. sonucu Erkek ve Disi agaclardan alinmis :bulunan
niimunelerden elde edilmis olan liflere paralel yonde ‘basing geril-
mesi. parametreleri asagida, gosterilmistir. : :

Disi Erkek

Liflere paralel :ydnde Basing gerilme i"OrtaIamasx' _—
(Ucm — Kg/Cm%) - 4069 o 41127
------ (S - Kg/Cm ) 43013 2,402

Hava Kurusu:Ozgiil Aglrllk
Ortlalamasr ..o

Standard Sapma

“,Gr/Cm?”)’ 0,4798 E 04779
Niimune adedi = [N Adet] ‘j5966 1202

Yukarda venlmxs bulunan parametrelerde gbrildigi: Gzere,- Ilﬂe
re paralel yonde egilme gerllmelerl bakimindan Erkek ve Disi agacle-
ra ait ortalamalar arasinda (D = 411,2-=406,9 = 4,3 Kg/Cm Jlik bir
fark' miisahade edilmistir. Bu farkin“istatistik yonden ‘signifikatif: olup
olmadigr arastirilmis ve yapilmis bulunan (t) testinde;t ‘= 0,055 ola-
rak bulundugundan ve teorik toes = 1.96.ve tno =.2,58 . degerlerin-
den kicik oldugundan, erkek ve dlSI agaglara arasmdakl tbasmc geril
mesi farklarinin signifikatif bir ssviyede olmadig anlas:lmls diger bir
ifade ile liflere paralel y6nde basing direncleri bakimindan: erkek ve
-disi agaglara ait odunlar arasmda b:r onemll farkm buldnmadlgl an*a
sttmistir, g Sl iyt



. Erkek ve disi agaglara ait. liflere paralel yonde basing = direnct
bakimindan sxgmflkant bir. farkhhk bulunma'dlgl anlasnldlgmdan P,
euphratica odununun 1basmc; direnci 6zellikleri tespit etmek amaci ile
2168 adet niimune bir araya getirilmis ve bunlar bir korelasyon tablo-
sunda toplanmistir.

2168 adet nlimune {zerinde yapiimis bulunan hesaplamalar sonu-
cu Populus ‘euphratica odununda elde edilmis olan Genel Liflere para-
iel ibasmg direnci rparametreleri asagrdaki sekilde elde edilmislerdir:

Li flere paralel yonde basing ger:lme31 ortalama31 ,
. {O’db - Kg/sz] 409.3>

Standard Sapmasi (S] . ;42,613

Varxyans (8 - ‘ 1 1825,902
Basmg ger:lmesn numunelerlne ait Hava kurusu ' o

Ozgul Agirlik Ortala"naSI {rn) " : 0,4788°
Standard SapmaSI : 0,037193
Nimune.adedi @ ¢ 7 el oo S b 212168
Basmg direncine ait Arit. Ortalamanln Standard :
Sapmasi (Si) : 0,915
Hatanin ylizde. miktar1: s+ co o asbesinet s % 0,79

. Yukarldakl parametrelerden yararlanarak P euphratlca odununun
Ilflere paralel yonde basmg dwencx o

oas =:409,34+ t.:0,915 olarak hesaplanmlstlr 0

”‘;Ba‘smc nijmunélverinde hava kurUSJ ozgal agirhik orta[amaSi ri =
0,4788 Gr/Cm?® olarak bulundugundan bu agaca ait Statik Kalite Kiy-
meti.: v : oy : : :

o Basmg'G_eri!n'iesi" BT ,
e = SR : = 8,548 olarak bulunmustur.
100 x Ozgiil Agirlik A R

M. ‘Monnin yapti§i arastirmalar sonucu, basing direnci ile dzgiil
agirhk arasindaki iliskiye dayanarak, herhangi bir agac tiirii odununun
statik kalite degerinin.belirlenebilecedini ve igne yaprakli ve yaprakli
agagclar birbirinden ayri-tutulmak sartiyle, cesitli agag tiirleri odunlari
arasinda bir, mukayese:saglanabilecedine isaret etmis ve igne vyap-
raklt adaglarin Statik Kalite degerlerine-gore- kahte sm:ﬂarma ayir-
mak Uzere asagidaki tabloyu vermistir : :
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Tablo”zzz Yawprakh ve lgne Yapra'kll Agaclarm Statlk Kalete Degerme
T gore Kallte Ozlhkierl [M Monmn) :

o‘dB
Statlk Kalite Degen = = —— Kalite
: 100 X Ty :

Agac Cmsn T Yumus«k Orta Sert ;'§"Sert -Cok. Sert Ozelligl
Yarprakh <8 _. /7 <6 - DU$Uk
Agaglar 8 —95 " 7--85 675 7 Ora-
SRR 95 0 >85 >75 — fyi
oo <7 <6 <6 <7 - -Disiik
igne Yaprakls T—8. .6—7 6—7 7—8 Ora.

P euphratica odununda statlk kahte degerl (Is) 8543' olarak bu-

LlTELI dir.

33 — Odunun heterojen bir yapiya malik = 6lmasi: ‘dolayisile,
basing direnci daglhslarmm mcelenmes: faydah gorilerek, . basing
direnci degerleri 300 — 520 Kg/Cm- arasinda 10 K.g/sz Tik kade:
melere gore smiflandirilmistir. Bu smxﬂanvdlrmayl ‘miiteakip bir fre-
kans diyagramr yapilarak, ‘dagilisin ‘mahiyeti incelenmis ve basing
gerilmesi daglhsmm Normal Dag;hs [=Gaus'31enne] oldugu tesplt e
dllmlstlr . N

Dgglhsm normal dagms oldugu tesplt edlldlkten sonra, deneysel
frekanslardan hareket ederek normal. egriyi. .gecirmek mimkiin olmus-
tur. Normal egrinin gegirilmesine ait gereke,_ _islemler Ek Tablo da
ayrmtllarl ile gbsterilmistir.

maktadlr

o hlsrny SnAl oy ohdn i dB — 409;3-:) 20 diini
1680 vl s il 42r613 Lol

42,613 \/ 2°
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Bu egriden gikarilan sonuglara gore, Basing direnci ortalamasi
409, 3 Kg/Cm? olmakla nberaber”_;vmuneler a$ag|dakl orantilarda dagil
ma‘ktadlrlar !

068 _ 3667 e 451 9 (o'd*B + S)

10,95, "i_ 321,1 — 4945 (odB + 2S)

099 u. 281,5 — 537,1 - (0dB.+ 3S) .

P. euphratlca odununa alt basmc; dlrenm daglhs egmsn Sek|| 20
de gostenlmlstlr - .

f
L ,:f-’:’:..z
200 - _1{GdB-409.3
. e 21880 T2\ a2
: i : 4261\/1: ;
= (1TSS L
[*4 .
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Sekil .. 20 — P..eup. Oliv. vodun,und‘aﬂ liflgrq ipara!e_l -b,asm(;_‘_ _direnci frekans = dagihs
egrisi.. 1o oo o G ’

Figure 20 = The normal distribution of the compressmn strength parallel to grains
-in :P. :eup. -oliv. wood. ik i




34 — Odunun Bzglil aglrhgl ile liflere paralel yonde basmg ge-
rllmelerl arasinda siki' bir iligkinin bulundugu cok eskidenberi bilin-
mektedir. Ancak bu iliski her adac cinsinde ayni sekilde olmamakta-
dir. Eski literatiirde bu lllSkl ¢basnt*‘d1yagramlar hallnde gosterllmekte
ve matematik bir orijine dayanma=dan iliskinin ne mxktar bir olasilikla
mevcut ol»dugunu anlamak lm‘kanlndan mahrum bulunulmakta ldl

Zamanlmlzda bu iliskiler lStatlStlk blhmm lcaplarma gore kore-
lasyon arastirmalarina tabi tutulmakta ve linear ve kurv_linear regres-
yonlar halinde tespit olunarak, gesitli tiplerde istatistik fonksiyonlar
sekhnde lfadelendmlmektedlr

‘Odunun yogunlugu ile basmc ger;lmesu arasindaki iliskinin aras-
tirilmasinda istatistik bilimin gerektirdigi hesap ameliyelerine girilmis,
oldukca biiyiik sayida (N = 2168 adet). numune ile calisildigindan,
numuneler 10 Kg/Cm? lik direnc kademelerine, 0,010 Gr/Cm? lik yo-
gunluk kademelerine ayrilmis bir korelasyon tablosunda toplanmistir.
(Ek tablo 29). Bu tabloda, korelasyon katsayisini bulmaya yariyacak

hesap islemlerini muteaklp elde’ edilen lstatlstlkl parametreler asagrr

da verilmistir :

- .
Il

Kovariyans , 0,701263
Korelasyon Katsayisi R = 0442
Basing Direnci ortamasi ~ o¢dB = 4093
Standard Sapma S = 42613
Variyans .8 = 1825,902
Numune adedi : N = 2168
Kullanilan numunslere ait

Hava Kurusu Ozgill Agirlik .

Ortalamasi rne = 0,4788
Standard Sapmasi 8§ = 0,037193

" Bu parametrelerden yararlanarak hava kurusu 6zgiil agirlik ile
liflere paralel ydnde basing genlmesn arasmdak- llnear ;llskl asaglda :

- ki denkleme gore olma‘ktadw

o‘d‘B = 166 sss + 5069 l'lz

35 — Bu lllsklye ait korelasyon katsayISI yukarda da gorule"egl‘ -
lizere R"= 0442 olarak bulunmustur.’ Bu"katsayi incéleme konumuz
olan C')zgijl agirlik ile basing direnci arasinda pozitif yénde gelisen bir
iliskinin bulundugunu.gdstermekle beraber, bunun: korelasyonu: R, olan
bir teorik popiilasyonla mukayesesi gerekir ki, bizim olayimizda,
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095 emnwet ka’nsaylsx lgln Ro = 0042

099 emmyet KatsayISI lcm Ro = 0055 olarak hesaplandlgm
dan arastlrmamlzda bulunmus olan R .= 0442 korelasyon katsayist,
teorik. Ro degerlermden :buyuk olvmakla _P. euphratica odununda hava
‘kurusu 6zgiil agirhik ile liflere paralel yonde basing direnci arasinda,
tesadufl se[beplerden ileri gelmeyen tatmmkar snvnyedP ‘bir korelas-
yon mevcuttur, e

Bu iliskiye ait variyans analizi asagida gésteri!mistir:

odB = 166,586 -+ 506,9 ri» Regresyonuna ait Variyans Analizi

Kareler Ortalama
Variyasyon Kaynagi Toplami S.D. Kare F
Regresyon 773 003 1 773 003 525,89%*

Regresyondan Sapmalar 3183727 2166 1469,9

GENEL 3956730 2167

Analiz sonuglari, hava kurusu 6zgll agirhik ile liflere paralel yon-
de basing gerilmesi arasinda {(cdB = 166,586 -} 506,9 ri2) seklindeki
lilear iliskinin olayimizi 0,99 seviyenin Ustiinde temsil ettigini gdster-
mis bulunmaktadir.

36 — Populus euphratica odununa ait liflere paralel basing geril-
mesi ile, Orta Anadolu Karakavaklari {izerinde istanbul Teknik Univer-
sitesi Insaat Fakiiltesi Asistanlarindan insaat Yiiksek Miihendisi Yal
man Odabasi tarafindan yapilmis olan arastirmada, kiigiik numunelere
ait elde edilmis degerleri mukayese etmek lizere her iki agaca ait para-
metreler asagida gosterilmistir :

Karakavak P.euphratica

Basing gerilmesi Ort. 415 409
Standard Sapma 36,40 42,613
Variyans 1324,96 1825,90
Numune Adedi 55 2168
Ty =86 (N—1) 71548 3956730

Yukardaki parametrelerden anlasilacad: lizere Karakavak odunu
liflere paralel yénde basing gerilmesi yoninden P. euphratica odu-

— 85—



nundan (D = 415 — 409 = 6 Kg/€m?) lik bir fazlahk gdstermektedir.
Bu fazlahigin tesadiifi sebeplerden ileri gelmedlgl kontrol edilmis ve
yapilmis olan (1) testinde deneysel [t] degeri 7,49 olarak leunmustur.
Teorik (t) degerlerl olan 1,96 ve 2,58 den buyuk olan deneysel t"'=
7.49 degeri, bu iki" ‘agac arasmdak| farkin: sxgmfakatlf oldugunu ve
dolayisile Karakavak odununun liflere paralel basing dlrenm yonun-
den P. eulp'hratlca odunundan”daha’ yiiksek’ ‘seviyede" yuk ta$IYICl vas
finin bulundugunu gostermigtir. ~ oiunwvn
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37 — LIFLERE DIK YONDE BASING DIRENGI

" Liflere dik ydnde basing direnci, pratikte teknik alanda énemli rol
oynamaktadir. Bilhassa yapilarda, agag  konstriiksiyonlarda kirisler
liflere. dik y6nde. yiiklemelere -maruz kalmaktadir.:Ayni; sekilde de-
‘miryollarinda: agag trazverslere raylarm yaptlgi ﬂoasmg hﬂere dik. yon
dedir. -, o
Genelllkle hﬂere d|k yonde yap;]an yuklemelerde agag malzeme
fb,asmcakarsl,PLASTIKJbl,r,Jdurum, gdsterdiginden yiikiin. veya: gerilme-
nin arttirilmasi. ile, buna; bagl olarak, numunelerde husule gelen ezil-
.medeki; artisin; bir; gerilme - ezilme: grafigi-ile tespiti- gerekmektedir.

' Arastirmarizda liflere “dik ydndeki:basing-direnci - deneyimizde
5 X 5:Cm; enkesitinde 15 Cm: uzunlugunda dik doértgen prizmasi sek-
linde numuneler kullaniimis ve 5 Cm. genisligindekizsuvari ile- numu-
nenin:tam:ortasina: basmg yapllmlstlr Dlger blr lfade lle TRAVERS
‘BASINCL uygulanmistir.- :

TS 53ve Alman: Normu DIN: 52 185 e gore dlkdortgen seklmde »ha-
‘z;rlanm|$ ‘olan numunelerin syarisi>:(Sekil 21 de gdsterildigi sekilde)
yilhk halkalara:paralel ‘diger 'yarisi radial yonde omak:lzere, Losen-
hausenwerk UHP 10 Universal deneme makmesmde ozel germe terti-
batmdan yararla arak basmca t bi tutulmustur

o Gekil 21 = P> eup: oliv: ‘odununda‘liflere dik basin¢ direnci uygulamasi.

Flgure 21 ——'The apphcatlon of the compressnon parallel to grams P eup ollv.
cwood. o i TR ) L
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Numuneler laboratuvar sartlarinda % 12 hava kurusu rutubet if-
tiva edene kadar bekletilmis ve sik sik yapilan rutubet kontrollarinda
% 12 lik rutubet jhtiva ettikleri devrede her numunenin boyutlar: ver-
niyerli kompas ile 6lgiiliip tartilari 1/1000 grama kadar hassas balans
ile yapilip derhal deneye alinmistir. Yiitklemeye bagh olarak numune-
de meydana gelen ezilme iktarlari 1/100 mm. ye  kadar. hassas

tensometre ile ®lgiilmiistiir.

Yiikiin her 100 Kg.ltk arttiriima kademesinde numunede’ meydana
gelen ezilme (deformasyon) (AL) - miktarlar “milimetrenin- 1/100
tine kadar sthhatte okunup kaydedilmis ve bu ise genel ezilme (e dges)
% 10 a eriginciye kadar devam edilmis, deneyin sonunda her numune-
nin kurutma metodu ile firin" sartlarinda 103 G° ++2 de mutlak: kuru
hale ‘getirilerek  rutubet: ylizdesi “tayinedilmistir. Bundan' sonra ba-
sing (P) miktarlari ve numunenin baslangictaki basing yapilan yiize-
yi-(Fo) -yardimi ile ‘hesaplanan’ gerilmeler {oa'Kg/Cm?) Y- ekseni (ize-
rinde-ve bu gerilmelere karsilik numuns yiksekliginde meydana ge-
len ezilmeler (e dges) yiizde olarak, ezilme miktars (A L) - numune-
‘nin deneyden evvelki yiiksekligi- (L,) a oranlanmasi suretile hesapla-
narak X ekseni izerinde gosterilmek suretile (Sekil 22) de: gériilen
(Ek tablo 31 deki 56 'No.lu numuneya-ait) gerilme - Ezilme grafikleri
elde.edilmistir. Bu grafikte %1 genel ezilme (s dges) karsiligi olan
gerilme miktarina % 1 ezilme sinirt (¢ dl) denmektedir. .

~ Biitlin numuneler igin Gerilme - Ezilme grafigi cizilerek % 1 ge:
nel ezilmeye karsilik ezilme sinir degeri, yani (cdl Kg/Cm?) gerilmesi
grafik Uzerinde gosterilerek 0,1 Kg/Cm? ye kadar sihhatle verilmistir.

Liflere dik yénde. birim ezilme""(s'd),,’lbé‘s-lng dolayisile meydana
gelen ezilme miktart (A Ls) nin numunenin deneyden evvelki yiiksek-

ligi (L,) a oranlanmasi suretile asagidaki formiile gére hesaplanmis-
tir : :

Alg

&g =

Lo

Kuvvetin yillik halkalaré teget ve-dik y6n'de' olmak iizere uygulan-
difi 144 adet numuneye ait elde edilmis degerler Ek tablo 32 ve
Ek Tablo 33 de verilmistir.

-Kuvvetin yillik halkalara dik ve teget gelecek-sekilde :uygutanma-
81. sonucu her numunede. Elastiklik. Modiili (E), %. 1 -deformasyon
sinirindaki  gerilmeler (odl) ve genel basing gerilmeleri (c4) her
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Sekil 22 — P eup. ohv odununda hflere dlk bas:m; dlrencmde 56 nolu niimu-
neye ait gerilme . egrllme grafigi.

Flgure 22 — The - diagram" of stress_bending accured durlng compresswn parallel
‘to grams [for the ' sample Nr. 56] '
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numune i¢in ayri ayri bu ek tablolarda gésterilmis olup, bu degerler-
den yararlanarak hesaplanmis olan kareler toplamlari asagida veril-
mistir :

E=Y, odl = X; ve od = X, ile gosterildigine gbké:

Yillik Halkalara Dik Yillik Halkalara Paralel
. LY = 317993 LY = 175711
IY: = 1459732808 = IY? = 461.447.633-
IX, = 3156,9 X, = 1617,3
IX? = 149 386,99 IX? = 41 070,01
ZX, = 5214 IX, = 4374
IX? = 375920 ZX,? = 263668
ZX; Y = 14709 564,2 IX; Y = 432233938
ZX; Y = 22928620 ZX: Y = 10059 928
IXi X, = 228254 N ZXiX, = 91736,8
Y = 4129,844 Ort. Y = 2281,961
Xi = 40,9987 ' Ort. X; = 21,004
X: = 67,688 ' Ort. X; = 56,805
N =177 N = 77

Yukardaki degerlerden yararlanmak suretile liflere dik yonde
basing direncine ait elastikiyet modiillerine ait parametreler, kuvve-
tin yillik halkalara dik ve pararle! ydnde. uygulanmasina gore ayri
ayri olmak lzere asagida verilmislerdir : :

Yillik Hal.- Yilhik Hal.
Dik Paralel
Elastiklik Modulu ortalamasi (E) : 4129,84 2231,96
Variyans ($3) : 19269819 7958154
Standard Sapma (S) : 1388,16 892,08
Hata (t. Sx) : 3146 202,20:
Yiizde hata (%E) : %76 % 8,9

. . Yukardaki degerlerde goriilecegi iizere yillik halkalara dlk yon-
dekikuvvet uygulamalarinda; paralel Uygulamalara nazaran Elastiklik ‘
Modiilii yoniinden (412984 — 228196 = 1847,88 Kg/Cm?3lik bir faz-
lalik ‘bulunmustur. Bu miktarin, yapllm1$ ’bulunan [t] testx lle sngnl
fikatif-bir fazlalik” oldugu® an‘asﬂmlstlr P -

. ... Bundan. 6nceki ba'hlste vernlmls bulunan ’ooplam degerlerden
yararlanarak Liflere dik basnnc dlrencmde Kkuvvetin. ‘yl“lk halkalara
dik ve yillik halkalara paralel uygulanmasn hallerinde % 1 deformas-



yon  sinirindaki. gerilmelere (adl) .ait parametreler. asagldakl -sekilde
olmuslardir:

. Yilhk Halk. . . . Yllllk Hal
o . Dik ' Paralel
“ %1 deformasyon sintrindaki SURILETRD s iling
o gerilme ortalamast ol (edi) 41,0000 00000 20::24,004
i Variyans Gotowinn ((S2)un 287434 oo 093,426
Standard Sapma (S} : 16,042:: iz 9,666
~ Hata (E = t. Sy) 1 3,636 2,191
' Yizde Hata (% E) ¢ %88 % 1043
Numune adedi (N) 77~ ¢ 77

Yukardaki degerlerden gorulecegl lizere YI”lk halkalara dlk yon-
deki kuvvet uygulamalarlnda yillik halkalara paralel uygulamalara
nazaran 41,000 — 21,004 = 19, 994 Kg/Cm? lik bir fazlah‘k bulunmakta-
dir. Bu farkin yap lmls bulunan. (t) testi kontrolunda sxgmﬁkatl& ol
dugu anlasiimakla, y|lhk halkalara dik yénde gelecek kuvvetlere kar-
st Populus euphratlca oduanuri Y% 1 lik deformasyona daha yiiksek
yuklerle ugruyacadt, dlger bir ifade ile liflere dlk yondekl basing di-
‘rencine maruz birakilacak agaglarm yitkleme y_|l!|k halkalara
dik gelecek sekilde konmalarinin uygun olacag “anlasilmistir.

i+ 38 — Bundan 6nceki bahislerds Liflere dik* ydndeki ‘basing di-
rencine ait toplam degerlerden yararlarak, yiikiin 'yillhk halkalara dik
veya paralel ydnde uygulanmasn hallerindeki basing gerilmelerine
[o‘d] alt parametreler ayrl ayrl asaglda verllmlstu- :

Yllllk Hal. Yillik Hal.
= e Dik. Paralel
Basin Gerilmesi (Kg/Cm?) f(ca) : 67,688 56,805 .
Variyans: SRR €1 304,32 s :200,028
Standard: ‘Sapma FOT(8) o 2744 1444
Hata (E-'= t . Si) : 3,954 3,206
so¥izde- Hata: (% cE)oe o daias ot %- 58400 s0i:% 05,640
Numune adedi (N) : 77 STl nv

. Liflere dik y6nde basing. gerilmeleri arasinda, kuvvetin yillik
\halkalara dlk yonde uygulanmaSI hahn'de paralel 'yonde uygu]amaya
nazaran 67,688 — 56,805 = 10,883 Kg/Cm? lik bir fazlalik - mevclt
oldugu yukardakl degerlnrden anlasilmaktadir. Bu’ mlktarm yapilmis
-bulunan (t) testi. koentrolunda :signifikatif -oldugu anlasilmistir, Bu
durumda liflere dik yonde travers basincinin bahis. mevzuu :-oldugu
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hallerde; - kuvvetin~ yillik halkalara ‘dik: gelecek ~sekilde konmalar
uygun olacaktxr .' T

39 — Pratikteki uygulamalarda agac malzeme iizerine uygulana-
cak kuvvetm yillik halkalara dik veya paralel yénde gelecek sekilde
uygulanmasi genellikle nazari itibara alinamiyacagi diistiniilerek, Po-
pulus euphratice odununa ait 5 X 5 X 15 Cm boyutunda ki numuneler
lizerinde  yapilmis olan deneyler sonircu elde edllmls torplam deger
ler asaglda gosterilimistir i : '

Y = E (Elastiklik Modili), X; = odl (%f1 def. Sin. Gerilme),
X: = oq4 (Basing geril.) ile gosterildiginde : v

ZY = 493709 _ Ix? = 4245067

IX! = 1921180441  Ix® = 4289062
CIXy = 47742 L Ixiy = 2726284
IX = 190 457 L Ixxe = 228124
IX, = 9586 ’ CIxy = 2256766
 EIX? = 639588 Iy’ | = 338397476
CEIX{ Y = 19031904 | Ort. X, = 31,001
IX, Y = 32988548 ~Ort. Y = 32059

IXX; = 319990,8 Ot Xa = 62,247

- Travers Basincina ait hesaplanmls bulunan. Parametreler.asagi-
ra gostenl“mstlr : : : :

Elastikiyet. . % 1_E_zilnie o Basing. Direnci

~ Modiiliine sinirina Gerilmelerine
“ait ait ait
- Parametreler Parzmetreler Parametreler
Ortalama 3205,9 C e B,001Y s 82247 s
Standard‘Sapma 1487,2 - 716,657 16,743 o/
Variyans 2211748 - -277,46 70:280,33 e
Sy nd 119,9: : 1,343 1,350

Genel ortalama 2970,9 — 3440 9 28,369 — 33, 633 59 ,601 — 64 893
(0,95 i¢in) »

40 — Populus euphratlca odununda Il-flere d:k yondekl basmg di-
rencine ait Elastlklyet modiilii ile, % 1 ezilme smlrmdakl gerllmeler
ve klrllma ‘gerilmeleri arasmda korelasyon aranmlstlr o

a] — Eléastikiyet Modulu 1le % 1 eznlme sinirindaki gerllme ara-
sindaki korelasyon : T
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“Bu iliskiyi-aramak iizere ‘yapilmis bulunan - gesitli hesaplama lS
lemlerlnl muteaklp, iliski asagldakl denkleme gore elde edllmlstir :

(E = 1215 + 64,202 o dl

Bu lhsklye ait Varlyans Anahzn Ta!blosu asagidadir.:
~E = 1215 4 64,222 od| re\gresyonuna ait Varlyans Anahzn

sidiigas » Kareler | o Ortalagma ;
Variyasyon Kayrad: Toplaml S.D. Kare = . F
Regresyon 175 087 411 1 175 087 411~ 162,962%*
Regresyondan o . : e
Sapmalar 163 310 06'5_‘ 152 1074 408
GENEL 338397476 153

Regresyondan
R = 0,719 RZ2 = 0,517 Sapmalar = '\/ 1074408 1036,54

Vanyans Anahzn sonuglarmdan Ve Klorelas'yon 'katsarylamln yik-
sekliginden (R = 0,719), elastikiyet modiilii ile % 1 ezilme sinirinda-
ki gerilme arasinda tesadiifi sebeplerden ileri gelmeyen bir korelas-
yon mevcuttur ve bu korelasyona ait regresyonun 0,99 seviyenin Us-
tinde temsil yetenegi vardir.

b — Elastikiyet Modiilii-ile Basing gerilmesi arasindaki iliski :

Bunun ‘igin daha énce verilmis bulunan paramstrelerden yararla:
narak, elastikiyet modiilii ile liflere dik basing gerilmesi arasinda asa-
gxdakl iliski bulunmustur : i

| E = —659 + 52617 o,

Bu _i:l:iski‘ye ait yariyans analizi tablosu asagida verilmistir.

E = —69,5 4 52,617 0s Regresyonuna ait variyans analizi
SRR Kareler Ortalama
Variyasyon Kaynags - -Toplami -8.D. - Kare ConoF
Regresyon 118 744 257 1 118 744 257 = 82,171*%
Regresyondan R o '
Sap'malar _2_19 653 219 152 1445087
GENEL 338397476 153

Regresyondan , o e

R = 0,592 R = Sapmalar = \/ 1445087 = 1202,1
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Varnyans Analizi sonuglarindan ve korelasyon katsayisinin yiiksek-
hgmden (R = 0592) elastlklyet modili ile -Basing gerilmesi. ara-
sinda tesadiifi sebe<plerden 1Ier|‘ gelmeyen bir kuorﬂlasy\on mevcut-
tur ve bu korelasyona alt regresyb ‘un ‘0 99 sev:yenm ustunde temsil
yetenegi vardir.” : IEOROAL NHATER Ay e

¢ — Elastiklik- Modiili: ile’ %1 Eznlme)sm.rlnda'q gerllme (cd!)
ve Basing genlmes: (cq) arasindaki korelasyon :

Bundan &6nceki- baihlslerde verilmis’ lbulunan yukardaki 6zellikle-
re ait toplam degerlerden hareketle elde- edllmls bulunan Cogul Reg
resyon: asagidadir -, P,

E = 33 691 + 50,333 ¢ dl 25,846 od
Bu xhsklye ait Varlyans anahza asagldadi" B
E = 36,691 + 50,333 odl -+ 25,846 od iliskisine ait Variyans Analizi

R Kareler = Ortalama .

Varlyasyon Kayrragl Toplami S.D. Kare F
Regresyon . 195550427 2 97775213 102,287**
Regresyondan b e st e T , Tt
Sapmalar . . 142847049 151 .. 946.007
GENEL 338 397 476 153 !

' Sl % Regresyondan S
R = 0760, R = 0,578, t._Sap,m‘a_: S0 =0V 948007 = 927,7

Yukardaki b'ahi“slerde'verixlmis bulunan 3 tnp gresyondan ¢ mad-
desinde zikredilmis bulunan son regresyon en uygun olan regresyon-
dur.

41 — [ki adet serbest deglskendnn [adl] ve (od) hangisinin
Elastlkryet Modiliine daha fazla etkili oldugunu mceleme’< {izere
asagidaki analiz-tablosu tertiplenmistir = : -

g d s sl Reg.dan
Variyasyon Kaynagi --.>  Kareler Top. S.D: Ortalama Ka. ' :F.- . : Ry Sapma
Regresyon ( 2 serbest. ... ST e
degisken igin) 195550427 2 97775212 0,760, 9726
Regresyon (Yanhz ... P lasipe
o dl degiskeni igin -175-087 411 1 175 087411 184.9%* 0,719 1036,5
¢ d nin ilave Etkisi 20463016 1° 20463016 21.6%* 0592 1202
Regresyondan Sapmalar 142 847,049 151...  946.007
GENEL “ifmes 338 397°476 153




Yukarda analiz sonucundan, Liflere dik basing¢ direncinde Elastiki-
yet modiiliine % 1 ezilme sinirindaki gerilme, basing gerilmesinden
daha etkili oldugu anlasiimistir.

42 — Populus euphratica odununa ait Liflere dik basing direnci
degerlerinden Elastikiyet Modilii ve Diren¢ degerlerini, Karakavak
odununkilerle-mukayese :€tmek; lizere bazi direng parametreleri asagr
da verilmistir :

__Karakavak . = P.euphratica

i »ElaétnknYet’ Mo’dulu"j © D0 9101693 Kg/Cm?s 3206 Kg/Cm?

- ..... I A0 CLAA8T e

' Numurié Adedn VA NG B Gg0 e RERG o Basly H
‘Liflere “Dik Bas'.nc Dirs 70 0ion 14860 Kg/Cm’ 162,25'Kg/Cm? -
:’Standard SapmaSI - 790 16;?4»

v 'qukarda verllmls olan’ degerlerden anlas:lacagl {izere P euphra
tica ‘odununa " ait'~iglastikiyet” Modulii ' Karakavak -odunununkinden
3206-=— 1693°=.1513 Kg/Cm? daha: fazladir ve bu fazlahk signifikas-:
yon arzetmektedir. Ayni sekilde * Basing - gerilmesi ' yoniinden*' de
62,25 — 48,60 = 13,65 lik fazlalik P. euphratica odunu lehine olmak
izere elde edilmislerdir ve bu fazlalik da “yine yapll'msvolan (t) tes-
t: ile sngmflkasyon arzetmektedxr Bu. duruma gore :

P. EUPHRATICA ODUNU," DEFOR:MASYON""MEYDANA GET'R’EJN
KUVVETLERE KARAKAVAK ODUNUN\DAN DAHA ‘FAZLA KARSI KOY-
MA" OZELLIG! ‘GOSTERMEKTE, - “ KARAKAVAK ODUNU 'DAHA  AZ
YUKLERE 'DEFORME ‘OLMAKTADIR:' TRAVERS BASINCI™ OZELLIKLE
RIi P EUPHRATICA ODUNUNDA KARAKAVA}KTAN DAHA YUKSEK
DEGER TASIMAKTADIR o

43 — Llﬂere dlk basmg mukavemet: dgin: emnlyet gerllmelerl
30 Kg/Cm? olarak verildiginden P. eup‘hratl\,a _ odunundaki emniyet
Katsayllarl asaglda gostenlmlstlr - o

Agac tiirii _ ~ Gerilmeler Emér‘ﬁy‘ét"‘“ :
Beiy it @mTviiiin L (Kg/cm2] ‘ b‘:Faktarij:;:E;:::.

7 P euphratica "V Ort. 6225 208"
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44 — DINAMIK EGILME (GARPMA DIiRENCI) OZELLIKLERI :

Pratikte birgok hallerde kuwvetler, agag malzemaye statik sekil-
de yani yavas yavas artmak suretile degil, ani ve sok seklinde de te-
oir etmektedir. Ani sok seklinde yapilan yiiklemelerde agag malzeme
statik yliklemeler nazaran daha kiigiik bir kuvvetle tahrip .. oimakta
ve tahrip sekliani.-olarak vukua gelmektedir. Agag: malzemenin bu
nevi gok seklindeki etkilere karsi koymasi her .agag: tiiriinde degi-
sik olmaktadir. Dinamik kuvvetlere iyi sekilde karsi koyan agaclara
«$oka Karst-Mukavim ' Agaglar», direnci az olanlara ise -«Gevrek A-
gaclar» - denir. Genellikle soka karsi mukavim  agaglarda ¢arpma -ile
kirildiklari zaman kinlma- sekli-uzun lifli ve krymikli, gevrek agaclar
da ise kiymikli olmayip ya oldukca diiz, basamakl veya cok az kiy:
mukhidir. I

Sok seklindeki dinamik kuvvetlnre ‘karsi agag malzemenm gos-
terdigi direnci dlcmede Pandilli Cekic ‘Aleti kullaniimaktadir.  Bu
alette pandiil seklindeki gekicin agirligi ve ‘hareket halinde aldig: yol
belirli oldugundan, gekicin numune . gitasinin tam ortasma -garpmasi
ile kirilmasi esnasmda numune ¢itasimn. absorbe.  ettigi is ‘miktari
olgtlmek suretile, sok -etkisine karsx gostermis oldugu dxreng tespit
edilmis - olmaktadir.- Ne kadar fazla enerji veya is absorbe edilirse
o cismin, sok seklinde etki yapan kuvvetlere kar$r .0 kadar fazla
direng gbsterdigi anlasilir. Egilme kabiliyetini haiz cisimler bu ba-
klmndan gevrek cisimlere: nazaran: daha ustundurler '

45 — Dinamik egllme denemes: lgm Enstltumuzde mevcut olan
ve ancak 8 Cm. lik bir mesnet acikligi bulunan Padillii Cekic aleti
kullamlmistir.

Bilindigi  Uizere dinamik egilme direncinde, numune istinat yatak-
lart arasindaki agikhigin (1), numune en kesit yitksekligine (h) orani
Dinamik eg@ilme direncini etkilemekte ve l/h nisbetine «Narinlik De-
recesi» denmektedir. Bu konuda yapilmis. olan arastirmalar I/h ora:
ninin 12 olmasi halinde dinamik egilme . direnci minimum degere u-
lagsmaktadir. (M. Monnin)
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46 — Bizim deneyimizde, 2 X 2 Cm. enkesitli numuneleri 8 Cm.
mesnet acikliginda olmak iizere deneye almak zorunda kaldigimrz
dan, narinlik derecesi 4 olmakla, elde ettigimiz sonuglarin yiksek
bulunduguna dikkati ¢ekmeyi uygun bulmaktayiz. Elimizdeki pandii!
MGHR UND FEDERHAFF A. G. firmasinin PSW 15 Model pandiiliidiir.

Bu arastirmada 509 adet numune kullanilmis ve her numunenin
deneyden 6nce b ve h enkesit boyutlar ile hacimleri ve hava kurusu
agirhklar: tespit edilmis ve numuneler deneye, yiik yillik halkalara te-
get gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu suretle Dinamik Egime Diren-
ci Degerlerinin daha az dagilis gostermesi saglanmistir. -

Her numunenin yukarda belirtildigi sekilde hava kurusu rutubet-
teki kesit ylizeyi, hacmi, agirhg: ve yogunlugu bulunduktan sonra,
yukarda zikredilen Pandilli Cekic Aletinde, Carpma suretile deneye
alinmis ve her numunenn absorbe ettigi is miktari (A) deneme ale
tinin skalasi lzerinde okunarak tespit edilmistir. Numune tarafindan
absorbe edilen is miktarr (A) nin numune enine kesit yiizeyi olan
(Fo) a bolinmesile, carpma ile egilmede sarf edilen dinamik isin
beher santimetre kareye isabet eden miktari (a), Kgm/Cm? olarak
bulunmustur.

A A A »
a — _ - = 0,25 A (Kgm/Cm?) -
Fo b xh 2x2 ’

Her numune i¢in elde edilmis olan dinamik isin santimetre ka-
reye isabet eden miktarlari (Kgm/Cm?), 0,075 lik kademelere, bunla-
rin hava kurusu 6zgil agirliklart 0,010 Gr/Cm?® lik kademelere gore
hazirlanmis bir frekans dagilis tablosunda toplanmis (Ek Tablo 34)
ve 509 numune ilzerinde yapilmis olan arastirmada istatistiki hesap
islemleri sonucunda elde edilmis parametreler asagida verilmisler-
dir :

Dinamik s Ortalamasi _ a = 0,7503 Kgm/Cm?
Variyans: . $? = 0,07428686
Standard Sapma S = 0,272557
Aritmetik Ortalamanin Standard Sapmasi S, = 0,012081
Kullantlan numunelere ait

- Hava Kurusu.:Oz. Agirhk Ort . - i = 0,48057
Hava Kurusu Ozgiil Agirliklara :
ait Standard Sapma S: = 0,040613
Hatanin mutlak Miktari E = 0,023679
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Hatanin rélvatif miktari %E = % 3,16
Numune adedi N = 509

Yukaridaki parametrelerden yararlanarak elde edilen genel dina-
mik is ortalamasi :

= 0,7503 £ t . 0,012081 Kgm/Cm? dir.

47 — Dinamik egilme direnci ile 6zgil agirlik arasindaki ilis-
kiyi gdz oniinde tutarak M. Monnin'in dinamik kalite degerinin tayi-
ni igin vermis oldugu formiile dayanarak (la = a/r.2) Dinamik Kalite
Degeri, P. euphratica odunu igin

0,7503 ‘
la. = ————— = 3,25 olarak bulunmustur ki, Monnin'in yapmis
0,2309
oldugu siniflamada 1Yl Kaliteli gruba girmektedir.

48 — Odunun heterojen yaptya malik olmasi dolayisile, carp-
ma direnci dagilislarinin incelenmesi faydali goriilerek, sarfedilen
dinamik is miktarlari 0,075 Kgm/Cm? lik kademelere gore siniflandi-
rilmis ve normallik testine tabi tutularak, Carpma Direnci frekans
dagihsinin normal can egrisi karakterinde oldugu anlasilmistir.

Deneysel frekanslardan hareketle, normal egdri ordinelerinin bu-
lunusu (Ek Tablo 34) de gdsterilmistir. Bundan yararlanarak Dinamik
egilme direncine ait normal Can egrisi ¢izilmis ve (Sekil 23) de
gosterilmistir.

P. euphratica odununda, dinamik egilme direnci . ortalamasi.
0,7503 Kgm/Cm? olmakla beraber, numuneler asagidaki orantilarda
dagtimaktadir : :

068 i 04777 — 10229 (a + §S)-
-0,95 -1 -0,2051 — 1,2955 (a + 25)

- 49 — Statik -direnglerde oldugu gibi, dinamik edilme direnci
lle ozgul agirlik arasinda ne gibi iliskinin bulunacag: arastirilmis ve
numuneler daha 6nceki béliimlerde arzedildigi sekilde (Ek Tablo 35)
de toplanmistir. Dinamik egilme direncine ait daha onceki- béliimler
de verilmis bulunan - istatistiki - parametrelerden yararlanarak, dina-
mik egilme 'direnci |l° hava kurusu 6zgiil agirlik’ arasmda asagxdakl
linear iliski bulunmustur :

a = 4,6873 r, — 1,5023

~Builigkiye ‘ait korelasyon katsayisi R = 0,698 olarak elde edil-
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Sekil 23 P. eup. Oliv. odundﬁa ait carpma direnci (frekans dagilis egrisi)

Figure 23 — The normal distribution of shock resistance of P. eup. oliv. wood.

mistir. Bu katsayi, ozgil agirlik ile carpma direnci arasinda pozitif
yonde ‘linear ‘bir iliskinin varligint ilk nazarda gdstermesine:ragmen,
bu katsayinin Korelasyonu R, olan-bir teorik poplilasyonla: mukayesi-
sinde yarar goriilerek :

0.95 emniyet katsayisi igin Rs = 0,087

0,99 emniyet katsayisi igin R, = 0,114  olarak hesaplandigin-
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dan, arastirmamizda bulunmus olan R = 0,698 lik korelasyon katsa-
yisi, 6zgiil agirlik ile carpma direnci arasinda, tesadifi sebeplerden
ileri gelmeyen tatminkar seviyede bir iliskinin bulundugu anlasiimis-
tir.

Bu iliskiye ait regresyonun Variyans Analizi asagidadir :

a = 4,6873 r, — 1,5023 Regresyonuna ait Variyans Analizi

Variyasyon Kaynagi Kareler Toplami S.D. Orialama Kare F

Regresyon ' ' 19,352 1 19,352 533,701**
Regresyondan Sapmalar 18,387 507 0,03626
GENEL . 37,738 508 '

Bu analiz tablosundan da anlasiimaktadir ki regresyon, olayimizi
0,99 seviyenin..iistlinde bir temsil yetenegindedir.

Bu iliskiye ait dogrunun seyri 0,95 giiven sinir1 ile birlikte Sekll
24 de gosterilmistir.

‘50 — Carpma direnci -y6niinden, erkek ve disi agaclara ait nu-

‘muneler arasinda yapilmis ‘olan ayri hesap islemlerinde, erkek ve disi
‘odunlarinda ¢arpma direnci yoniinden bir - signifikasyon bulunamad-

gindan, yanlizca genel olarak P. euphratica odununun garpma direnci

_ozelhklerlm vermekle yetinilmistir. o .

(Kgm/Cm) . ) :
—
1500 - L : L s
© a-1.502344.6873r, - . R T T
1400 re0698 : S ] S

1.200 |-

1.000

0.800 |-
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i " N=B09 _ "

-/l.| 1 1 L PR
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$ek|l 24 — P. eup Ohv odununda garpma du‘encl lle hava kurusu ozgul agirhik
- arasindaki iligki.
Figure 24 — The corelation between shock resistance and speclﬁc gravnty at air-
dry condition for P. eup. oliv. wood.
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MAKASLAMA DIRENGI OZELLIKLERI

51 — Makaslama direnci pratikte, agacin bilhassa yapida kulla-
nilmasi esnasinda, 6zellikle birlesim kisimlarinda bityiik 6nem kazan-
makta ve insaat mithendisligi yoniinden agag malzemenm arastmlmasn
gerekli bir 6zelligini teskil etmektedir.

Makaslama direnci agag malzemede yan yana ve bmbmle kaynas-
mig iki diizlemi aksi ydnlerde kaydirarak: birbirinden ayirmaga calisan
kuvvetlere kars! koymadir. Bu giine kadarki deneme metodlarmda uy-
gulana gelmekte olan deneme metodlari ile yanliz makaslama gerilme-
leri elde olunamamakta ve makaslama gerilmesi ile birlikte basing, e-
gilme ve travers basinci gibi yan gerilmeler de meydana gelerek ki-
rilmaya etkili olmaktadirlar.

Makaslama deney metodlari bir ve iki makaslama yiizeyli numu-
nelerle yapilan deneyler olmak iizere iki metod kullanilarak yapil-
maktadir. Bunlardan iki makaslama vyiizeyi kullanilan metod tarafimiz-
dan uyguanmis ve Resim 12 ve $ekil 25 de gdsterilen hac seklindeki
numuneler kullaniimistir,

Numune seklinin Makaslama direnci lizerinde yaptigi etkiyi ince-
liyen Ehrmann, bu tip numunelerin deneyler igin en uygun numuneler
oldugunu ve ortalama bir deder verdigini ve -degerlerdeki dagilisi en
az oldugunu ispatladigindan ve ayrica Tiirk Standardi TS. 53 ve Alman
Endiistri Normu DIN 52 187 ye g6re de bu tip numunelerin kullaniimasi
uygun gorildiigiinden, arastirmamizdaki.makaslama yiizeyini havi hag
seklindeki kusursuz numuneler kullaniimistir.

Makaslama deneyleri, kuvvet liflere DIK ve liflere PARALEL y&n-
de uygulanacak sekilde iki grupta yapilmigtir.

52 — Deney igin nunﬁuneler asagldaki‘sekilde hazwlanmwlardlr:

Numunelerin hazirlanmasinda daire destere kullaniimis ve biitiin
basing ve istinat ylizeyleri tamamen-diizgiin olarakielde edilmistir. Ma-
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Sekil 25 — Makaslama direnci araﬁﬁaﬁééﬁxd& ikﬁii%ﬁﬂﬁﬁ rt;ﬁnéiére ait Boyutlar.

Figure 25 — The dimensions of the samples used-for the experiment of strength.

kaslama etk13| yapan [P) yukunun tes'r duzlemme yakm olmasml sag-
lamak uzere lstmat yuzeylerl lhalfn‘ “neyilll sekllde hazxrlanmlstlr Nu-
mun‘ l"r le .her iki makaslama yuzeymm (t2) kuwetlmn tes:r yonune
tamamen paralel bulunmaS| temln edll'mstl

Hag sekhndekl |bu numunelerd» »
gx 30 4C ‘mm., yuksekhgl veya uzunlugu l
tanzim edildiginden, deneylmlzde'makaslama : p
cm? arasinda bulunmustur. Her niimunede bu olgmel'er vernlyerh ‘kom-
pasla ayn ayrn olgulup tesplt edll"mstlr i :

Numuneler % 12thava kurusu rutulbette deneye almmls ve: deney-
den once hava kurusu 6zgul agirhiklar tespit edilmistir.«
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Nimuneler % 12 hava kurusu rutubette deneye alinmis ve deney-
den énce hava kurusu 6zgiil agirhiklan tespit edilmistir. Niimuneler iki
yanlarindaki ¢ikintilarin alt tarafindaki istinat yuzeylerl ile makineye
konduktan sonra, st taraftan orta kisim yiizeyine, kirilincaya kadar
yeknesak sekllde basing yapilmis ve TS 53 ve DIN 52 187 ye gore yik-
leme hlZl yaklasxk olarak dakikada 60 | '(g/Cf2 olarak uygulanmxstlr

Deneyd n,hevvel her nimunede makaslama yuzeyn gemshgl (b) ve
uzunlugu (" mxkrometreh bir kompas yardimi ile s:hhatll sekll 1/10
mm. ye kadar hassas) olculup, makaslama yuzeyler: |hesaplanm|st1r

Makaslama dwencn her numunede ayrl ayrl olmak uzere S
ki form‘ule giore ihesaplanm|stlr P

— - (Kg/Crm?)
;fFo’ - 2x1xb g
Bu formulde i ‘5 - o
Pmax = Maksimal Yik (Kg) S
Fo o =1 Makaslerna yuzey| {sz)
l = Makaslama ylzeyi uzunlugu [Cm)
e Y KT Sy “g"en'i’S]‘i{;i“” ciy”

53 — LIFLERDE DiK YONDE MAKASLAMA DIRENGI :

kllde uygulamalarda klrllma gerilmelermm'farl\hhk arz/edlp etmlye
ceginin tes:pjtlne callsdmlstlr Elde edilen niimunelerden 113 adedm-

rek lbun

Deney, daha oncekl baJhlslerde arz ! edl!mls olan Losenshausen-
werk UHP 10 aga¢ malzeme deney makinesinde yapilmis ve hesapla-
malar:sonucu makaslama dlrencme alt lstat:stlkl parametreler asa-
gida gdsterilmigtiriziihe fomet paliinin nad e svis
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Resim 13 — Makaslama direncinde uygulama
Picture 13 — Aplication of

Yillik Halkalara Yillik Halkalara

Teget (L) Dik (@o0°)

Makaslama Direnci Ortalamasi (T.s) 24.950 Kg/Cm? 28,202 Kg/Cm?
.Standard Sapma (S) 4,311 4,140
Variyans _ (8?) 18,587 17,144
Nimune adedi (N) 113 - 78
Aritmetik Ortalamanin Standard o
Sapmasi (S:) 0,406 ; 0,469

0,68 i (Tas+ S) 20,639-29,261  24,062-32,342
Niimunelerin 0,95 i (T,s+2S) 16,328-33,572  19,922-36,482

_ 0,99u (T?Bj;3S] 12,017—37,883 15,78*2_—40,622
Kullanilan niimunelerin hava kurusu ‘ _
Ozgiil agirlik ortalamalari (rz) 044785 Gr/Cm® 0,4791
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Resim 14 — Lifiere dik niimunelerde yillik halkalarin makaslama diizlemine pa.
ralel olmasi halinde meydana gelen kirilmalar

Picture 14 — The formation of bending of annual rings parallel to crossing section
when applied perdicular to granis.

Yukardaki parametrelerden anlasilacag: iizere liflere dik yondeki
makaslama direncinde, yillik halkalarin makaslama yiizeyine dik yon-
de uygulanmasi halinde, paralel uygulamaya nazaran (28,202 - 24,950
= 3,252 Kg/Cm?®) lik bir fazlaltk bulunmustur. Bu farkin signifikasyon
limitleri iginde bulunup bulunmadigi arastirilmis ve verilmis olan pa-
rametrelerden yararlanarak yapilmis bulunan (t) testinde, t = 35,177
olarak elde edilmistir. Boylece, serbestlik derecesine gdre, bu mikta-
rin 0,99 signifikasyon limitleri disinda oldugu anlasilarak, yillik halka-
larin makaslama yiizeyine dik gelmesi halinde P. euphratica odunun-
da, makaslama direncinin yillik halkalara paralel uygulamalara naza-
ran daha yttksek oldugu anlasilmistir,
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54 — Genel olarak liflere dik yéndeki makaslama direncine - ait
parametreler asagidadir -: - ‘

Liflere Dik Yonde Makaslama

Direnci Ortalamasi (Tas) : 26,278 Kg/Cm?
Standard Sapma : (S} : 4525

Variyans - (S%) : 20,4729

Nitmune adedi (N-) 191

Aritmetik Ortalamanin .

Standard Sapmasi (S« ) : 03274

Genel Aritmetik Ortalama = (Tas:tSx) : 26,278--1.0,3274

55 — Liflere Dik Yondeki makaslama direnci ile hava kurusu
bzgul ‘agirlik arasindaki iliskiyi tespit amaci ile, yillik halkalarin ma
kaslama yiizeyine dik veya paralel olmas| hallerindeki niimuneler . iize-
rinde, ayri ayri korelasyon hesaplamalari yapilmistir. Bunun icin her
niimunenin deneyden énce hava kurusu 6zgiil agirhklart bulunmustur.

a — Yillik_halkalarin makaslama yiizeyine dik oldugu niimune-
lerde : :

78 adet niimune lzerinde yapilmis. olan deney sonucunda :

Tas = Y
r. = X ile gosterildiginde,
Z Y =.21998. :
. X Y? = 63360,08 Ort. Y = 28,202

z X = 37,331 Ort. X = 04791
I X? = 17,897919 : s
XY = 10554736 olarak bulunmus ve dizeltilmis

‘kareler toplamlari ile iliskiyi bulmaya gerekli istatistik parametreler :
3y = 1320,08 : o
I X = 0,031207.

Ixy. = 2,6437
Z xy
b = ~—————— ='84,715
IV }
a = Y —bX = — 12,385 seklinde elde edilmistir.

Bu durumda iliski :

C T = 12,385 4 84,715 r;; seklinde elde edilmistir. -Bu iliskiye
“ait: koreldasyon katsayisi (R = .0,412) dir. Teorik R, popiilasyonu ile
yaptimis bulunan mukayesede yukaridaki iliskinin, olayimizi 0,99 se-
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viyenin Ustiinde temsil yetenegine  sahip oldugu anlasnlmlsnr Bu
regresyona ait Variyans Analizi asagidadir : L

Tar = — 12,385 -+ '34,715 iz Regresyonuna'ait Variyans»Analizi
Variyans Kaynagi Kareler“ Top‘la_ml S.D. Ortalama Kare F |
Regresyon 223,96 1 223,96 15,53 **
Regresyondan Sapmalar 1096,12 76 14,42"' '
GENEL » 1320,08" 77

R = 0412 R* = 0,170 Regresyondan Sapmalar = 3,7974
Bu Regresyona ait dogrunun seyri Sekil 26 da gdsterilmistir.

" b — Yillik Halkalarin Makaslama yiizeyine Paralel oldugu ndimur
nelerde;
113 adet niimune Uzerinde yapilmis olan deney sonucunda:
TaB = Y -

r. = X ile gosterildiginde :

IY = 238194

ZY? = 72427,00 ' R
ZX = 54.069 Ort. Y = 24950
IX? = 25,972683 Ort. X = 0,4785
ZXY = 1355,4064 -

N = 113

olarak bulunmus ve diizeltilmis kareler toplamlan ile iliskiyi bulmaya
gerekli istatistik parametreler :

Iy? = 2081,72 Ixy
Ix? = 0,101384 b = = 62,741 -
Ixy = 6,3609 Zx? L
a = Y—bX = — 5,07 seklinde
elde ediimistir. Bu durumda iliski :
Tas = —5,07 + 62,74 r,; seklinde olmustur. Bu iligkiye ait kore-

lasyon katsayisi (R = 0,438) dir- Teorik R, popiilasyonu ile yapilmis
bulunan mukayesede yukardaki iliskinin olaymmizi 0,99 seviyenin s-
tinde temsil yetenegine sahip oldugu anlasilmistir. Ayrica bu reg-
resyona ait Variyans Analizi asagida gosterilmistir :

— 108 —



T = — 5,07 + 62,74 r; Regresyonuna ait Variyans Analizi

Kareler Ortalama
Variyasyon Kaynagi Toplami S.D. Kare F
Regresyen 399,09 1 399,09  26,325%*
Regresyondan Sapmalar 1682,63 111 15,16
G ENEL - 2081,72 112

R = 0,438 R = 0,192 - Regresyonda-n Sapmalar : 3,8935

Bu Regresyona ait dogrunun seyri Sekil 26 da -gdsterilmistir.
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LIFLERE PARALEL YONDE MAKASLAMA DIRENCiI

56 — Bundan o6nceki bahislerde zikredilmis bulunan hag sek-
lindeki numuneler, kuvvetin liflere paralel yonde gelecegi sekilde
hazirlanmis ve yillik halkalar makaslama ylizeyine dik: (¢ 90°) ve
paralel olanlari (¢ O°) ayrlarak, liflere paralel yondeki makaslama
direnci ozellikleri ayri ayri hesaplanmistir.

Yukarida belirtildigi sekilde iki gruba ayrilmis bulunan numune-
lerden 240 adedinde yillik halkalarin makaslama ylizeyine dik (¢ 90°),
231 adedinde ise yilhik halkalarin makaslama yiizeyine parale! odu-
gu anlasilmistir.

Deney daha 6nceki bahislerde arz edilmis bulunan Losenhausen-
werk UHP 10 agac malzeme deney makinesinde yapilmis ve liflere
paralel makaslama direncine ait parametreler asagidaki miktarlarda
bulunmustur :

Yillik Halkalara VYillik Halkalara
Teget (U 0°) Dik (¢ 90°)

Makaslama direnci

Ortalamasi (T.e) 51,673 Kg/Cmf 62,693 Kg/Cm?
Standard Sapma (8) 11,573 13,149
Variyans (8 133,942 172,885
Numune adedi (N) 231 240

Aritmetik Ortalamanin

Standard Sapmasi (Ss) 0,761 0,349

068 i (Ts = S) 40,10 — 63,24 49,82 — 76,12
Numunelerin 0,95 i (T.s = 29) 28,53 — 74,81 36,67 — 89,27
099 u (T = 3S) 16,96 — 86,38 23,52 — 102,42
Kullanilan numunerde Hava
kurusu ozgil agirlik
ortalamasi (rz) 0,4772 Gr/Cm?® 0,4679 Gr/Cm?
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Yukaridaki parametrelerden anlasilacag: tizere liflere paralel yon-
deki makaslama direnci, yillik halkalarin makaslama yilizeyine dik
olmasi halinde paralel bulunmaya nazaran (62,973 — 51,673 = 11,300
Kg/Cm?) lik bir fazlalik arz etmektedir. Bu farkin signifikasyon limit-
leri iginde bulunup bulunmadigi arastiriimis, yukardaki parametreler-
den yararlanarak yapilmis bulunan (t) testinde (t = 107,03) olarak
elde edilmistir. Bu (t) miktari 0,99 signifikasyon limitlerinin cok
dtesinde olmasile, P. euphratica odununda kuvvetin liflere paralel
yonde uygulanmasi halinde, yillik halkalarin makaslama yiizeyine dik
bulundugu ahvalde, paralel bulunmaya nazaran daha yiiksek yik tasi-
ma kabiliyetinde (62,973 Kg/Cm?) oldugu ve 11,300 Kg/Cm? lik far-
kin tesadiifi sebeplerden ileri gelmedigi anlastlmistir.

57 — Liflere paralel yondeki genel makaslama direnci paramet
releri asagidadir :

Liflere paralel yonde Makaslama

direnci Ortalamas: (T.z) 57,431 Kg/Cm?

Standard Sapma (8) 13,617

Variyans (8%) 185,4376

Numune adedi (N} 471

Aritmetik Ortalamanin Standard Sapmasi (S.) 0,62746

Genel Aritmetik Ortalama (Teg 4+ 1.8, 57,43+ .
0,627

58 — Liflere paralel yéndeki makaslama direnci ile hava kuru-

su ozgiil agirlik arasindaki iliskiyi tespit etmek amaci ile, yillik hal
kalarin makaslama dizlemine dik ve paralel gelecek sekilde iki
grupta toplanmis bulunan numunelerde ayrr ayri olmak tizere korelas-
yon hesap islemleri yapiimistir. Bunun igin her numunenin deneyden
once hava kurusu 6zgtl agirliklari bulunmus ve makaslama direnci
ile iliskileri aranmistir.

a — Yillik halkalarin makaslama yiizeyine dik oldugu numune-
lerde :

240 adet numune Uzerinde yapilmis bulunan deney sonucunda :

TnB = Y
rnn = X ile gbsterildiginde,
Y = 15113,5
ZY? = 993060,81
IX = 112,290

IX? = 52,812840
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ZXY = 7119,5323 olarak bulunmus ve diizeltilmis kareler top-
lamlari ile iligkiyi bulmaya liizumlu istatistik parametreler;

Iy? = 41319,64 Ixy

Ix? = 0,275157 b = = 175,555

Zxy — 48,3035 Ix?
a=Y—bX=—1917 (Ort. Y ve X)

seklinde hesaplanmistir. Bu durumda iliski :

Tz = —19,17 4 175,555 1y,
seklinde elde edilmistir-.

Bu iliskiye ait korelasyon katsayisi R = 0,450 dir. Teorik R, po-
pulasyonu ile yapilmis bulunan mukayesede, yukardaki iliskinin 0,99
seviyenin {stlinde temsil yetenegine sahip oldugu anlasilmistir. Bu
regresyona ait Variyans analizi asagidadir :

T = —19,17 + 175,555 r;, Regresyonuna ait Variyans Analizi
Ortalama

Variyasyon Kayrag Kareler Top. S.D. Kare F

Regresyon 8479,62 1 8479,62 61,455%*

Regresyondan Sapmalar 32840,02 238 137,98

GENEL 41319,64 239

R = 0,450 Rz = 0,202

Bu Regresyona ait Dogrunun Seyri Sekil 26 de gosterilmistir.

b — Yilhk halkalarin makaslama yiizeyine paralel oldugu numu-
nelerde ;

231 adet numune (zerinde yapilmis olan deney sonucunda

TaB = Y
rp, = X ile gosterildiginde,
ZY = 11936,5
IY? = 647603,37
X = 110,243

IX? = 52,892975
ZXY = 5745,9861 olarak bulunmus ve diizeltilmis kareler top-
lamlari ile iliskiyi bulmaya lizumlu istatistiki parametreler;
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Zy? = 30806,70 Ixy
Ix2 = 0,230339 b = = 176,151
Ixy = 49,3820 - IX ’
» a=Y—bX=—3239 (Ort. Y ve X)
seklinde hesaplanmistir. Bu durumda iliski :

Tz = 32,29 4+ 176,151 1, sekinde elde edilmistir.

Bu iliskiye ait korelasyon katsayist R = 0,531 dir. Teorik R.
popiilasyonu ile yapilmis bulunan mukayesede, iliskinin 0,99 seviye-
nin Gstlinde temsil yetenegine sahip oldugu anlasiimistir.

Bu regresyona ait Variyans analizi asagidadir :

Ts = — 32,39 — 176,151 r» Regresyonuna ait Variyans Analizi
Variyans Kaynagi Kareler Toplami  S.D. Ortalama Kare F
Regresyon 8698,69 1 8698,69 90,105**
Regresyondan Sapmalar 22108,01 229 96,54
GENEL 30806,70 230
R = 0,531 R = 0,282

Hava kurusu &zgil agirlik ile 4 degig-ik uygulamada makaslama
direncleri arasindaki iliskiler Sekil 26 da gdsterilmistir.

59 — Bundan 6nceki bahislerde arz edildigi vechile, liflere pa:
ralel yonde makaslama direnci ile liflere dik makaslama direnci a-
rasinda ortalama degerler bakimindan (57.431 — 26,278 = 31,153
Kg/Cm?) lik bir fark bulunmaktadir.

Bu farkin signifikasyon limitleri iginde bulunup bulunmadig aras-
tirlmis ve genel ortalamalara ait hesaplanmis bulunan = istatistik
parametrelerden yararlanarak, yapilmis bulunan (t) testinde t =
359,66) olarak elde edilmistir. Bu degerin 0,99 limitinin ¢ok &tesin-
de olmasi ile, P.euphratica odununda, kuvvetin liflere paralel yonde
uygulanmasi halinde daha fazla yiik tasiyabilecegi anlasiimistir. Bu-
na gére makaslama direncinin bahis mevzuu oldugu tatbik uygulama-
lerinda, kuvvetin lif yoniine paralel gelecek sekilde tatbiki uygun
olacaktir- "
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$ekil 26 — P. eup. Oliv. ocdununda hava kurusu &zgiit agirhk ile, 4 ayn yondeki
uygulamada makaslama direngleri arasindaki iliskiler.

Figure 26 — The corelation between specific gravity at air dry condition and
strengths in four directions in turn.
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" SERTLIK OZELLIKLERI

60 — Sertllk bir cismin icersine girmeye c;ahsan da’ha sert
bir cisme. kar31 gosterilen KARSI KOYMA'dir. Adag Malzemenin be-
lirli . maksatlar igin teknik bakimdan kullanishhigi ve 1$Ienme_kablll-
yeti, onun sertligi ile ilgili bulunmaktadir. Ayrica deneyleri giic olan,
asinmaya kars! koyma gibi bazi dzellikler ile sertlik araamdakl iliski
dolayisile Sertlik Deneyleri, bu bzellikler hakkmda bir fikir vermeleri
dolayisile -fazla. miktarda uygulanmaktadlr

P. euphratica odunu {izerinde yapilmis olan serthk aras’rlrmaSI
radial kesitte uygulanmis statik sertlik arastirmasidir.

Bu denemede Chalais — Msaudon metodu uygulanmis olup, hu
metod, Fransiz Normalizasyonu olarak kabul edilmistir.

Chalais — Meudon metodunda, sertlik denevi icin ¢apt 30 mm.
olan bir silindirin, genisligi 2. Cm. olan bir numunenin radial yizii
lizerine girmesi suretile yapilmakia ve bu giris miktarindan yararla-
narak yan sertlik tespit edilmektedir. Bu-metodda genellikle yumu-
sek agaclarda silindirin 100 kilogramlik sert agdaclarda ise 200 kilog-
ramlik bir kuvvetin 5 saniye miiddetle uygulanmasi suretile yapiimak-
taduir.

Sekil 27 de gorildiigu Gzere yukarda arz edilmis olan kuvvetin
numuneye uygulanmasi sonucu, 30 mm. capindaki silindir agaca mu-
ayyen bir (t) derinligine kadar girmekte ve bu (i) detinliginin mik-
tarina gore (N) sertlik degeri tulunmaktadir. Burada (t) derinliginin
sihhatli sekilde odlciilmesi glic oldugundan, bunun yerine, sekilde
gosterilmis olan (l) mesafesinin dlciilmesi suretile, asagida verilmis
formiil yardimi ile, silindirin girme derinligi hesaplanmaktadir :

1
t = 15 — —— /900 — I
=TT ,

(t) degeri bdylece hesaplandiktan sonra (N) Sertlik &lgiisii

N = — - formiilti ile bulunmaktadir.
t .

— 115 —



Bundan baska N sertlik ¢lgiisiiniin agacin yogunlugu ile bir ilis-
kis' tespit edilmektedir ki, bu da Sertlik Degeridir. Sertlik Degeri
= N/r* olup, sertlik 6lgiisiiniin yogunlugun karesine nisbetidir. Sert
lik dlglisti 6zel kullanma yerlerinde 6nemli bir 8loi olup, ayni sert
lik dletstindeki agaglardan yogunlugu az olanlarin sertlik degeri di-
gerinden yliksek olmaktadir.

61 — Sertlik arastirmalar igin 2 x 2 Cm enkesitinde 5 Cm
uzunlugunda 249 adet numune hazirlanmis ve bu numunelerin radial
yiizleri tespit edlldlkten sonra, Losenhausenwehk UHP 10 direnc dlc-
me aletinde radial yiizlerine ozel silindir etkileyecek sekllde 100 Kg
lik kuvvet 5 saniye miiddetle’ tathik edilmistir .(1) uzunlugunun sih-
hatli sekilde olclilmesini saglamak tizere silindir ile numunenin ra
dial 'yiizii arasina karbon kagidi- konmus ve (1) uzunlugunun net se-
kiide behrlenmesn saglanmlstlr Deneme duzem Sekil 27 de gosterll

mistir,

b 75-.21\/900 =12,

Sekil 27 — Sertlik deneyindeki uygulama.

Figure 27 — The application of the experiment on hardness
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(1) uzunlugu verniyerli bir kompasla 6lgiilerek her numunede
ayri ayrt hesaplanmistir. Bu islemlerde % 12 Hava Kurusu rutubet:
teki numuneler kullanilmis ve hava kurusu 0zgll -agirlik- ile sertlik
Olclsii arasindaki muhtemel iliskileri tespit etmek amaci ile her
numunenin hava kurusu 6zgiil agirliklari deneyden 6nce hesaplan-
mistir. Bunun icin agirhik tayinleri 1/1000 grama kadar hassas Mett-
ler. P 160 balans ile yapilmustir.

(1) uzunlugunun tespit edilmesini muteaklp, daha 6nceki - bahis
lerde verilmis bulunan formile goére tanzim edilmis cetvellerden ya-
rarlanarak (N) sertlik Ol¢list bulunmustur Bunlara ait cetveller Ek
Tablo 35 de gosterilmistir. :

Boylece her numunenin dzgill agirhgr ile (N) sertlik dlgiisti bu-
funmus olan numuneler bir korelasyon tablosundan  toplanmistir.
(Ek Tablo 36). ' :

Yapilmis bulunan de@erlen‘d:irmeler; sonucu Sertlik blclistine ait
parametreler asa§ida gésterilmislerdir : 5 ‘

8,2843

Sertlik Olgiisii Ortalamasi N =

Standard Sapma 5 S = 27479
Kullanilan numunelere ait Hava kurulu

Ozgil agirltk ortala. ._ ‘ rn = 0,474
(r2) ye ait St. Sapma o S £ 0032414

Bu durumda Genel Ortalama Sertlik Olcisii :
N:= 8,2843 .+ 0,3403 diir. -

Ayni-sekilde Sertlik ara$t1rm-a}smdé kullanilan numunelere * ait
Ozgiil agirlik ortalamasi r, = 0,474 Gr/Cm?® olarak hesap edildigin-
den Sertlik Degeri :

- N/r? = 36,87 olarak bulunmustur-

62 — Odunun heterojen bir yaprya malik olmasi dolayisile sert
lik olclsii- dagihslarimin incelenmesi faydali gériilerek, Sertlik &l-
clisi. degerleri 1,2 lik kademelere gdre siniflandirilarak normallik tes:
tine tabi tutulmustur. Bu test sonucunda, Sertlik dlglisii frekans da-
gilisiin normal ¢an egrisi karakterinde oldugu anlasilmistir.

Deneysel frekanslardan hareketle, normal egri ordinelerinin bu-
lunusu Ek Tablo 37 de ayrlntllarl ile gostenlm|st|r Bundan yararlana-
rak normal gan egrisi ¢izilmis ve Sekil 28 de gostenlmlstlr

Sertlik Olglisii frekans dagm$1 a$ag|dakl denkl,eme;gore olmak-
tadir.

— 117 —



qwzl 9 |rn}
Jees| € jeey
Hres| ez | ot
vool| sz m,.e,
voo| sz | o6
sraf 1e|vs
W.SN IS | 2L
98yl LE| 09
ool Lz 8y
| I o | 1L .m.m;
& S 2 & = o\o‘_am..m:m
_m_mm.m .w_.__@.q.o mz<v,_m,.mn~ NSN30 MLY3s INAWON. w

$ekil >28 — P.bveup. Oliv. od:undnda sert!ik oleiisii frekans dagilist

Figure 28 — The normal distribution of the measurement of hardness for P. eup.

oliv. wood.

— 118 —
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275 V 2

Normal egrinin incelenmesinde gikarilan sonuglara gore, sertlik
dlgtisii ortalamast N = 8,2843 olmakla beraber, numuneler ‘asagida-
ki orantilarda dagiimaktadir. -

068 i 554 — 11,03 (N + 8)
095 i 2,79 = 13,78 (N =.2S)
099 u 004 — 1653 N -+ 38)

63 — Sertlik dletistiniin odunun yogunlugu ile degxstigl blllnmek
tedir. Ancak 6zgiil agdirlik ile sertlik dlglisli’ arasindaki iliski her agag
cinsinde ayni sekilde olmamaktadir. Bu iliskiyi tespit etmek tzere,
bundan dnceki bahislerde arz edildigi sekilde, bitiin numuneler ~ bir
korelasyon tablosunda toplanmis ve 249 adet numune ile teskll edilmis
olan korelasyon tablosu Ek Tablo 36 da venlmxst:r )

Yapilmis bulunan hesaplamalar sonucunda Sertllk Olcusu lle
hava kurusu- 6zgil aglrllk arasindaki iliski-asagidaki sekilde elde edil-
mistir: :

Yapilmig, bulunan. hesaplamalar sonucunda Sertlik Olgiisii ile hava
karusu dzgiil agirlik arasindaki iliski asagidaki sekilde elde edilmis:
tir

N = 67, 035 ez — 23,49

2Bu xhsklye ait Korelasyon kalsaylsl R = 0,791 olarak elde:edil-
mistir. Bulunmus olan R:= 0,791 korelasyon katsayisi, Sertlik Olgiisii
ile Hava Kurusu Ozgiil Agirhik arasinda pozitif yonde bir iliskinin bur
tundugunu gostermekle beraber, bu iliskinin tesadifi sebeplerden ile-
ri gelip gelmediginin tahkiki gerekir ki, R, popiilasyonuna ait degerle-
le mukayese edildiginde :

0,95 emniyet katsayisi icin R, = 0,124

0,99 emniyet katsayist icin R, = 0,163 olarak hesaplandigin-
dan, bizim olayimizda bulmus oldugumuz R = 0,791 korelasyon kat-
sayisi bunlardan ¢ok daha biiyiik olmakia, Serltik Olgiisii ile Hava Ku
rusu Ozglil Agirlik arasinda tesadiifi sebeplerden ileri gelmeyen bir
korelasyonun bulunduguna hitkmedilir.
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Linear bagintida 0.010 Gr/Cm? lik Ozgiil agirhk kademelerine te-
kablil eden sertlik olg*usu degerleri asagldakl sekllde ‘olmaktadir :

Ozgiil Agirlik
(Gr/Cm?)
0,400

2 0,410
0,420
0,430
0,440
0,450
0,460
0,470

Sertlik Olgusu

(N)
3,324
3,994
4,664
5,334

..6,004
6,674

17,344 ¢

8,014

‘Ozgiil Aglrhk Sertlik Olciisii

(Gr/Cm?) (N)
0,480 8,684
049 - 9354
0500 - 10,024
0510 - - 10,694 -

0,520 11,364

0,530 - © 12,034
0,540 - 12,704
0,550 13,374

B 51002 Fransiz Normunda yaprakh agaclar lcm sertlik olglleri
asagidaki siniflara ayrllma’<tad|r

Serthk Olcusu (N) Sertllk Sinifi

Ornek

02— 15
1,5 — 3.0
3,0 — 6,0

9,0 — 120

Gok Yumusak
Yumusak

Yari-Sert

Qdk ‘Sert‘ '

Ochroma\bciliviana vbéZl kavaklar.
Alnus ~ glutinosa, Tlha Betula
alba

Quercus, Fagus syfva’nca ‘Fraxi-

nus exelcior, Ulmus, Robinia
pseudoacacia- ,

Ouer»ous llex mounna ‘crassifo-
lia. )

Bundan o6nceki bahislerde arz edildigi uzeré'P euphratica odu-
nunun Sertlik 6lclisii 8,2843 olarak bulunduguna gére, Sertlik Olglisii
baklmmdan bu agag Sert Aggalar gru'buna glrmektedlr
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OZET

POPULUS EUPHRATICA OLIV. ODUNUNUN ANATOMIK VE
TEKNOLOJK OZELLIKLERI

izmit Kavak ve Hizhi Gelisen Orman Agaclari Arastinma Ens. toprak tuzluluguna
miitehammil’ olan Turanga Seksiyonununun temsilci-adaci- Populus . euphratica ' Oliv.
ile diger kavak tlirleri arasinda caprazlama caligmalari. yapmaktadir. Bu gaprazla.
ma gahsmalan icin gerekli materyal,. TJrquenm ‘giiney.dogu yoresmde Firat nehri
kllylsmdakl Birecik Kazasinda, halkin yaz aylarinda mesire yeri olarak “kullandigi
tabii P. euphratlca ‘mesgeresinden temin edilmektedir. Bu galismalardaki ‘ana gaye,
tuzlu topraklara dayanikh, hizli gelisen, diizgiin gévdeli, ekonomik degeri daha
yitkksek : yeni melez kavak tirleri elde .etmektir. -. :

Bu arastirma calismamizdaki amag ise, Enstitiiniin  yapaca§i caprazlamalara
yardime olmak-{izere, erkek ve: disi P. euphratica agaglari arasinda, anatomik ve tek-
nolojik odun ézellikleri arasinda mevcut olabilecek farkhliklar tespit etmek, hak-
kinda ¢ok az bilgi bulunan bu agag tiir{iniin anatomlk ve teknolopk odun 6zelliklerini
tanimaktir.

Yukarida belirtilen gayeye uygun olarak gah$mam|zda kul!and;glmlz deneme
adaclari, Birecik kazasindaki P. euphratica tabii mesgeresinden alinmislardir. Gigek
devresinde deneme agaglarinin erkek ve disi olanlari. tespit edilerek, erkek ve
digi adacglar ayr ayri deneye alinmuslardir. P

Deneyler sonunda erkek ve disi agaclara ait anatomik ve teknolojik odun ézel-
likleri ‘arasinda signifikatif bir farklihlk bulunamamistir. Bunun {izerine biitiin numu-
neler bir araya getirilerek, P. euphratica Oliv. adacina ait genel Teknolojik ve Ana-
tomik odun ozelliklerinin tespiti cihetine gidilmistir.

A — ANATOMIK ODUN ' OZELLIKLERI :

1 — iletim Dokusu :

Trahae'lere ait dlgmeler, deneme adaglarinin 3, 6, 9, 12 ve 15 inci metrelerin-
deki govde kesitlerinin diri ve 6z odunlart Uzerinde yapllmlsfnr

Diri ve Oz odunu kisimlarindaki yiltk halkalarin ilkbahar ve yaz odunu bolum-
letinde olgmeler yapilarak Trahae'lere ait radial ve teget ¢ap ozel[xklermm ve bun.
larin agag boyuna bagli olarak degisimi lnce!enm1$’ur

1, 1) — Diri odunda ortalama trahae cap ‘orta!a-ma-s: 108,875 mikron, Oz odunda
ise 94,695 mikron olarak -bulunmus olup, aralarinda: tespit. edilmis olan 14,18 mik-
ronluk fark 0,99 limitine gdre signifikatiftir.

1, 2) — ilkbahar odunundaki trzhae cap 6rtalamas1-;1é2;175 -~/:m-i’kr’0-n, yaz odu.
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nunda ise 81,395 mikron olarak bulunmus olup, aralarindaki 40,78 mikronluk fark
0,99 limitine gore signifikatiftir.

1, 3) — Trahae'lerin radial ¢ap ortalamalari 116,615 mikron, teget ¢ap ortalama-
s1 86,955 mikron olarak bulunmus clup aralarindaki 29,66 mikronluk fark 0,99 limitine
gore signifikatiftir.

1, 4) — Trahae ortalama gaplarmmdaé.ac boyuna bagh olarak degisimi incelen.

mis ve bu iliskinin. linear bir l]l$kl oldugu yapllml§ analizsonuglarindan anlagil-
mustir. iligki : :

Y = 114,852 — 1,452 H  seklindedir. Bu iligkiye ait Korelasyon katsa.
yist R —= 0,976 dir.

‘Tr.ahae’lere alt ‘istatistiki parametreler. Tablo- 13- de: ayrntilant ile verilmistir. -

‘Trahae gaplannm govdemn yukan kistmlarina kiyasla alt lelm!armda ‘daha bii.
yik olmasi, ayni ‘sekilde, 6z oduna kiyasla diri odunda daha biryiik bulunmasx P.
euphratica’nin, ilk yaslarmda olu$an odununda trahae caplarinin daha buyuk oldu.
gunu gostermektedlr

Trahae'ler yillik hatka lc;mde Szel :bir grmplasmaya bagls kalmayarak yeknesak
blr sekilde dagllmlslardxr (Resim 1 ve Re3|m 2).

Oz odun bolgesmdekl tarhae lerm ic k:smmda (Thyl): tesekkulatma rastlanlr
[RESIm 3] .

1, 5) — Diri oduna ait trahae'lerin radial caplari ile Hacim Yogunluk Klymetl ve
Agag Boyu arasmda asagrdaki lhskl bulunmU$turr :

R = 8087 —3481 H + 02055 D,

Radial Gap (Mikron)
Adac Boyu (Metre)
= Hacim Yogunluk Kiymeti (Kg/M3)

R =
H =
1, 6) — Diri oduna ait trahae'lerin raidal’ Qaplan lle Hacim: Yogunluk Klymetl
arasinda -asagidaki iliski: bulunmustur : : o H :
R — 33287 — 058 D,

Bu iligkiye ait Korelasyon katsayisi R~ = — 0,913 diir.

1, 7) — Diri odundaki trahae’lerin Teget caplari ile Hacim Yogunluk Klymetl ara.
2inda asadidaki iliski bulunmustur : e .

T — 219,5 —:0,35186 Db-' Kt
Bu iligkiye ait Korelasyon katsayisi R — 0829 dur.

1 8) — Oz oduna ait Trahae lerin’ Radla] (}aplarl ile Hacim Yogunluk Krymeti
arasinda asagidaki iliski bulunmustur D

R = 187,19 — 0,24085 D,
Bu lhskxye ait Korelasyon katsayisi ‘R.'—= — 0,653 dur
1, 9) — Oz oduna ait Trahae Teget Caplarl ile Hacim Yogunluk Krymeti arasm.
daki asafidaki iliski bu'unmustur :
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T = 14146 — 018733 D,

. Bu lll$klye ait Korelasyon katsayISI R = — 0969 dur.

, 10) — Ortalama Trahae Radial caplan ile Hacim Yogunluk Kiymeti ve Agdag
Boyu arasmda asegidaki iligki bulunmustun

R — 117,03 —:2,24 H — 0,0563 Db
Bu iliskive ait'Korelasyon katsayisi R'='0,986 dir:

1, 11) — Ortalama Radial Gap Ortalamas: ile Hacim Yogunluk Kiymeti arasinda
agagidaki iliski bulunmustur : .

R — 283,27 — 0,4868 D,
Bu iliskiye ait Korelasyon Katsayist R = — 0,952 dir.

1,.12) — Ortalama Trahae Tedet Gaplari . ile Agag lboyu ve--Hacim Yogunluk
Krymeti -arasinda asagidaki: iligki bulunmu$tur ¥

T — 1388 — 2214 H — 02714 D,,

Bu nhsknye ait Korelasyon Katsayist ' R-= (}971 dir.:

1, 13) — Trahae'lerin transversal kesit" yiizeyinin  yiizde kagini . (veya. Odun
nacmine istirak nisbetini) teskll ettigini tesplt amaci lle yapnlml$ bulunan Slemeler
sonucunda;

1,13 — 1) — Trahae hacml Oz odununda % 24 84 Diri odunda % 23 17 oranlarin-
da:buluinmus olup, agacin-ilk yaslarinda, yasantisi-igin, daha kolay :su*temin’ ettigini
gosterir.

1, 13 — 2} — Trahae saylarmin {odun hacmine .istirak joram).agacin alt kisim-
larinda fazla (%  24,99), orta kisimlarinda daha az (% 23,02) olmasi, yukardaki
ifadeyi takviye eder mahiyettedir. . S

1,43 — 3) — ilkbahar .odununda trahae yiizdesi ‘% 31,58, yaz odununda %
26,96 olarak tespit edilmis olup, bu durum, P. euphraiica’nn yetisme  kesiminde
(Birecik) vejetasyon déneminin sonlarina dogru su sikintisi gektigi, topraktaki su
miktarinin ¢ok azaldigini kanitlamaktadir. :

2 — Lif Ozellikleri :

Bu &zellikler, 5 adet numune adacmiin’ herbirinini3, 6;°9, 12 ve-15 inci- metre-
ferinden alinmis gdvde kesitlerinin Diri ve Oz Odunlanndan ayrl ayri pat mekanik
hazirlamak suretile tespit edilmistir.

Ll‘f Ozelhklerme alt istatistik parametreler ayrintili olarak TabIo 14 17 de veril-
m1$t|r

3 — Oz gmlan dzellikleri :

Bu. 6zellikler, 5 adet numune agaciin 3, 6, 9, 12 ve 15 inci metrelerinden alin-
mis govde kesitlerinin teget kesitlerinde yapllmls bulunan mlkroskobnk olgmeler so-
nucu. elde edllm|$tir

3, 1) — P. euphratica Oliv. odununda teget kesitte -6z lsmlanmn yanliz bir
hiicre siras1 genisliginde (ender olarak -iki ‘sira) oldugu:tespit edilmistir. (Resim 5)
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3, 2) — Oz 1smlan hiicrelerini- heteroseliiler olduklari, yatay yéndeki paransim
hiicrelerinden baska, dikine paransim hiicrelerinin bulundugu ve bunlarin 6z Isin-
lar levhasmin alt ve iist uclarinda bulundukiar tespit “edilmistir. (Resim:7 ve Re-
sim 8). ) . R :

3, 3) — Oz 1sin levha yitkseklik ortalamasini tespit amaci ile teget kesitté ya-
pilmis bulunan Glgmeler-sonucu asagidaki-parametreler elde edilmistir :

Oz 151n levhast yitkseklik ortalamasi oot L =-285,52: Mikron.

Stanrard Sapma : S8 = 84,603

‘Numune adedi N ="1250 :

Genel Ortalama i L t0US, =28552 | 4,69

0,68 1 20092 — 370,12
095 i 116,32 — 454,72
099 u 31,72 — 539,32 arasinda degismektedir,

© 3,4) — Oz'isinit levhalarinin teget kesitte kag adet hiicreden meydana geldigin
tespit amac ile, levha yiiksekliklerini tespit amaci ile, ‘bundan 6nceki bahiste belir-
tilen dlgmelerin yapldigi 6z.1sint levhalarinda hiicre sayimlarr yapilmistir. 1250 adet
0z 1s1m levhasinda yapilmis olan sayimlar sonucu, teget kesitte, oz 1t levhalar-
nin ortalama 13,66 4 0,3 adet hiicreden meydana geldigi- anlagilmistir.

4 — Hava 'Kurusu  Ozgiil Agirhk Ozellikleri

Hava kurusu ozgil agirhk ozelliklerini tespit etmek lizere standardlarina. gére
hazirlanmig numuneler (2805 adet) iizerinde calisilmistir.

'4,:1) — Tespit: ' edilmis. bulunan Ozgil agirlik: parametreleri . asadida verilmis-

tir :
“ Hava Kurusu'Ozgiil Agirhk Ortalamast (r;, Gr/Cm?2) : 04796
Standard ‘Sapmasi Sl (8) 1.1 0,037135
Numune adedi (N)-: 2805

Genel: Aritmetik Ortalama (g 4+ t.8J: 0479 — t. 0,000701
Numunelerin : . L ) . '
0,68 i 0,4425 -— 0,5167

095 i 0,4054 — 0,5538 o I

0989 u 03683 — 0,5609  arasinda dedismektedir.

+B — TEKNOLOJIK - ODUN :OZELLIKLERS : .
5 — Egilme Direnci Ozellikleri :

5, 1) — Kinllma noktasini tespit amaci ile 2x2x34 cm. boyutunda, erkek agac-
lardan 452 adet, disi agaglardan 324 adet numune kullanilmis ve "bunlar 28 cm.
mesnet actkhiginda deneye alinmislardir. )

Elde edilmis bulunan [statistiki parametreler asagidadir

: » Disi Erkek
Egilme Direnci Ortalamasi (opp Kg/cm2) 73327 734,02
Standard Sapma 8) 92,493 ' 111.158
Kullanilan numunelere ait Hava Kurusu , ,
Ozgl agirlik ortalamasi (rp Gr/Cm3) . 0,474 - 0,473
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Yapilmis. bulunan (1) testi kontrolunda erkek ve disi agaglara: ait egilme. diren¢.
leri arasinda signifikatif bir farkliidin mevcu? olmadidi anlasHmistir.

5,2) — P. euphratica odununa ait genel statik egilme direnci parametreleri
asagida gosterilmistir :

Statik Egdilme direnci ortalamasi (ops Kg/Cm2 : 733,71
Standard. Sapma (8) ... 103,710
Hava Kurusu Ozgil Aglrhk Ortalamast. ... (ry Gr/Cm3) .1 .0.4735
Numune adedi Q)] 1 776

Genel ortalama g,z = 733,71 4 t . 3,722 Kg/Cm?2 olmakla beraber numuneler
asagidaki orantilarda dagilmaktadirlar :

0,68 1 630,00 — 837,42 Kg/Cm2
095 i 526,99 — 941,13 »
0,99 u 422,58 —1044,88 » arasmda

5, 3) — Egilme direnci ile Hava Kurusu Ozgul Aglrhk arasmda asagldakl se.
kilde bir iligki bulunmustur. :

o = 446,69 | 606,13 r,

5,'4) '— Egilme direnci ydniinden, P. euphratica odunu ,iledepulus nigra’ odu-
nu “arasinda; ‘Firat ‘Kavag: lehine olmak lizere 43 Kg/Cm2 lik bir fazlalik” bulunmak.
tadir. Istanbul Teknik Universitesi Ahsap ve Celik Yapilar Kiirsiisii Asistanlarindan
Insaat Yiiksek Mith. Dr. Yalman Odabasi'nin Tiirkiye Kara kavaklari: {izerinde yaphig
arastirmalar sonucu, Kara kaavk odununda Egilme direnci ortalamasi:690 Kg/Cm?
olarak hesaplanmistir. iki kavak tiirii arasinda yapmis oldugumuz mukayesede 43
Kg/Cm? lik farkin signifikatif bir fark oldugu, diger bir ifade ile, P. euphratica
odununun edilme, seklindeki yiikiemelere karst daha.zor kinldigi anlasilmistir.

5, 5) — P. euphratica ‘ile P. nigra odunlarina ait egilme dlrencl emmyet geril-
melerl ve Emniyet Faktorleri” Sahife 66 da verilmistir. =~

5,6) — P. euphratlca odununda kirilma gerilmelerinin yitksek 4nulunmas dolay1.
sile, edilme'direncine ait Elastikiyet Modiilii tayinine’gerek:goriilmiis- ve ‘bu ‘mak-
satla 160 adet niimune dizerinde deformasyon' dl¢iileri yapilmistir.’ Bu maksatla uy-
gulanmis olan deme diizeni Sekil 18 de gosterilmistir.

Elastikiyet modiiliiniin, Kinima geriimesi.(g,g), Hava kurusu Ozgiil Agirlik {rp)
ve  Eldstikiyet simrindaki. gerilmeler (g,) .ile iliskileri -aranmis ‘ve ‘bu iligkilere  ait
regresyon  esitlikleri. asagida. verilmistir :

Korelasyon - Regresyon-

REGRESYON ESITLiGi : ’ Katsiyis1 '~ dan Sapma
E — 37935 34,34 iy — 64601,75 1y, + 94,935 ¢, 0682 - 9242
E — 34803 L 1119 g, — 241486 _ 0670 - 9353
E — 26311 4 1067 g 0,668 9347
E = 39909 4 169 gps -+ 593 o © o 0554 10491
E =— 39846 + 978 g5 — 570165 1y, . 0543 10577
E = 24744 1 819 gy ) ] __0,534 10621
E = 27956 - 120894 ry, ) S _ -~ .0309 11944
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5, 7)'—P.euphratica odununda egllme dlreacme ait Elas’ukxyet modulu para-
metreleri asagrda verilmistir:: :

" Elastikiyet : Modiilii Ortalamasr -~ - (E) -: 84776 Kg/Cm2
Standard Sapmia (S) : 125187
Numune adedi , (N) : 160

Elastikiyet Modiiliine ait genel ortalama E = 84776 +t. 990 olarak hesaplan
mis olup, ‘dagihs: asaglda gdsterilmistir 3~ :

0,68 1 72257 — 94295 Kg/Cm2
0,85 ‘i ‘59739 — 109813 »
099 u 47220— 122332 »

5, 8) — Egilme direncine ait elastlklyet Modild ile Sertlik dlgiisii (N) arasinda
asagidaki sekilde bir iliski bulunmusiur : : :

E = 65983 + 1868,76 N
6 — Basing Direnci ozellikleri :

6, 1) — Liflere Paralel Yénde Basing Direnci :

Bunun igin 2x2x4, cm. boyutunda, dikdortgen .prizmasi seklinde, erkek agaglar-
dan. 1202, disi agaglardan 966- adet.olmak -izere toplam 2168 adet numune kullanil.
m|$tlr,

6, 1.1) '— Liflere paralel yonde basmc; genimelenne ait “tesplt ed1|m|$ paramet
reler’ a$ag|dadlr :

Disi . Erkek

‘Ortalama Basing Gerilmesi (ogm Kg/Cm2) 4069 4112
Standard Sapma : (8) .. 43,013 42,402
Hava Kurusu Oz. Agirlik Ort. - (ry Gr/Cm3) . 04798 . _ 04779
Numune adedn m 966 1202

Erkek ve Dx$| afag -odunlari -arasinda basmg genlmes: yonunden tespit edil-
mis bulunan (411,2 — 4069 — 4,3 Kg/Cm?).lik farkin sxgmﬁkatxf bir. fark olmadi.
§1 yapilmig (t) testi ile anlasiimistir. :

6, 1.2) — Erkek vedisi-aga¢ odunlari arasinda basing gerilmesi yoniinden sig-
nifikatif ‘bir fark” olmadigindan, P. euphratica odununa “ait genel’ basing” gerilmesi
parametreleri ayrica hesaplanmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir -+ °

Ortalama. Basing. Gerilmesi  ((ggg) : 409,3 Kg/Cm?

Standard Sapma- (8) : 42613

Niimune adedi (N) : 2168

Genel Ortalama  (ggp + t.SJ : 4093 + t.0915
Statik Kalite' Kiymeti (.} : 8548
Niimureler éséglda.ki oranttlarla dagilmaktadir :.

068 i 366,7 — 451,9 Kg/Cm?

0,95 i 321,1 — 484,5 »

0,99 wu 281,5 -— 537,1 »
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6, 1.3) — Hava kurusu dzgiil agwlik ile basing gerilmesi arasinda asagidaki
iliski bulunmustur :

cag = 166,86 + 5069 r,

6, 1.4) — P. euphratica odunu: ile P. Nigra odunu arasinda liflere paralel yonde
basing gerilmeleri yoniinden 6 Kg/»Cm2 lik bir fark mevcuttur ve bu fark Kara kavak
odunu lehinedir. Yapllmls bulunan test kontroiunde bu farkin signifikatif - oldugu

nla$1]mlstlr

6 2) Ln‘lere D|k Yonde Basmg Dlrenc: :

6, 2.1) — Bunun igin 5 x 5 x 15 cm. boyutunda nurnuneler ku!lanllm|$ ve 5
cm' genisliginde bir suvan ile-nimunenin tam ortasina-basing yaptlml$tlr [TRAVERS
BASINCI). -

Sekil 21 de gorildigl tizere, 77 adet niimunede kuvvet yillik halkalara paralel,
yine 77 adet niimunede kuvvet yilhk 1al;<alara dik gelecek sekilde basmca tabi tu-
tulmuslardir.

Deney eésnasinda, yiiklemeye bagh olarak niimunelerde meydana gelecek ezil-
me miktarlarini tespit etmek l{izere, 1/100 mm. yé kadar hassas tensometre kullanil-
mistir.

6, 2.2) — VYillik halkalara dik ve paralel seklindeki uygulalmalarda Eléstikiyet
modiiliine ait tespit edilen parametreler asaglda gostenlmlstlr :

YILLIK HALKALARA

- Dik Paralel
Elastiklik Modiilii Ortalamasn (E Kg/sz) 412984 2281,96
Standard Sapma ~(S) 1388,16 892,08

Niimune: adedi .. v hy Ny 77 TT

Yillik halkalara dik uygulamalarda paralel uygulamalara nazaran E[astxkhk Mo-
dulu 1847 88 Kg/Cm2 fazlahk gbstermistir.

6,23} — % 1 Derformasyon»smlrln-daki ‘gerilmeler:iki ‘'uygulamada asagi-
daki. sonuglart vermistir :

VILLIK HALKALARA .

v Dik Paralel
% 1 Deformasyon sml’rlﬁdavk'i Gerilme

Ortalamasi_ n (gdl . Kg/Cm2) 41,000 21,004
Standard Sapma . {S). 16,042 9,666
Niimune adedi . (N). 77 77

Yukandaki degerlerden, liflere dik yéndeki bésmg uygulamasinda, P. enphratica
odununun, kuvvetin yilhk halkalara dik gelecek sekilde tatbiki. halinde, daha:yiiksek
yliklerle % 1 lik deformasyona ugruyacagl an!asnimaktadlr

2 6y 24] — liflere dik yondek| basmg gerllmelerme ait: parametreler asagida
verilmistir :
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YILLIK HALKALARA

Dik Paralel

Basing Gerilmesi (oq » Kg/Cm?):. 67,688 56,805
Standard Sapma (8) 17,44 14,14
~Nimune adedi : _ (N]’ 7 R 74

Yukaridaki:-degerlerden de anlasllacagx {zere, basm(; gen!mesx yll[lk halkalara
dlk uygulamalarda paralel uygulamaya nazaran daha yiiksek (10,883 Kg/Cm2) —
Signifikant) oldugundan, travers basincinin bahis mevzuu oldugu uygulanmalarda
kuvvetin yllhk halkalara dik gelecek sekilde ‘tatbiki uygundur.

6, 2.5). — Liflere dik ydnde basmg dlrencme alt Elastzklyet Modulu lle % 1
ezilme smminndaki gerilme arasinda asagidaki iliski bulunmustur : .

E = 1215 + 64,222 ¢,
Bu il'is‘k’iye ait Korelésybn ‘iKbaT‘.'Sa’)'lSl R : 0,719 dur

6, 2.6). — Liflere dik ydnde basing direncing ait F.3stikiyet Mecdiilii ile basing
genlmes: arasmda asagldakx iliski bulunmus:ur

E = 69,5 4+ 52617 ¢,
Bu iliskiye ait Korelésyon Kvavt»sa'yISI R = 0,582 dir.

B, 2.7) — Elastiklik Modilii ile , % 1 ezilme simirindaki gerilme (gdl) ve
basing gerilmesi- (g,) arasinda asadidaki iliski bulunmustur :

E — 36691 + 50,333¢, + 25846
Bu iliskiye ait Koreldsyon Katsayis R — 0,760 dir.

6, 2.8) — Elastikiyet Modiiliine,” % 1 vzilme sinirindaki gerilmenin, basing ge-
rilmesinden daha etkili oldugu tespit edilmistir.

6, 2.9) — Kara kavak ounu ile yaﬁllni1$_m-ﬁk§yeselérde, traver-s»bést-ncx yoniin-
den, P. euphratica odununun, deformasyon meydana getiren kuvvetlere karsi, Kara
kavak odunundan daha fazla: kars: -koyma 6zelligi gdsterdigi anlasiimistir.

6, 2.10) — Liflere dik basing direnci icin emniyet geriimelerl 30 Kg/Cm? ola-
rak tespit edlldlgmden P. euphratica odununa ait emniyet faktérleri asagida gos-
terilmistir :

Gerilmeler Emniyet
(Kg/Cm?) Faktorii

Max. 87,90 2,99
Ort. 62,25 2,08

Min. ) 34,80 1,16
:7)Dinamik Egilme .[Carpma) direnci: :

7, 1) — Bu arastirmada 2 x 2 Cm enkesitinde niimuneler kullandmis ve bun-
lar 8 cm mesnet aciklifinda deneye alinmistir. 509 adet niimune kullaniimis olup
elde edilmis olan parametreler asagida verilmistir :
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Dinamik [s . Ortalamasi {a , Kgm/Cm?) 0,7503
Standard Sapma (s) 0,272557
Kullanilan niimunelerin Hava: Kurusu

Ozgiil. Agirlik Ortalamasi (rz) 0,48057
Nimune adedi (N) 509
Genel Dinamik [s Ortalamasi (a+t.8) 0,7503

4t . 0,u12081
Dinamik Kalite Degeri (I; = 3.25) olarak bulunmustur ki, Monnin’in yaptidi
siniflamada IYi kaliteli gruba girmektedir.

7, 2) — Dinamik egilme direnci ile Hava kurusu Ozgiil Agirlik arasinda asagi-
daki iliski bulunmustur :

a — A4,6873 r,, — 1,5023
Bu iliskiye ait Korelasyon Katsayis1 R = 0,698 dir.
8) — Makaslama Direnci :

Sekil 25 de goriildugii sekilde, Makaslama direncine ait ozelliklerin tespitinde,
tki makaslama ylizeyini havi hag bigiminde nimuneler. kullamlmistir.

Makaslama deneyleri, kuvvetin liflere dik ve liflere paralel yonde. gelecek sekil-
de - iki. ayrt uygulama ile yapitmistir. IR : S

8, 1) — Liflere Dik Yonde Makaslama Deneyi :

8, 1.1) — Hac seklinde ve kuwét liflere dik y6ndé gelecek sekilde hazirlan.
mis olan niimunelerin’ yillik halka yonleri makaslama yiizeyine dik’ () ¢,°) ve pa-
ralel ({,°) olanlar ayrilmis liflere dik makaslama direncinde, yillik halkalarin ma.

kaslama yiizeyine dik ve paralel olmalar halinde makaslama direnglerin: durumu
incelenmistir.

8, 1.2). — Liflere dik yonde makaslama direncine ait parametreler asagida ve-
rilmistir : '

Makaslama Direnci Ortalamasi (Togp)
Standard Sapma - (8)
Niimune adedi TA(N)
Aritmetik Ort. Standard Sapmast - (S,)
068 i (T,z + S
095 i (T,z + 285)
099 u (T,; - 3S)
Kullantlan niimunelerin Hava Kurusu
Ozgiil ‘Agirhik Ortalamalart (r,)

Niimunelerin

Y‘l"‘II‘( Halkalara
Teget ({),°)

Yillik Hilkalara
Dik (‘{bgnol

24950 Kg/Cm?
4,311

113
0,406
20,639 — 29,261
16,328 — 33,572

12,017 — 37,883

04785

28,202 Kg/Cm?
4,140
78
0,469
24,062 — 32,342
719,922 — 236,482
15,782 — 40,622

04791

Yillik -halkalarin - makaslama diizlemine " dik “ol‘mam ‘halinde, paralel bbublunmaya

nazaran tespit edilmis bulunan 3,252 Kg/Cm?2 lik fazlahik signifikatif bir farktir.

8, 1.3) — Tatbikattaki . uygulamalarda yullik  halkalarin. Makaslama : diizlemine
dik veya paralel uygulanmas: olanaksiz gériildiigiinden, liflere dik Yoéndeki Makas-
lama Direnci parametreleri asagida verilmistir -:

— 129 —



Ortalama (T,g) : 26,278 Kg/Cm?2

Standard Sapma (S) : 4525
Niimune adedi SO NY 19t .
Genel. Aritmetik Ortalama v 26,278 -:1..0,3274

8, 1.4) — Liflere dik yondeki makaslama direncinde, yilltk halkalarin makasla.
ma dizlemine dik olmasi halinde, hava kurusu Ozgiil Agirlik ile iliskisi asagida
gosterilmistir : . :

T = — 12,385 + 84715 r,,

Bu iliskiye ait Korelasyon katsayis R — 0412 dir.

8, 1.5) — Yillik halkalarin makaslama diizlemine paralel oldudu hallerde, lifle-
re dik yondeki Makaslama iDrenci ile Hava Kurusu -Ozgiil ‘Agirhk arasinda asagidaki
iliski bulunmustur :

T,s = — 507 + 62,74 r,
Bu iliskiye ait Korelasyon Katsayisi R = 0,438 dir.
8, 2) — Liflere Paralel Yénde Makaslama Direnci :

Kuvvet liflere paralel yonde ‘gelecek sekilde hazirlanmis “hag “seklindeki’ nimu-
nelerde, yillik halkalar makaslama diizlemine dik (J 4,°) ve paralel (Wy,°) olanlart
ayrilarak, liflere paralel makaslama -direnci, yillik halkalarin makaslama - diizlemine
dik ve paralel olmalarina gére ayri ayri bulunmustur.

8, 2.1) — Liflere _paralel ‘ makaslama direnci‘ parametreleri asagida j'verilmigs-
tir : ‘ . )

8, 2.1) — Liflere paralel ‘makaslama  direnci parametreleri asagida verilmistir;

Yillik Halkalara ~_Yillik Halkalara
Teget ({;°) ~ Dik (,°)
Makaslama Direnci Ortalamasi  (T,5) 51,673 Kg/Cm2 62,693 Kg/Cm?
Standard Sapma , (8) 11,573 13,149
Nimune adedi (N) 231 240
Aritmetik Ortalamanin oo R ST
Standard Sap. s) 0761 0,849 e
0681 (T,g & S) 40,10 — 63,24 4982 — 76,12 .-
Niimunelerin = 0,95 i (T, + 28) 2853 — 74,81 - 36,67 — 89,27
~ 099 u (T, + 38) 16,96 — 86,38 123,52 — 102,42
Kullanilan niimunelerde:Hava kurusu : Tae
Ozgil Agirlik Ortalamasi- (r,,) ' 04772 - .+ 0,4679

Yukarida. parametrelerden anlasilacagi (zere, liflere paralel yéndeki makasla-
ma direncinde, yillik halkalarm makaslama diizlemine dik olmasi halinde, paralel
bulunmaya nazaran 11,3 :Kg/Cm2 lik bir fazlahk mevecuttur ve bu fark signifikatif bir
farktir. Fie Brpie it '

*8,-2.2) — Tatbikattaki uygulamalarda yillik  halkalarin ‘makaslama  diizlemine
dik ‘veya paralel uygulanmasi-'olanaksiz gorildiigiinden, ‘ liflere paralel - makaslama
direnci parametreleri ayrica hesaplanmis ve asagida verilmistir :

— 130 —



Ortalama , (T,g) : 57431 Kg/Cm?

Standard Sapma (S) : 13617
Nimune adedi = (N) cn AT
Genel ‘Aritmetik Ortalama ~ : 57,434 t . 0,627

8, 23] — Liflere paralel yondeki makaslama direncinde, yilltk halkalarin makas.
lama diizlemine dik olma31 halinde, Hava Kurusu Ozgul Ag:rhk ile iligkisi asagida
gosterilmistir : :

T = — 1917 4 175,555 T,
Bu iliskiye ait Koreldsyon Katsayst R — 0,450 dir.

8, 2.4) — Liflere paralel yondeki makaslama direncinde, yillik halkalarm ma-
kaslama diizlemine paralel olmasi halmde, Hava' Kurusu Ozgil Agrlik ile iliskisi
asagidadir : :

T;p = — 8239 4 176,151 rp,
Bu iliskiye ait Korelévsyon'-KatsayISI R = 0531 dlr

8, 2.5) — Liflere paralel makaslama direnci ile liflere dik makaslama direnci
arasinda (57,431 — 26,278 — 31,153 Kg/Cm?) lik bir fark vardir. Bu fark signifikatif
bir fark olup, makaslama’ direncinin bahis mevzuu oldugu uygulamalarda adac
malzemenin, kuvvet liflere paralel yonde gelecek sekilde tatbikinin uygun olacagim
gostermektedir, i

9) Sertlik Ozellikleri :

Sertlik deneylerinde; Chalais —- Meudon metodu: uygulanmigtir. Bunun  igin
2 x 2x 5 Cm boyutunda 249 adet niimurie kullamlmlstlr ‘Nimunelerin radial yiiz-
lerine, deneyde kullanilan 6zel silindir, 100 Kg. lik kuvvetm 5 saniye miiddetle etki
ettirilmistir.

9, 1) — Sertlik Olgiisii parametreleri . asagidadir :

Sertlik Olgiisti Ortalamasi (N) =: 78,2843

Standard Sapma (8) " 27479

Kullanilan niimunelerin

Hava Kurusu Ozgiil A§. Ort. (ry) .. : 0474 Gr/Cm3
Genel Ortalama Sertlik: Olgiist  *. ©':: 82843 — 0,3403

9, 2) — Sertlik olgiusi ile Have kurusu agirhik arasinda asagidaki iliski tespit
edilmistir

N = 67,035 r12 = 23‘49 R

Bu iligkiye ait Korela‘sygn Kat_s.ay_rs(R = 0791 d1r

SONUG

Yik tastycr elemanlarda en! fazla aramlan direnc gesltlen olan EGILME, LIF-
LERE PARALEL BASING ‘ve LIFLERE DIK : BASINC dlrencl ozelliklerini ve emniyet
faktérlerini mukayese etmek {izere asagldakl tablo tanzim edilmistir :
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Bu degerlere gbre, P. euphratica odununda egilme, liflere paralel ve lif.
lere dik basing direngleri igin bulunan ortalama gerilmeleri, bugiin ahsap insaat-
ta kullanilan Gymnosperm ahsabindakilerle (P. brutia, Pinus sylvestris, Abies,
Picea) ayni seviyede, Mese, Kayin gibi yaprakli ajag malzemedekilerden ise pek
gok farkli degildir. Hareket noktasi sadece kirilma gerilmeleri oldugu disiinii-
lir ve normlarda gz 6niinde tutulan emniyet katsayilari da dikkate alimirsa, bu
degerlerin iyi mertebede bulunduklari kolayca anlagilir. Dolayisile P. euphratica
odununu mukavemet deferleri yoniinden, rahatiikla insaatta kullanmak mimkin-
diir.

Elastikiyet modiili degerleri de, Liflere dik basing ve egilme direnci yoniin-

den tatminkardir. Ortalama deder normal yapi agacinda kullamlan mertebede
olup, yap1 ahsabi olarak kabul  edilebilecek durumdadir.



ANATOMICAL AND ‘TECHOLOGICAL
PROPERTIES OF THE WOOD OF
POPULUS EUPHRATICA OLiV

SUMMARY

The Poplar and Fast Growing Forest Trees Research Institute, izmit, con.
ducts crossings between populus euphratica oliv., which is a representative
tree species for the section of Turanga as being resistant to soil salinity, and
other poplar species. The material for these crossings were supplied from the
natural stand of P. euphratica, a recreation area in Birecik, South.east Turkey, The
purpose of this crossing is to produce new poplar clones which can grew
faster with a strait stem on saline soils and can produce woof of high economic
value.

The purpose of this panticular study is to assist in crossings conducted by
the Institute by investigating the possible anatomical and technological differences
between male and female Individual of P. euphratica in fact we had very few
information on anatomical and techinological properties of this tree species and
therefore the necessity arose for this investigation.

The trees in the natural stand of P. ephratica in Birecik were sampled sepa-
retely as male and female individuals.

The analyses of the data produced by the experiments have not shown any
significant difference between male and female individuals as far as their anato-
mical and technological properties are concerned. Therefore, the samples for ma-
le and female individuals were then resembled and rest of the investigation we.
re carried out in order to estimate the anatomical and technological properties
of the wood of P. euphratica oliv.

A — Anatomical Properties of the Wood.
1 — The vesels :

The measurements of trachae were done on sapwood and hardwood on the
cross section taken from the height levels at 3, 6, 9, 12, and 15 meters of
the sample trees.
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The .radial and tangential diameters of trachae were measured both in early
and late wood, and the variation of these diameters by tree height were studied.

1. 1 — Mean trachae diameters are 108.875 micron for sapwood and 94.695
micron for hardwood. The dlﬁerence between them, which is 14.18 micron, is
significant at 0,99 limits.

1. 2 — Mean trachae diame‘teré ére 122.175 micron_ for earlywood and 81,395
micron for late wood. The dlfference between them, whlch is 40,78 micron, is
significant at 0,99 limits.

1. 3 — Mean trachae diameters'are 116.615 micron for radial direction and
86.995 micron for tangential direction. The dn‘ference between them is 29.66
micron and is significant at 0,99 llmlts

1. 4 — The variation of mean trachae d:ameters by tree hergnt was studied.
This variation has resulted a linear relationship between mean trachae diameters
and tree height as follows.

Y — 114852 — 1452 H,

0976

The statistical parameters. for the .measurement of trachae are given in
table 13.

The trachea diameters are longer in the upper parts and in sapwood of the
tree compared:to the lower parts and hardwood, respectively. This indicate that
the trachea are longer in the wood grown in younger stages compared to - those
grown in older stages.

The trachea are not positioned according .to a particular design within the
annual rings, but they are uniformly scattered. (Picture 1 and 2).

No thyll formation was observed in the trachea in the hardwood. (Picture 3)

1. 5 — The following relationship were  established between the radial
diameters of trachea and wood specific gravitiy, and also tree height:

R — 80.87 — 3481 H — 0.2055 D,

__in which,
"R “: radial diameter in microns
H — Tree height in meters

‘D, = Specific: gravity:in :Kg/m3:

1. 6 — Following relationship between radial dnarbr.\‘etérmof‘ trahae ‘m hard\.No.‘dd
and" specific ‘gravity - (dry weight "/ green volume] was estabhshed

R = 33287-—058 Db )
B — 0,913
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recik area, where drought is a serious problem towards to the end of summer
period.

2 — Fiber Properties :

Fiber properties were estimated by examining the mechanical pulp”separe-
tely prepared for sapwood and hardwood from the cross-sections at 3m, 6 m,
9 m. 12 m. and 15 m. to roresent five sample trees.

The statistical parameters for fiber properties are given'in Table (14-17)
3 — The properties of ray cells :

These. properties are:estimated by microscobic measurements. on tangential
sections taken from five sample trees. These sample trees were repesented by

five height levels at 3, 6, 9, 12 and 15 meters.
%,.
. 1 — The ray cells. were located in single file in tangential section, but
very rarely, some double file cell arrays were also observed. (Picture 5).

3.9 There are upright and procombent paranchimatic cells on the ray
plates. The upright ones are located ‘at the upper and lower ends of-the ray
places; and the procombent cells are inbetween them. Therefore, they ray cells
are to be described as heterocellular, {Picture 7-and 8).

3. 3. — The following parameters were determined for mean helght of ray
plates by the measurements on “tangentlal ‘section :

Mean height of ray height : L = 285, 52 micron

Standard deviation ‘ : S — 84,603

Number of samples : N = 1250

Overall mean : L+ t.8 =285 | 469

The ray plate heigts vary as follows according to wvarying probalities :

at 68 % probability 200,92 — 30,12 micron
at 95 % » 116,32 — 454,72 »

at 99 % » 31,72 — 539,32 »

3. 4 — Number of ray cells on tangential ray plate were estimated by the
measurements carried out on 1250 of the.ray plates as was mentioned in the
previous paragraph. Estimation showed that the tangential ray plates are consti.
tuted from 13,66 -~ 0,3 of the ray cells.

4 — Airdry specific gravity :
2805 standard samples were prepared to estimate specific gravity

4. 1 — The parameters of specific gravity are as follows

«Air dry specific gravity - - .(r, = Gr/Cm3) : 04796

Standard deviation (8) : 0,057135

Number of samples . (N)  : 2805 :
~Overall mean. .+ (r; +t.'SJ) : 0479 -4 t. 0,000701
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Confidence limits for this for varying probabilities are as follows :-

at 68 % levels 04425 — 0,5167 Gr/Cm3
at 95 % levels 0,4054 — 0,5538 »
at 99 % levels 0,3683 — 0,5909 »

B — TECHNOLOGICAL PROPERTIE OF THE WOOD
5 — Bending strengths ;

5. 1 — 776 wood samples in 2x2x34 cm. dimensions were . prepared to be

tested for bending strengths. 452 of the samples were taken from male trees
and the remaining 324 were from female individuals: In testing these samples,

the

distance between two ' points < where = the samples  were' supported,

was 28 cm.

The  statistical parameters obtained: by this experiment are as follows :

Female Male
- Mean bending strenght - (g5 Kg/Cm?2) . 73327 . 73402
¢ Standard: Dewiation (S) 92.493 . 111,158
Mean specific gravity at. air dry condition ’ ;
for samples used (r, Gr/Cm3.} 0.474 0473

For bending strengths between famale and male samples no significant_diffe-

rence were found according to (t) test applied.

are

5.2 — The parameters of Static Bending Strength for P. euphratica wood
as follows : '

Mean Static Bending Strength (oys Kg/Cm2) : 733,71

Standard Deviation (8) : 103,71

Mean Specific gravity at air dry’ -

conditions (r;; Gr/Cm3) : 04735

Number of Samples (N) : 776

Overall mean static bending T 73371 4+ t 3722

The confidence limits of this mean for varying probabilities are as follows :

at 68 % probability 630,00  — 837,42 Kg/Cm2 ~* |
at 95 % » 526,99 — 941,13 -
at 99 % » 422,58 —1044,88  »

5. 3 — The relationship established by bending" strength versus specific

gravity at air dry conditions was as follows : '

Ows = 446,69 - 606,13 r,

5. 4 — As far ‘as bending strength is concerned, P. euphratica wood is better

than P. nigra wood. The difference between them is 43 Kg/Cm2.

The bending strength for P. nigra wood is 690 Kg/Cm?2 according to the

results of the research by Dr. Yalman Odabasi, Technical university of Istanbul,
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Department- of Wood : and Steel: Construction. The difference between these itwo
poplar -species-in- bending strengths :which is 43 Kg/Cm2, is found significant.

55 — In:.page 66, bending strengths, and factors for maximum loading are
shown for the wood of P. euphratica and P. nigra.

5.6 — No. 'estimation was necessary to be made of the modulus of elasti-
city .for.bending strength, since the bending strength for P. euphratica was found
too high. But, for this purpose, the measurement of deformation was made on
160 of samples of which experimental design is shown in figure 18.

Some correlations between moduius “of elasticity and bending strength (gyg),
specific gravity at air dry condition (r,), and strengths in the limits of elasticity
{op) were studied. Following equations were established for these correlations :

Standad
.coefficient deviation
o o o of from
REGRESSION EQUATIONS 7 " correlation regression
E — 37935 .| 3434 g, — 64601,75 r, - 94935 g, 0682 9242
E — 34803 4 1119 gy — 241486 1), 0,670 9353
E = 26311 - 106,7 ¢ 0,668 9347
E — 39909 - 169 oy 4 593 oy R 0554 10491
E = 39846 -}- 978 gyz — 570165 1y 0543 10577
E — 247844 1 819 gy SR 0534 10621
E — 27956 + 120894 ry, - 0,309 11944

5. 7 — The parameters of moduius of eldsticity due to bending strength
.are. given:below for the wood of P. euphratica :

Mean of the modulus of elasticity =~ (E) : 84776 Kg/szv
Standard deviation ' (S) : 125187
. Number. of samples (N) -2 160

Overall mean for the modulus of elasticity estimated was,
E — 84776 -+ 1. 990 and its distribution was as follows :

72257 — 94295 Kg/Cm? for 6,68 probability

‘59739 — 109813: - » for 0,95 »
47220 — 122332  » for 0,99 »

5.8 — The following relationiship ‘was' established between the modulus of
elasticity for bending strength -(E) and hardness'(N) : -

E — 65983 J- 1868.76 N
6. — Compression strength propertles : .

6. 1 — Compression strength: parallel to. grains. :
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Samples totaling 2168 (1201 from male::and ‘966 from female trees)  were
used for this study. The samples usea were in dimension of 2.cm. x-2 cm. X 4 cm.

6.:1.1 — The parameters  estimated ‘for - compression - strength: parallel to
grains were as follows : ‘

female - - male
Mean of compression strength (O'dB' Kg/Cm’] - " 406.9 oA12
Standard Deviation (S) 43.013 ¢ 42402
Mean specific gravity at air dry ‘cond. (rp) 0.4798 0.4779
Number of samples N) . 966 - . 1202

No significant difference between male and female trees was found by the
(t) test applied, however there is a difference in absolute sense between them
(4112 — 4069 = 4.3 Kg/Cm2)

6.1.2 — Since the compression strengths for male and female trees did not
prove .a significant difference between them, the parameters of compression
strength for P. euphratica wood covering male and female trees were recalculated‘
and following results were obtained :

Mean of the cpmression  strength (ggg) :: :409,3 Kg/Cm?2
Standard Deviation (8) : 428613

Number of. samples (N) . 2168 .
Confidence .limits around mean (oqp 4+ tS). : 4093 4 t. 0915
Value of static quality ()). : 8548

Normal distribution of the samples were as follows :

366,7 — 4519 Kg/Cm2 at 68 %
3211 — 4945 » at ‘95 %
281,5 — 537,11 » at 99 %

6.1.3 — Following relationship was’ established between ‘compression strength
and specific gravity at air dry condition :

oas = 166,86 + 5069 r,

6.14 — The difference between the woods of Populus nigra and P. euphratica
is 6 Kg/Cm2 when compression strength is concerned which is in favour of P.
nigra. This difference has proved significant by the test applied.

6.2 — Compression Strength perpendicular to gra:ins .

6.2.1 — The samples prepared for this s’rudy' was 5 cm. x 5 cm. x 15 ¢m. in
dimension and the compression was epplied to the centre of: the sarnples by a
metal plate of 5 cm. in width. .

As shown in figure 21, compression applied was pavalle! to annual rings -in 77
samples and perpendicular to annual rings in other 77 samples.

The crushes occured in the samples during loading were meésured at 1/100 mm
precision by a tensometer.

6.2.2 — The parameters estimated for modulus of elasticty by loadings
parallel and perpendicular to the annual rings were as follows :

— 140 —



Perpendicular Paralel
to annual ring

Mean of the modulus:of .elasticity . (E, Kg/Cm?2) 4129,84 2281,96
Standard Seviation (S) Gl 1388,16 892,08
Number of Samples (N) _ 77 77

The dlf'ference in strengths between. parallel .and perpendicular to annual rings
was 1847,88 Kg/Cm?2 and is in favour of the case when the loading was applied
perpendicular to annual rings.

623 — The stresses at the_vlimits of 1 % deformation has.  given following
results for both of the loadings :

Perpendicular Parallel

Mean of the compression strength at the limits

of 1 % demormation {¢ d1 . Kg/Cm?) 41,000 21,004
Standard Deviation (S) 16,042 9,666
Number of Samples (N) 77 77

The parameters given above indicate that the wood of P. euphratica wiil show
1 % deformation by higher loading when the power is applied perpendlcular to
annual rings. :

6.2.4 — The parameters estimated for compression strength parallel to grains
were as follows :

-Perpendicular - Parallel
to annual rings

Compression Strength  (g; . Kg/Cm?2) : 67,688 56,805

Standard Deviation (S) 17,44 14,14
-~ Number -of samples (N} - i 77 77

As itappears in the-figures- aboveg compression  strength is higher when
applied perpendicular to annual rings (significantly higher, which is 10,883 Kg/Cm2).
Therefore, an application perpendicular to annual rings is preferable for compres-
sion.

6.2.5 — The following relationship was established between modulus of
elasticity due to compression sirength and the stress at''1° % “of crush limits.

E — 1215 + 64,222 ¢,
¥ = 0,719

6.2.6 — Following relationship was established between compression strength
and modulus of elasticity for. compression strength perpendicular to grains :

E = 1215 + 64,222 g,
L r o= 0,592 _ »
6.2.7.— The multiple. relationship by modulus-of elasticity versus crush limits

at 1 % (g4) and compression strength (g,) was established follows:
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E = 36691 + 50,333 gy + 25846 ¢
r — 0,760

6.2.8 — Tae strengths occured at 1 % crush limitis have effec"ted ‘the modulus
of elasticitiy more than compression strength has effected:

6.2.9 — When compared with the wood of P. nigra, the wood of P. euuhratlca
was more resistant to compression: strength and deformaton in wood was occured
in higher loadings. : :

6.2.10 — The permissible stress for compression strength perpendlcular to
grains was estimated as 30 Kg/Cm? and the safety factors derlved for P euphratlca
wood are as follows:

Stresses Safety
(Kg/Cm? Factors
Max. ‘ 87,90 2,99
Average 62,25 _ 2,08
Min 34,80 6,16

7. — Dynamic Berding (Shock resistance)

7.1 — The samples used for this investigation was at 2x2 cm. cross — section
and supporting strap applied was 8 cm.
509 samples were tested and following parameters were estimated:

Mean of the'dynamic bending strenght (a, Kgm / Cm?) : 0,7503
Standart Deviation 1 0,272557
Mean spesific gravity at air dry condition (r,) : ’048057

Confidence limits around the mean for dynamic bending:: 0 7503 - 1.0,012081

7.2 — Folllowing relationship was established ‘between dynamlc bending and
specific- gravity at air dry condition T

a — 4,6873 r, — 1,5023
r — 0,698
8 — Shearing Strengith :

In testing shear strenght, a cross shaped specimens were used thus both
surfaces were applied by force (Fig. 25).

Loading was applied both parallel and perpendicular to grains.

8.1 — Shearing strenght perpendicular to grains:

8.1.1 — Shearing strenght was examined separately in both cases:
a — Annual rings were perpendcular ({)y,°) to shearing surface

b — Annual rings were parallel (°) to shearing surface.

8.1.2 — The parameters estimated by the test of shearing pernendicular to
grains are as follows:

— 142 —



Tangenital to Perpendicular to

annual rings annual rings
Mean ‘strenght of shearing 24,950 -Kg/Cm?2 28,202 Kg/Cm?
Standard:. Deviation : 4,311 4,140
Number of:samples 113 78
Standard Deviation of The Arit. mean 0,406 ) 0,469
Specific gravity at air dry condi. 0,4785 0,4791

Condifence limitis around the mean were as follows :

Tangential to Perpendicular to

Annual Rings Annual Rings

At 088 (T,z = S) ' 20693 — 29,261 24,062 ~— 32,342
At 095 (T,5 -+ 2S) 16,328 — 33,572 19,922 — 36,482
At 0,99 (T,; + 38) 12,017 — 37,883 15,782 — 40,622

 The shearing strength was higher for. the case when applied perpendicular to
annual rings compared to that when applied parallel to annual rings. The difference
between them (3,252 Kg/Cm?) was found statisticly significant.

8.1.3 — In practice the .application of shearing test is not possible to distin.
guish whether applied tangential or perpendicular to annual rings therefore ave.
rages of parameters for shearing test perpendicular to gains were estimated and
given below : ‘

‘Weig‘hted mean_ (T,g) : 26,278_K|g/Cm2

Standard deviation o 4525
Number of samples : 191
Overall arithmetic mean  : 26,278 - t .:0,3274

8.1.4 — A relationship between shear strength and specific gravity at air dry
condition” was established  for - the case when annual rings were perpendicular to
shearing surface :

Ty = — 12,385 + 84,715 ry,
r — 0412

8.1.5 — A relationship between shear strength and specific gravity at air dry
condition was established for the case when annual rings were parallel to shearing
surface : _ '

T,z = — 507 + 6274 1,
r — 0,438
8.2 — Shearing Sirength parallel to grains :

Shearing strength paralie! to grains were examined again in both ways thus
the loading was applied tangentially and perpendicularly to annual rings on the
samples of crossed shape.

8.2.1 — The parameters estimated for shearing strength:parallel to grains are
as follows : .
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Tangential to Perpendicular to

Arnual Rings Annual Rings
Mean “Shearing -Strength 51,673 Kg/Cm? - 62,693 Kg/Cm?
Standard Deviation 11,573 13,149

Number:of samples : 231 : 240

The Confidence limits around the mean
was as follows for various probabilities

At 0,68 40,10 — 6324 4982 — 76,12
At 0,95 28,53 — 74,81 36,67 — 89,27
At 0,99 16,96 — 86,38 23,52 —102,42

The difference -in shearing strengths when applied parallel or perpendicular to
annual rings is 11,3 Kg/Cm? in favour of the case in which annual. rings are
perpendicular to shearing surface.. This difference is statisticly significant.

8.2.2 — In practice aplication of shearing is not as .to adjust parallel or per-
pendicular to annual rings. Therefore the parameters to_indicate shearing. only
parallel to grains are calculated and given below :

Mean  (T,) : 57,431 Kg/Cm?
Standard Deviation 13,617
Number-of samples : 471

Overall Ar. Mean : 57,43 4t . 0627

8.2.3 — A relationship between shearing strength paraliel to grains when
applied perpendicular to annual rings and specific’ gravxty at air dry condition is
established and given below :

T,s = — 19,17 + 175555 r,,
r — 0,450

8.2.4 — The smllar relatlonshlp was establlshed for the case when  the
shearing surface was parallel to annual rings : :

T,y = — 32,39 + 176,151 r,,
r — 0,531

8.25 — The difference between shearing strengths when. applied paralle! and
perpendicular to grains is 31,153 Kg/Cm2. This difference is statisticly significant
in favour of the application of shearing parallel to grains.

9 — Hardness :

Chalais — Meudon method was used to test the hardness. In this experiment
249 samples were used which were 2 x 2 x 5 cm. in dimensions. The pressure of
100 Kg. applied to the radial surfaces of the samples for a period of 5 seconds.

9.1 — The parametors estimated for hardness are as follows
Mean hardness ' : 8,2843
Standard Deviation T 2,7479
Specific gravity at air dry
condition of the samples tested : 0,474 Gr/Cm3
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§.2 — Fallowing relarlonshlp between hardness and spemﬁc gravity at air dry
condition was esLabIlsned .: - . B

N = 87, 035 rﬂ'-— 2349
— 0791

CONEGLUSION: » . -

Some mechanical propemes such as bc.;dlng, comnpressnon strength parallel
and perpendicular to grains. tcgether with their safety factors (since they are
mostly used in apphcatxon are sum'marizéd ‘in the table below :

The conclusion wh ch ican be drawn from this summary table suggests that
as regards compression strength pavalle] of' perpendlcu!ar ‘to grains and bending
strengths for the wood of P. euphratica are almost the same as those given for
coniferous wood species (such as-P. biutia, ‘P. sylvestris,- Abies and Picea) and
not very different than those for har onod such as cak, beech etc.

When the consdera’non is taken -into account only fo, the points at which
break down has occured in the test of! strengths and also‘as regards the safety
factors, the mechanical properties of P. euphratica wood can be considered as
resonably good in quality thus it can be recommendable to use for constructional
purposes. ; o tm

Modulus of elésticity 'estimatéd ldr be'n‘ding';and compression strengths are
also satisfactory. These parameters are; thhm ’me le\/els of those accepted to
be used for constructional purposes : :
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Ek::Tablo .1 : P. euphratica .odununun:Diri odununda Lif uzunl

uklarna ait. . frekens

dagilis :
XX nk
XL n, X; nX; nXp? th=—— O OY - y=—0Y
c c
500. 1 —10 —10 100 T —2,79 0,0081 3,29 -
600.:: 8 . — 9 —T72 648 T —246 2 --0,0194 ¢ 7,87
700.:- 19 — 8 | —152 1216 =214 --0,0404 =0 16,39
800 35 — 7 —245 1715 ~to—1,81 © -0,0775 % 31,44~
900 50 i#i— 8 —300 1800 —1,49 = -0,1315 ¥ 53,35
1000, ¢ 75 — 5 —375 1875 =117 0,2012 ==° 81,63
1100 - - 132 — 4 —528 2112 0,84 -0,2803 v 113,73
1200 .- 142 — 3 426 1278 Gen—0,52 0,3485 141,40
1300 < - 151 —_2 =302 604 wi—0,19 0,3918 ~: 158,97
1400, 163 — 1 —163 163 +0,13 0,3956 -1 160,51
1500 10146 % 0 0 0 +0,46 - 0,3589 145,62+
160007 111 00 o4 1 + 111 141 {1 40,78 0,2943 119,41<
170014 85 nél 4 2 +170 340 B A +-0,2155 *-  87,44°
1800 68 i U4 3 +204 612 41,43 10,1435 7 58,227,
1900 © 29 + 4 +116 464 +1,76 +0,0848 i 34,4170
2000 < 17 + 5 + 85 425 +2,08 -0,0459 = 18,62
2100.: 7inii4 6 + 42 252 +2,41 ~0,0219 = 8,89
2200.° 7ol 7 T+ 49 343 2,73 ©0,0096 ¢ 3,90: ¢
2300 2 + 8 + 16 128 +3,05 0,0038 1,54
2400 2 + 9 + 18 162 +3,38 0,0013 0,53
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Ek Tablo 2 :-P. euphratica odununun- Oz ‘odununda Lif uzunluklarina ait frekans

dadihis '
XX nk
L m X, nX; n;X;2 t=—— ot Yi=—C%;
g a
400. . 4 — 9 — 36 324 —2,57 0,0147 6,56
500.v 11 — 8 — 88 704 —2,22 0,0338 15,13
600 . 38 — 8 —304 2432 —2,01 0,0529 41,63
700 66 — 6 —396 2376 —1,50 0,1295 57,78
800 99 — 5 —495 2475 —1,14 0,2083 92,94 .
900 149 — 4 —&96 2384 —0,79 0,2920 130,29
1000 173 — 3 —519 1857 —0,43 0,3637 .- 162,28
1100 170 — 2 —340 680 —0,07 0,3980 177,58
1200 155 . — 1 —155 155 - +0,28 0,3836 1 171,16
1300 116 0 0 0 +0,640 © - 0,3251 145,06
1400 - -+ 101 + 1 + 101 101 ¢ +1,00 0,2420 107,98
1500 98 + 2 +196 392 +1,35 -0,1604 : 71,57
1600 - 45 S+ 3 . +135 ‘405 S+ 0,0925 41,27
1700 16 - + 4 + 64 256 +2,07 0,0468 20,88
1800 10 + 5 + 50 250 +2,43 0,0208 928"
1900 4 L+ 6 -+ 24 144 +2,78 0,0084 - 3,75
2000 2 + 7 + 14 98 +3,14 0,0029 1,29
2100 1 + 8 4+ 8 .64 +3,50 0,0009 0,40
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Ek Tablo 3 : P. euphratica odununda genel Iif uzunluklarina ait irekans dagihis

2
n‘ n/XJ,

400 4 400 0,0122 9,60

500 12 972 0,0264 20,78

00 3 “301 2432 00529 " 4163

B (1 O - Su— —585- - 4165 0,0940 73,97

800~ 134 4824 V04539 Y 121,17

900" © 199 “iiiges 4975 02251 ° 177,44

1000~ 248 0,3011 ©* 236,95

110077 302 " 03621 "7 284,86

1200 297 “ 03056 77 311,32

1300 " S oe7 T YUogr 97 U0 F049 ¢ 70,3918 308,33
1400V 284 VY 0 YT "0 050 0 T0,3521 7 277,09

1500244 TP p 1 T ioas  2aa Y4082 028507 22428

1600 " 156 ©T Wiaate e24 YTiqa3 T 2107 Tt 165,81

2
17007 10177 e 3 PhTps08 909 VT 45 7 041394 7 109,70
1800° " 78 s 4 Uiyst2 128 UTi76  Fo0848°° 66,73
1960 " 5 “Nhdes  ess YU 4208 7 00459 % 3612

2000

2100’

+
+

6 ftuwqa Yess U 239 ¢ 002207 18,02
+7 Puose fe2 YT okagt Y ofopto1t 7.05
+

2200 8 + 56 448 +3,02 0,0024 1,89

2300

+
©

+ 18 162 +3.34 06,0017 1,34

2400 +10 + 20 200 +3,65 0,0005 0,38
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Ek Tablo 4 : P. euphratica ‘odunbunda Diri odundaki Lif genisligine ait frekans dagilist

XX - nk
L m X, nX, nX2 b= at, Yi=—1

g A
14 3 — 7 — 21 147 — 00093 ... 538
16 .. . 12 — 6 — T2 432 —2,28 0,0297 1717.
8. 38 . —5 —190 950 —182 00761 ... 44,01
20 104 — 4 —416 1664 ..—1,35 0,1604 96,76 .
22 176 — 3 —528 1584 --—08% . 02685 - 165,27
24 . 215 —2 —430 860  —043 03637 .. 21032
26 . 227 —1 . —27 227 4003 03988, 23062
28 ... 196 0 0 0 - +0,50 ,‘./0,3521 -~ 203,61
30. . 127 + 1 +127 127 . +096 0,2516 . 14550,
32...79 + 2 +158 316 142 .0,1456 ... 84,20
34 .. 42 + 3 +126 378 .. +1.88 . 00681 . 3938 .
3. 23 +4 49 388 4235 . 00252.. 1457
38 6 .. + 5 + 30 -150 - 2,81 . 0,0077 452...
40 2 .o+ 6 -+ 12 72 +3,27 . 0,0019 1,10...



Ek Tablo 5 : P. etphratica odununda. Oz odundaki. Lif genisligine ait frekans. dagihs

I XX nk

sk m X, mX; nX2 tr—=— ot h=—J
’ c 2
10 ¢ 1 — 7 — 7 49 -—3,39 0,0012 . 0,75
12 2 — 6 — 12 72 —2,89 - 06,0061 - 3,81
14 10 — 5 — 50 250 —2,39 -0,0229 14,31
16,00 37 wiii— 4 10 —148 ~592 o —1,89 - 0,0669 41,79
18 v 115 =aii e 3 1 —345 1035- e —1,39 --0,1518 94,83
20 0170 T — 2 —340 680 -—0,89 -0,2685 .. 167,73
22.7::2205 ¢ — 1 5 —205 205 -—0,39 0,3697 : - 230,95
24 75254 ¢ 0 - 0 =0 Chh 40,1 - 0,3965 .. 247,69
265240 F N4 L +240 240 +0,61 0,3312 ::.206,90
28 16 vl 2 4232 464 +1,11 0,2155 .. 134,62
30700 604 3 C+ 160 :540 +1.61 0,1092 68,22
32000 244 4 + 96 384 +2,11 - 0,0431 26,92
340 Y4 B v+ 55 275 2,61 - 0,0132 8,25
36.. 3 o+ 7 a2 147 Sai 43,1 ~0,0032 1,10
38~ 2 o4 8 T4+ 16 128 +3,60 = 10,0006 :: 0,37
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“Ek Tablo“6 : P. euphratica ‘Odununda Genel Lif caplarina-ait-frekans “dagihslari

. 5 XX nk
L m X, nX, mX2 t=——— = OY - w=—0gt;
;i [+ o
10 1. — 8 — 8 64 L —342 ¢ 0,0012 . 1,39
12 2 -7 — 14 ~'98 s —285 4 --0,0051 . 5,92
14 13 o — B — 78 468 v —249 0,0180 ;7 20,91
16 49 — 5 —245 1225 —2,02 0,0519 - 60,28
18 153 — 4 —612 2448 - —1,56 = -0,1182 7:: 137,28
20 274 — 3 —822 2466 —1,09 - 0,2203 7 255,87
22 381 — 2 —T762 1524 —-0,63 : -0,3271 +:7 379,91
24 469 — 1 . —489 469 - —0,46 © 0,3939 457,49
26 : 1487 0 S S0 =0 40,30 ¢ -0,3814 2744297
28 312 + 1 - 4312 312 - +0,76  © -0,2989 v 347,15
30 187 + 2 +374 {748 Sor+123 0 7 00,1872 00 217,42
32 103 + 3 +309 1927 s 4169 = -0,0957 = 111,15
34 53 + 4 +212 ‘848 “oo42,46 7 00,0387 i1 44,95
36 26 - + 5 +130 ©650 +262 - :0,0129 14,98
38 8 + 6 T4 48 276 : +3,09 © 10,0033 3,83
40 2 + 7 + 14 98 +3,55 0,0007 0,81
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Ek Talbo 7 : P euphratica odununun diri edununda Lif Lumen genisligine ait frekans

dagilist

XX nk
c r X, nX; nX2 h=— @, - h=—0%

(o} [«
4 4 — 6 S—.24 144 —2,26 0,0310 19,15
& 50 — 5 —250 1250 - —1,77 --0,0833 : 51.45
8 100 — 4 —400 1600 —1,27 0,1781 108,99
10 239 — 3 —717 2151 - —0,78 0,2943 181,75
12 270 — 2 ~—540 1080 - —0,29 0,3825 236,23
14 228 — 1 ©.—228 228 +0,21 0,3902 240,98
16 167 0 ¢ V] +0,70 0,3123 192 87
18. . 89 1 .+ 89 89 +1,19 0,1965 121,36
20 48 + 2 + 96 192 +1,69 0,0957 -« 59,10
22 31 . + 3 + 93 279 +2,18 - 0,0371 22,91
24 16 4+ 4 T4 64 256 +2,63 0,0126 7,78
26 6 + 5 + 30 300 +3,171 0,0024 1.48
28 2 + 6 i 12 72 +3,67 0,0004 0,25
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“'Ek Tablo 8 s P. euphatica  odununun 5z cdununda Lif Lumen genisligine ait ' frekans

dagilisi
: XX nk
TGy X nX; nXz h=—— 7 O Yi=—t;

) o o

2.0 1 — 6 L— B 36 1— 3,32
4. 3 — 5 — 15 75 —2,72 0,0099 : 743
6 v 12 — 4 — 48 192 =212 - -.0,0422 =7 31,69
g7 — 3 =351 1053 i —1,51 0,1276 -~ 9582
10 226 - — 2 L —A4E2 9G4 e—0,91 ¢ -0,2637 198,03
12 267 — 1 =267 267 =031 ¢ - 0,3802 285,52
1477304 - 0 0 0 - +029 - 03825 287,25
16.:°:185 77 4 1 o -+ 185 185 - 4089 026857 201,64
18 77 + 2 + 154 308 - 4149 ¢ -0,4315 98,75
20 39 + 3 4117 351 - 4209 . -0,0449 - 3372
22° 12 4+ 4 +148 192 S 42,69+ 10,0107 o 8,04

24 6 + 5 Ui 30 150 © 43,29

26 1 + 6 + 6 36 43,89
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Ek Tablo 9 : P. euphratica odununda Genel Lumen genisliklerine ait frekans dagihs-

lart
R . . XX : o0 omkey
c .. m X X nX2 h=—— Y yi=—0g%
: - -
2 1 —7 — 7 49 —3,02 10,0024 3,26
4 7 —.6 — 42 252 —248 00184 25,03
6 62 —5 —310 1550 —1,93 0,0620 84,32
8 217 —4 —868 3774 —1,39 0,1518 206,46
10 465 —3 —1395 4185 —0,84 0,2803 381,23
12 537 a2 10742148 —030 - 03814 ° 51873
14 532 — 1 532 532 1024 03876 52747
16 352 0 0 0 +0,79 02920 397,14
18, . 166 +1 . +166 166 +1,33 0,1647 224,01
20 87 + 2 +174 348 +1,88 0,0681 92,62
22 43 + 3 4129 387 +2,42 0,0213 28,97
24 "1 22 ) 488 352 42,97 0,048 653
26 7 W45 435 17570 4351 Y 0 £000,14 5
28 .2 +6 + 12 72 44,05 0 —_
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Ek Tablo 10 : P. euphatica

odununun diri odununda Lif ceper kalinhga ait frekans

dagilist
XX nk
P m X; nX; nX2 t = a1, Yi=—@;
o o2
3 17 — 4 — 68 272 —2,38 0,0235 21,88
4 99 —3 997 8ot 163 04057 9841
5 262 — 2 —524 1048 —0,89 0,2685 249,99
6 393 — 1 —393 393 —0,14 0,3951 367,87
7 284 0 0 0 +0,60 0,3332 310,23
8 133 1 413 13 +1,35 01604 149,34
9 47 + 2 + 94 188 +2,09 0,0449 41,81
10 14 +3 + 42 126 +284 00071 6,61
11 1 44 + 4 16 +3,58 0,0006 0,56
Ek Tablo 11 : P. euphatica odununun 6z odununda Lif ceper kalinliklarina ait frekans
dagilisi
XX " nk
P n X; nX, n;X? tt=——— a1, Yi=—%,
o o
3 34 — 3 —102 306 —2,19 0,0363 43,13
4 250 — 2 —500 1000 —1,24 0,1849 219,68
5 452 — 1 —452 452 —0,29 0,3825 454,45
6 347 0 0 0 +0,66 0,3209 381.26
7 147 + 1 + 147 147 +1,61 0,1092 129,74
8 20 + 2 -+ 40 g0 +2,56 0,0151 17,94
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Ek Tablo 12 : P. edbh;'atica odununda Genel Lif (_:e»bér‘ kalimliklarna ait frekans dagi.

hislarr ¢

XX

P Ly X; ‘miX mX?2- ti=— oy Y:
o

3 "5 —4 204 816" 2214 0,0404 78,16
4 319 —3 —1047 3148 1,36 01582 307,81
5S4 o2 1428 2856 —0,58 03372 656,09
6 740 SRR =L 740 740 40,19 03918 762,33
7,431 o o 0 +0,97 02492 484,87
8 153 R +153 153 +1,75 00863 167,91
9 47 g2 494 188 42,53 0,0163 31,72
10 Y14 3 4542 126" +3,31 0,0017 3,31
11 1 +

4 Yoo o4 16"~ +4,09 0,0001 0,19
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Ek Tablo 13 : P. euphratica oliv odununda teget kesitte 6z 151 levha yiitksekligine
ait frekans dagilisi

XX
X n, X; nX, nX2 t=— o Vi

g
80 2 —13 — 26 338 —243 0,0208 6,15
100 5 —12 — 60 720 —2,19 0,0363 10,73
120 22 —11 — 242 2662 —1,96 0,0584 17,26
140 30 —10 — 300 3000 —1,72 0,0909 26,86
160 40 — 9 — 360 3240 —1,48 0,1334 39,42
180 . 54 Leoo—8 —. 432 3456 —125 . 0,1826 5396 =
200 92 —7 — 644 4508 —1,01 d,éSQB . 70,80 -
220 96 — 6 — 576 3456 —0,77 0,2966 87,64
240 100 — 5 — 500 2500 —0,54 0,3448 101,89
260 106 — 4 — 424 1696 —0,30 0,3814 112,70
280 108 — 3 — 324 0727 .. T 0,07 0,3980 117,61
300 121 — 2 — 242 484 +0,17 0,3932 116,19
320 -.130 -1 — 130 130.. -, +04 0,3668 108,39
340 -.107 w0 - 0 0 +0,64 0,3251 96,07
360 54 @ .—1 4 54 54 .. +0,88 02709 80,05
380 .43 4+ 2 + 86 172 41,12 0,2131 62,97
400 - 38 +-3 + 114 342, +1,35 0,1604 4740 .
420 . 31 +-4 + 124 496 - +1.59 06,1127 33.30&
440 022 +5 +.110 550 +1,83 0,0748 22,10
460 .- 17 6 + 102 612.. +2,06 0,0478 14,12
480 .. 12 +.7 + 84 588 - . +2,30 0,0283 8,36
500 9 + 8 + 72 576 +2,54 0,0158 4,67
520 5 + 9 + 45 405 +2,77 0,0086 2,54
540 3 +10 + 30 300 +3,01 0,0033 0,98
560 2 +11 + 22 242 +3,24 0,0021 0,62
580 1 +12 + 12 144 +348 0,0010 0,30

(X = 06z 1sinlarmn yiiksekligi)
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Ek Tablo 14 : P. euphratica oliv. odununda teget kesutte 6z |$m Ievhasmdakl hucre ‘
’ adetlerine’ ait frekans dagllls ’

i}

X nX mkmg t=— o4

4 8 —8  — B4 512 —185 00721 3449

6 77 —7.  —539 3173 —147 01354 64 77

8 155 — 6 —930 5580 —108 0,2227 105 53

10 181 —5  — 905 4525 0,3123 149,40

12 195 —4  —780 3120 : 03790 181,30
14 206, —3 — 615 1845 40,08 03982 190,49

16 161 — 322 644 +045 03605 17245

8 0  —1  — %0 90 © toss o287 13524
20 62 0 0 0 121 01919 91,80
2 45 ' 45 45 180 01108 5305
6 112 +198 00562 26.33

2428
45 135 42,36 0,0246 11 77

26 15
28 13 208, +2,74 0,0093 445

B 7 35 175 4313 00030 1,44

B I
o
n

32 ,_ 5 30_ 180 +3.51 0,0009 0,43

e

s 3 7+ 20 47 4389 00002 040

(X — 06z 1sindaki hiicre adedi)
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Bk Tablo 15 : P. cuphratica ofiv odnunda teget kesitt

8z rsm yatdy hiicre boy-
larina ait frekans dagihsi. R

Mikron C o = oY Y
X m ) X,t ) nlxl nXz2 o

61 5  —7  — 35 25 —2397 00228 1020
170 19— — 114 e84 194 00608 2709
179 19 5 395 1975 —149 014315 5659
188 98  —4  — 302 1568 —105 02298 10243
19,7 16 3 a8 1404 —0,60 03332 14846
206 192 —2 — 384 768 —016 03939 17550
25 113 it b :

|
-
I
-
~3
w
ey
-~
w

+020 03825 17042
224 129 0 Yo 0 +073 0305  135.16
233 65 65 65 118 01988 8862
22 10 80 160 162 o074 4785
51 23 207 4207 00468 2085
%60 12 a8 192 352 00167 744

269 4 20 100 +296 0,0050 223

4t
NLo el s el N

278 3 18 108" 4341 0,0012 0,53

L R e I SR e
[+2]
©

87 2 4 14 98 4385 0,0002 0,09

X = Tééet kesitte 6z It yatay hiicre boyu)
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Ek Tablo 16 : P. euphratica cdununda Hava kurusu dzgiil agrhk dadihst.

X-X nk
= Gr/Cm m X, nX, Xz t=— B4 y=—0

gtk oo TR L =

0,390 11 —10 —110 1100 —2,41 0,0219 16,54
0,400 15 — 9 ~—135 1215 —2,14 0,0404 30,52
0,410 53 =8 4247 3392 —1,87 -0,0694 52,42
0,420 .79 — 7 . :—-553 3871 —1,60 0,1109 83,77
0,430 153 —-6 —918 5508 - - —1,32- 0,1169 126,07
0,440 199 =5 -=995- 4975 . —1,07 0,2251 170,03
0,450 241 — 4 —964 - 3856 - —0,80- 0,2897 218:;83
0,460 %270 —-3 —810- 2430 —0,53 - 0,3467 261,88
0,470 -: 284 —_ 2 568~ 1136 -~ —0,26- 0.3857 291,34
0,480 1297 —1 —297 297 o +0,01- 0,3989 301,31
0,490 -~ 309° f0 — 0 0 +0,28 0,3836 289,75
0,500 258 PR +258-- 258 +0,55 0,3429 259,01
0,510 175 +2 +350 700 o0 +0,82 0,2850 215,28
0,520 156 43 +468 . 1404 +1,09 0,2203 166,40
0,530 <384 L4 +336 1344 v +1,36 0,1582 119,50
0,540 075 45 +375 1875 - +1,63 0,1057 79,84
0,550 155 B 4330 1930 : +1,90 0,0656 49,55
0,560 {4436 FT +252 1764 - +217 0,0379 28,63
0,570 22 + 8 +176 1408 +2,43 0,0208 15,71
0,580 14 + 9 +126 1134 +2,70 0,0104 7,86
0,590 11 +10 +110 1100 +2,97 0,0048 3,63
0,600 8 + 11 + 88 968 +3,24 0,0021 1,59
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A Te H

Ek»;]‘ablo 17 : P. euphratica odununda egilme direncine ait frekans daél.||'$l.’ o

71

m

X Kppon b= -0t A /)

375 th2n =70 —=d4.

—+3,46 . 0;0010 - 0,874
425 07

—2,98. 0,0047 1,758 on: -

475 #0180 —=180..- 400 sy —2/49. 0;0180 16,734
525 200 =0l —£180... 320 oan —=2,04 0,0529 19,791
575 L4 —31 —=132 396 sy —1,53. 0;1238 46,316
625 185 =215 —130: 260 oz —=1;05.. 0;2299 86,010
675  108:u ==lo —108-- 108 = —0,57 0,3391 126,864

725 148 sl a0 0 uss —0,08 033977 148,788

775 o164 e —164

+0,40- 0;3683 137,788
825  107:: Heedo —:244. 428 roxr -0:88. 0,2709 101,349

875 12501 150 450 ==2: 1336 0;1582 59,186

£
925 Li22r 5 —:88 - 352 zvas 184 0:0734 27,460

975  £:215 —i75 375 {ng

-

o v s w
i L

+2,32 0;0270 10,101

1025 o0& o0 —<26. 144 & +2:81: 00077 2,881

N
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Ek Tablo 18 : 32 Nolu niimune icin yapilmis bulunan dlcme teshitleri ile hesap
ameliyeieri.

=§iLME DENEYH
NUMUNE No.32

KUGUK NUMUNE DENE YI
iBoyutlar:, a, 20014 em, b, =2,00
1, = 34,0 cm, F = 4,00;
&

I = cm

| Yikleme Sekli:. Py
BN =t

"A'rl J2 1./2

Kuvvet Sehirn_
N T I O
kg -
10

PP I
100 1 3,32 | 332,0 1'1,02é4 525.0
110 3,66 | 4026 13,3956 527.5
4,00 | a80j01 19160000

18,9225

658400 }:22,0900. .

150+ s.45 18175

[Topiam— 779003 113,251

5. 25552y 10268

P: Kirilma Kuvveti : 180 EKg
Kirilma Gerilmesi: 945 Kg/cm2
Niimunenin

Hacmy : 136,000 cm3
H.K.Agrr.: 72,621 gr,

Yogunlupu: 0,534 Gr/cm3

= 165 —
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Ek Tablo 19 : E — 37935 + 34,34 g,; — 6460175 r, -+ ¢, Regresyonuna ait
Varlyans “Analizi N S

Variyasyon Kaynagi Kareler Toplé.ml S.D,.." Ortz@iéma Kére F
Regresyon | 11593631.045 3 3864 543 682 45,245
Regresyondan Sapmalar . 13 324 452 .869. = 156 ...85.413 159

GENEL | 24918083914 159

R = 0682 . R2 — 0,465 Regresyondah Sapma — \/ 85§ 413 159 — 9242

Ek Tablo 20 : E — 34803 + 1119 ¢, — 241486 r, Regresyonuna ait Variyans
Analizi. e e Ll S

Variyasycn Kaynagn Kareler Toplami. S.D. . Orl:alamaKare F
Regresyon o A 5'83_ 113 775 | 2 - 5591 :sss 887 63,915%%
Regresyondan -Sapmalar 13 734 970.139° . 157 - ‘;/,,87?'483 {386

GENEL " 24,918 083 914 ‘159'_7" b

R — 0670 R? — 0449 »"~l;-i‘e‘§:'résyrtl7ndan Sapma — -/ 87483886 — 9353

- D166 —



Ek Tablo 21 : E' .= 39908 + 16,9 g5 + 593 ¢, Regresyonuna-ait Variyans Analizi

Variyasyon Kaynagi VKar'é-Ier Toplamt

S.D.

Ortalama Kare l F

Regresyon 7 639 475 639
Regresyondan Sapmalar 17 278 608 275

2
157

3 819 737 819 34,708%*
110 054 829

GENEL 24 918 083 914

158

Al

R — 0554 R? — 0,307 Regresyondan Sapma —

\/ 110 054 829 — 10491

Ek Tablo 22 : E = 30846 -+ 97,8 ovs — 570165 ry, Regresyonuna ait Variyans Analizi

Variyasyon Kaynag Kareler Toplamm

S.D.

Ortalama Kare F

—TTI

Regresyon 7 354 467 055

Regzresyondgq ,,(E_;apnjﬁalvavr A7 563 616 859, .

2

3 677 233 527 32,.871%*

157 ..

111 870 171

GENEL 24 918 083 914

" 159

R — 0543 R — 0295 Regresyondan Sapma —

e o — 167 —

T3/ 111 870 111 = 10577



Ek Tablo 23 : E —

26311 + 106,7 ¢, Regresyonuna Ait Variyans Analizi

Variyasyon Kaynagi Kareler Toplamu  S.D. Ortalama Kare F
Regresyon 11 114 083 479 1 11 114 083 479 127211%%
Regresyondan - Sapmalar - . 13- 804. 000 -435 158;: . .87 367001 o

GENEL 24 918 083 914 159

R = 0888 R = 0446 Regresyondan Sapmalar — +/ 87 367 091 — 9347

Ek Tablo 24 1 E = 24744 L+ 819 ,; Regresyonuna ait Variyans Analizi

Variyasyon Kaynagi Kareler Toplami  S.D.

Ortalama Kare F

7 094 331 375 1
17 823 752 539 158

Regresyon
Regresyondan Sapmalar

7 094 331 375
112 808 560

62,888+

GENEL 24 918 083 914 159

R = 0,534

R? = 0,285 Regresyondan Sapmalar

= / 112 808 560 — 10621

Ek Tablo 25 : E — 27956 + 120894 r,, Regresyonuna ait Variyans Analizi

Variyasyon Kaynagi = Kareler Toplami  S.D.

' Ortalama Kare ' F

Regresyon 2 375 048 847 1
. _ﬁegresyondan . Sapmalar 22 539 035 067 . 158

2379 048 847 16,677+
142652120

GENEL 24 918 083 914 159

R = 0309 R? — 0,096

V168 —

Regresyondan apmalar —

\/ 142652120 — 11944



EK TABLO 26 — EGILME DIRENCINE AIT ELASTIKLIK MODULD ILE SERTLIK OLCUSU KORELASYON TABLOSU

ELASTIKLIK MODULU (Kg/m2) ¥ ! A
67 500 | 72 500| 77 500 82500/ 87500 92 500| 97500 |102500] 107500| 442500| 147 500} 'Fy X Jy fy Oy fydy | £ udy
0 ‘,,L R g .s{ & 9 | 79467 |6 |- 54 324 + 444
"B TR L SR R e 30 |89467 |-5 [-150 750 +400
0 5 T AN E S o oA TR O 34 |88529(-4 |-136 544 +408
e 12 LW ;" “,: .,; B ‘,: o': 3 ‘: o j ol 42 |94167 |-3 |-126 373 |- 42
Al al wlod S R R € L bR e e 25 [94500|-2 |- 50 100 |- 20
3| 4 il R g bR N RO el R EP) s ik b b 25 =t
§9.6 RO e Wl L e AR TR R T 0 0 0
x|w0s AR AP LN WP T e L e e T T R v24| 24 446
Elzo X 4 -} .2 ! o 8 it v R4 $ e : wo] 1 | 93632 (+2 +22| 44 +44
%43,2 { Ara X 3 X 0 g .3 A +6 . o2 s sis] 12 | 98750 |+3 +36| 108 +45
) oY B ia 2 0l 7 |o1736] 44 +28| 142 +52
156 * O T # Jas| 5 |106500|+5 +25| 125 +70
163 Bl sl 4 4375046 424 | 144 402
£ o [ 43| 43 | 18| 36| 56 |47 | 29 | 48 | 17 | 12 |aus |[Toplam| [P0 0057 | 2676 7%, S5
g | 48000 5.4462| 55385 | 70000| 83333 6.7000| 8.0936) 75310| 94333| 8.9647 | 13,0000
bx =5 -4 -3 | -2 -4 0 +1 +2 +3 +4 +5
|45 | 52| -39 |36 |36 | o |47 |45 fest |ses | ueo s
L5, | 225 | 208 | 147 | 72 | 36 | o | 4F | 146 [ 462 | 272 | 300 | 4555




EK TABLO 27 — ERKEK P. EUPHRATICA FERTLERINDE ODUNUN OZGUL AGIRLIGI ILE (r.) BASING DIRENCI (cu) ARASINDA KORELASYON TABLOSU

X N OR MAL RUTUBE TTE YoeumNLUuK = Gr/em? & 2
Gip & 0,390, 400 |o, uio]0,y20]0,430]0,440 | 0,450]0.460 Jo,4 70 |o,480}0,490 |0, 500 |0, 510 |0, 520 |0, 5300, 540,550 |0.560 | 0.570)580 |0.590 | 0,600 I:_g X & ‘E‘J 85 Iﬂ BJ C(S' 8.‘1
300 | s v 0 ’ 2 Jo39500)-41§ -22 242 +23(
TE O L LN 0 T, e A 10 Jouzuoo ] -16 |- 100 1000 +760
320 Ln.:_«_g' T A P A A L 12 Jouz333 |-9]-108 9%2 +320
330 |" I Y L P Yl aal 20 Jouszso | -8 |- 60 1250 1760
340 |' aaf® I L o e L Sl al’ J | 26 |ou3tie | -+ |-182 1274 20
w350 ' - P P _’_,g_’ ...r ,,jh 33 Jowere |-¢|-222 1332 +4482
\5 360 ; + + m__ﬁ,m e Al -5 '.&I- 63 |ouelu3 |-5]-315 {575 442(57]
| 370 B S e ;_:_,2" I G | L I B O e 82 lousie |-4|-228 1342 T
| 350 * P L R P R ) L S O O 76 Jouee32 | - 3]-228 684 + 768
3390 ad?™ 500 P LV W L AP O L R 106 [ous2ss |- 2]-2:2 42y +394
ey ke o B LT T L o AR R LR L {13 |0 439 |- 1 ]-113 {43 +364
; 418 T 7 m l: ol' ; [] 3 [ 2 BN 3 z__ml ol °I q 04000 | o o °
W 420 -8 -1 -&] -5| 4] - it 2] -t o o Y S 5 +3 " +4 = '5‘3 +6 E +1 “3 O,mqg + 4 +443 1413 -498
x| 430 2-4 Tt SR A Y« oss,w'uj',w' T Y 89 o400 | +2 +138) 356]|-478
a [4ko Y S LY L P ! Y A P Y 91 Joues] .3 +233] 21947
& 450 .u_I'- T h- 9..11_“8 °a y ‘3’ 2&1 ! 1..' 2 al! i 62 049542 § + & 48| 882 -42
3 [4to ) Y e L ) R O I I = K2 T B +350] {750 - 45
X [z i PR P oy ' adl sl o] 44 Jo.5084) 6 1264 ) 4584 +228
< [ 480 ™ P L R 'h.::'. " val’ ! sl sl o] 33 Josor52) <2 42311 1617 41735
w | 490 "t al gl ol gl wd? l® dl’ el el sl [ o] 27 Josuss | g w2ie [ 1728 + 408
500 e, i Y P Y DY DO P L L ,,,_‘;,.’:','ffzo 0,522 + +180) 4620 + 40§
518 R P L o] 6 053000 | 11 Je0] ¢oo +d80
520 - e Jo.59500) + 14 +22] 242 4209
£ |8 |9 |37 |38|72 1041 |1 [ 16| 14|92 84|76 |27]38 |30 [20 |15 [ 3 ]i0 |3 |8 [raca Toplam e TR e
I e e i ol s e e e B e e e L e |
S, |-u|-0]-9(-8]-7|-6[-5|-4]-3|-2|-t] 0 |+Aa]+2]|+3]|s4|s5]46|+F]+8 |+9 [+10]
f S, -88 | -90(-333|-304|-504|-624|-595 |- 444)-348|-228| -92| © [T & [eiS4[+ii4 |+i20(+100|+108]+81 |+80 |+72 |+80]” _532'55-”
LS; 968 | 800 (2997|2432 (3528|3744 | 2935 4736 Jlokl| w56 { 92 | © 7" 308|342 [480 | 500|648 |637| 640|648 | 800§ 25991




EK TABLO 28 — DiSi P. EUPHRATICA FERTLERINDE ODUNUN 0zGUL AGIRLIGI iLE (r.) BASING DIRENCI (ss) ARASINDA KORELASYON TABLOSU

NORMAL RUTUBETT E YOGUNLUK T[p=9r/cm’® e L
0,400]0,410 | 0,424 0,430}0,440{ 0,450 0 4160 |0, 430] 0, 430| 0,490 [0, 500 6,510 Je,520]6,530]0,540 0,550 0 5606, 5F0 'gl s J_q ‘CJ ‘% 4‘3 J f Ju d_y
X al.rﬁ‘ 2 o ls500) -10| —20 200 +50
: 013 m‘ a8 ¥ ¥ 18 41 ,45723] -9 -9 8 +225
'l el - = oVl 13 lo,4eke2] -8 | -40% 832 1460
ul™ LI P L L L Y S S ™ O ™ 23 |o4cta8| -7 [- 161 1127 +245
v o7 o P T TP P P o 30 loléséz] -6 [-180 {080 +240
\5 ) # s F ol ol el el L] Helt j‘ o' a5 38 o, 4ésy9] -5 |-19@ 950 +270
i’ » 3 '.0"'_&1’ ﬂl“4 ’w » o‘ -‘02—8 ‘-u.‘ ~16) 1 " ‘1 ,"‘355 -4 _2148 -’92 "”‘og
. s P L D P L L e P T r 69 lokéa75| -3 |- 207 621 +35%
53 3«»"«“.5?‘“”“”:»“’;:.[7.& - .-a‘-nl-a 58 lou7983] -2 |-446 232 o
L oA B 0 R S B
4 o ° 4] o ° ol o ) ° ) ° o <) o ,O o, 7200 o 4 o
“ 4_:;_ L R R (o) P Rl ™ L% WPV AR L O 84 |o4g4o¥|+1 +84| 84 +33
> i i Y Y Y S I P ! P S P L 67 |okgui8]+2 +(34 | 268 +60
o it b Y Y Y o“:{_'i’ T 4 losssy] +3 +222| 666 +23
“ ‘-a;_.!;‘ i L5 L LR R Y L AP e TR T o +300| 1200 +352
2 SE R LA P LR R 4 | 56 1048536 | +5 +280| (koo +150
: ‘-& * l: -w':.m :4 : : ': o . 59 jo4923]+¢ +354| 2124 4426
- % LI 35 lo 5003/ [ +3 +245 ] 1715 +532
I 7 5 T i 24 lo51000] +8 +192 | 1536 +576
Sl 1 e f 19 [o,50263] +2 +(34 | 1539 +387
FE R h U wd 8 |o, 50950 +10 +£0 | 800 +220
1|7 (2447|6383 107|103 |ror 20 (10 |4 [966 Tophem |~ 225 ig32¢ | +4958
300,00] 331 43| 381143 387 2357984 39351 3854/ |4o282) e 22| g 1% 5043200/7250)
-3|-F|-6|[-5|-4|-3|-2(-4 |0 +7 [ +8 [+9
-8 |-48|-16 |-2351-252]-263|-214]-103] 0 |113 221|231 196 | 85 126 |10 | 80 | 36 |2 2o
6l |343| #56|1175|1008| 804 |L28| l03| O | 4{7|L4E|693|78% |La5 | 756|980 | 6ko(324)| 9845




EK TABLO 29 — P. EUPHRATICA ODUNUNDA HAVA KURUSU OZIOL AGIRLIK (ry) ILE LIFLERE PARALEL BASINC DIRENCI (s:s) ARASINDAKI KORELASYON TABLOSU

-2 NORMAL RUTUBETTE YOSUNLUK [,z 6rlem’ . i (Y pB ; 2 fb.s
| Gye ™~ b0 ueolouialoyaclessobuvolousoloskelosrolusdlossoloseol o o saclesrolswlossbsiolasiebseolasmlosesl 8 | * [Py | '8 O 834 J
300 | 4121 4 uu' +% 4 0,40000 - |- l;[‘ ["l' *440
sioP L . 3 " T &‘ LI ot ) e R 2{ fouuiys |-io |-210 2100 +1230
32015 .ul] sl ol il .‘;|" T e L LR 25 |o,tugeo |-9 |- 225 2025 4034
330 ’._g’;gzmzcmsmfm‘. + .zul'.u.zull of' le|' ..{.,._z_q 43 o450t [-8 |- 344 2%52 +1408|
w349 '@ mj’—uzﬁc?m‘gm_s Sl Ay ol BN 56 |ous3si|-7 |-392 2tk +820
i 350 A b ou; 45#5 . LR 4% > « Sl L + 3 03 i ¢ —u’ -1 75 louseuo |-6 |- 450 200 +1962
1360 ' l° Wf LR PR alr o> 1Y QR e 125 o248 |-5 |- 625 3125 +2345
@ 370 0 N R BB R T R H L L P L 151 Joe40y |-4 [-¢oYy 2416 42132
b 320 kg I £ 19 5 ] e 13 w 8 o 14 - °5 3 10 i 2 5 2 d j e '39 k.u-;z" _’ _402 1206 '..“‘9
390 9 E I E 18 PEN 8,8 AL L,|© 5 L -'LI-’ 178 blq“qzs‘ -2 B-35¢ 142 + 1166
Vli4oo o 49" s8] " w3 18 osz:y_l;;u g s ¥ o'q 19 47 -xl' .1.1 e b 203 lo.‘i‘”s -4 |-203 203 +616
Rl 4l0 ! °2 ol 5|8 ze# ° 2 5 os o" " ol‘ n5 92 o’ ml o 179 |o43632 | © 0 (o) [/}
: 420 4 -8 a -1 e -L‘?- a =4 o =3 l;-Z 6 =1 o ] E ! o 42 . 43 o 44 3 45 2 46 ; 43 Iso pu"‘(szz +1 + 180] 130 -302
~ 430 4 C. e ¢ o] -3 20-( » -4 ” - e ] e 13 44 . £19 ! ﬁ_s . M2 3 o : 1 4 +18 l" Io,ﬁln?: +2 + 326 €52 "3’2
NPT L 2% LD I L0 LI L L 166 Jowaas? [+3 + 49g| 14s4 [-360
450 3 LI L B T LR LN e 118 |o,49068 | +4 + 432 1888 [-440
AV 4 4
2460 oo o T'f’ LR % T 129 |o,uaset | +5 + 645| 3225 |-280
Jie L LA, Sy 79 fp.sos5%| +6 + 474 284 b 26k
: 480 uus 3—“ . 4 57 hm‘a +7 + 398] 2793 +343
@[ 490 3’ ' 46 05121343 + 368 2944 +448
Sob T 7 ".17—::7—_:@ I al” al! o] 28 Jo.51821 |49 + 252] 2268 +459
5i10 2 0! ':m 6 [0.53000| 410 + 6o| oo +180
520 ¢ om' 4110’ 2‘ IO.SSS *“‘ + 22 2“2 -}209
8 | 8o |4u]59]119]t67]208]218[219] 215 [200 106 158|126 |55 [51 [40 |28 17 [10 [ 8 [ 8 [avew Toplam — [~35 % sasqz [~ 27
T |szzsys2nedzer | 37as{seq {35256 s34 mlue0 3ol ion 7 2 o8 e TR s E 20 [1325q kgsno
'Sx ~dd|-10|-9 |-8 |-F |-6 |-5|-4 |3 |-2|-4| O |+4]|+2 [+3 |+4 |+5 |+6 |+F |+8 [+9 |+/0
0,5, |88 |-100:3% |-472| 8334 0021-10401-8721-65%|-430/-203] O |+/5B|+252|+165 |+204]+2004168 |+119 |+ 80| +72 |+80 | ~ ‘f?f"w
£ 00 o [1ooo [35¢4 (3336 [s831 |¢012 [s200 suee |19 | 860 |209| 0 | /58| So¥| 495 8I¢ loo*)m 833|¢4o| ¢4g|gool 39776




Ek Tablo 30 : P. euphratica o
Gihsr.

d{xﬁunda“liﬂiaréipaiéiéi":'ﬂévSinq gerilmesi frekand da-

nk
X n, ot Yi=—%;
[}
300 4 0,0151 7,68
310 21 0,0264 13,43
320 25 0,0440 22,39
330 43 0,0707 35,97
340 56 0,1074 54,64
350 75 0,1518 77,23
360 125 0,2036 103,58
370 151 0,2613 132,94
380 134 0,3144 159,96
390 178 0,3605 183,41
400 203 0,3894 198,11
410 179 0,3989 202,95
420 180 0,3867 196,74
430 163 0,3538 180,00
440 166 0,3079 156,65
450 118 0,2516 128,01
460 129 0,1965 99,97
470 79 0,1456 74,08
480 57 0,1006 51,18
430 46 0,0669 34,04
500 28 0,0413 21,04
510 6 0,0246 12,52
520 2 0,0136 6,92



Ek Tablo 31 : 56 No.lu niimunede liflere dik basin¢ direnci icin yapilmus bulunan
olgme tesbitleri ve hesap islemleri.

LIFLERE .DLE... ... BASING DENEYF

NUMUNE No.56,

BUYUK NUMUNE DENE Yi

Boyutlari a = 5.00 cm, Bo = 5,00 cm
1'=5,00 cm, F_=25,00 .em?
Yilkleme Deformasyon |Eldstikiyet Mod}'
{Kuvvet |Gerilmg ™ " " ag 2
Py rR/Fg| Moy (" x4 1 4
—kg kgkmz mm| — kg[émz p—

100 4,00 | 0.17 |'0.0034 | 0.0136

200 | 8.00 | 0.34 | 0.0068 | 00544

12,00 | 0.51 | 0.0102 | 0.3224 |

300
400 | 16,00 0.68°| 0.0136 | 0,2176

20,00 | 0.85 |0,0170 | 0,3400
24.,» 1.02 0.0204 0.4396

1,19. 10,0238 | 046664

HIEIEAE:

32000 | 1,36 |0.0272 [0.8704

900 | 36,00 | 1.53. 0.0306 |1,2026 |-

1000 49,00 | 1.70 |o.03%0 [1.3600

100 |44,00 | 1,87 [0.0374 [1.6A56
1200 |48.00 | 2.04 |0.0408 |1.9584

J1300° 152,00 | 2.51 |o.oasz [2.2084 |

: : 1400 | 56,00 | 2,38 |0.0476 {2,6656

1500. ]60.,00 | 2,55 10.0510" 13,0600

1600|6400 | 2,80 Jo.0s60 3,5880

1700 | 68,00 -3,22 .| 0,0642

1800 | 72,00 [ 3,83, .

1900 | 76,00 | #e66

2000 | 80,00 5.68'

: g |
I IjoElatn 8 o. .
E-=
- ll’lp

Yag ‘afarlik |Kuru agirhik | Rutubet
180,375 161047 %12,001

Yogualuk : 0,481 Gn/ex’

e 170 —



“Ek Tablo 327 P euphratlca odununda llﬂere dlk yonde basmq gerﬂme5| numunele.

rinde kuvvetin yilhk halkalara: dik uygulandidi halde elde olunan Elas-
tlklye-‘t Modiilii % 1 deformosyon sinrindaki:gerilme ve basing di.
renci degerleri.

A

X] X, Y X, X,
T TRRTA it d 1 B ¥ d1.... ~d 1
{Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
7702 82,0 112, 3748 ; 32,0 80
7682 81,3 88 3624, 36,0 . 56
7128 773 100 3605 384 60
6429 - 624 64 3492 32,0 68
6348 64,07 68 3476 36;7 56
6284 62,0 108" 3453:; 344 48
6174 68,0 116 3440 . 32,0:- 64
5902 6133 92 3414 .. 296 - 68
5893 " 62,7 76 3404 363 56,
5854 648 72 3365: 30,0 60 -
5847 61,3 : 76° 3331 - 356 56 .
5822~ 61,0 72 33155 32,8 56 .
5717 60,0° 84 3206 28.8. 76
5690 62,0° 76 3284 - 31,2 56
55081 52,0 927 3118 323 a4
5367 54,0. 88 2992 - 24,0 68
5335 50,0 96 2944 233 72
5283 56,0 68 2888 25,0 60
4938 536 720 22887 232 60
4876 510" 68 i 28843 17,2, 76
4618 48,0 80 2783:1. 21,3 60
4601 48,0: 72000 2698 28,0 40
4598:% 38,0. 88 26817 19,2 60 -
4506 40,0 88 2640 269 36
2467 ¢ 448 68 25997 16,0 : 64
4424 440 84 2529 . 18,7 - 64
4398 480 76 2489 27.3 - 40
4365 413, 76. 2260 21,5 40
4340 44,0 60. 2120~ 20,9 40
4224 447 56 1951 19,9 40
4036 40,7- 48 - 17,8 40
4014 456 80 ‘ 178 32
40047 41,07 56 3487: 365 60
3997:¢ 36,00 72 22565 22,91 40
3941 36,0 : 72 5401 57,0 64
3892 43 68 . 2704 22,0 64
3972 37,07 72 7 3602 383 60
3748 42,0 76 s

L= 1T —



: P. euphratica odununda liflere dik yonde basing gerilmesi niimunele-
fide: kuvvetin: syilik-halkalara: 'paraiel. uygulandigh halde-elde: olunan
‘Elastikiyet ‘Modiiliv %' 1-deformosyon- siiinndaki:gerilme ve basing
“direnci Udegerleri. 5o

Ek Te !o 33

E.* d1¥ d1 E.x d 1 d1
(Kg/em?)  (Kg/em?)  (Kg/om?) (Kg /em?) (Kg/em?) (Kg/cm?)

76

525y
44
40;
44:
48:
40;
64;
880,
485
6820
6815
7600
60

68:
68:
72:
563
44
807
727

42667 440 74
42515 42,0°% 7205
Gl 40,0 76545
37,000 76
28,84 68
384°0 52
3814%% 56°
35,0: 681
36,07% 481
3126 720050
35204 A4
336~ 60: e
3053 31528 6017
305177 27,20 64 L
3022+ 29,6 48:
2850 248 60:
2780 24787 64"
2738 22,70 68
2640 26,9°% 36!
2600+ 35,7-% ag:
25997 16,0 64-
2527 224 48
2473 234 44
24413 22.9 56 10L
243 %5 1351 76700
2373 18,5 B8l
2356:" 216" AL
22063 21,5:¢ 442553
215504 20,5 - 4810
2131 24,0 407 ¢
2093 22,2 52 it
2045' 16,9

= 172 —



Ek Tablo 34 : P. euphrat’ica odununda dina-:ﬁi-kf

.. ke

X n, ot | —Ot
g

0,150 2 00355 . - 4,97
0,225 7 0,0620 " 8,68
0,300 9 01023 7 1433
0,375 19 01539 . . 21,56
0,450 30 0,2179 30,52
0,525 59 02827 - - 39,59
0600 76 03429 " 48,03
0,675 61 03886 = 53,73
0,750 45 0,3989 55,87
0,825 47 0,3847 - 53,88
0,900 44 0,3429 . - 48,03
0875 30 + 30 30 02850 * - 39,92
1050 27 + 54 108 02179~ 30,52
1,125 13 o+ 39 117 0,1561 _‘f'.' © 2186
1,200 9 © 4 36 144 0,1023 ©.2 19,33
1,275 9 + 45 225 00620 . . 868
1,350 6 + 36 216 00355 “° 4,97
1,425 5 + 35 245 00184 -+ 258
1,500 5 + 40 320 00001 127
1,575 4 14+ 36 324 0,0044 -5 0,62
1,650 2 .+ 20 200 00017 . 024

— 173 —.




Ek Tablo 35 : Chalais — Meudon Metoduna goére (1) ve (N) degerleri

I (3] (N)
25 0 s 0,05214. .- S 19,178 .
26 0,05642 17,725
2,7 0,06025 16,432
28 0,06516 15,346
29 _ .. 0,07024 14,236
3.0 i 007520 13,298

3.1 "~ 008030 “ 12,453
32 ~ 0,08560 11,682
33 0,09105 ‘ 10,983
34 il 0,09665 “ 10,347
35 . . .0,10245 , 9,761
36 "'0,10840 ‘ 9,295
SR & AN 0 :0,11450 o : 8,734
38 v 0,12080 8,278
-39 ©0,12725 " 7860
40 - . 0,13390 . 7468
4,1 0,14075 7,105
a2 w1 0,14775 - . 6,768
.43 .. 0,15450 . 6,472
S 44 " 0,16225 6,163
45 0,16975 - 5,891
48 017740 ‘ 5637
a7 ' ~'018525 Y 53087
48 - ©:019375 - .. 5761
49 0,20140 4,965
50 7 £0,20975 *© £ 4,768
51 , 02183 .. 4580.
52 0,22705 4,404
53 023595 - f0 . 4,238%
54 024670 . 4,054
55 025425 © 3933
56 " 0,26365 - sr o 3,793
57 0,27325 . 3,660
58 - +-'0,28300 © 3534
59 . . 029290 . ... 3414
60 030305 3,300
61 - 0,31365 S0 3,188
62 . 0,32385 3,088 .
63 0,33450 2,990
6.4 ' .70,34535 o X 2,896
65 035635 2,806
6,6 0,36750 2,721
6,7 0,37885 2,640
6.8 0,39040 2,561
69 0,40215 2,487
7.0 0,41405 2,415
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Ek Tablo 37 : Serilki dlgiisii frekans dagilisi

XX nk.

n n X; nX; nX? t=— Dt —_ Ot
-3 g

3.6 11 — 4 — 44 176 —1,71 0,0925 10,06
4,9 27 — 3 — 81 243 —1,27 0,1781 19,37
6,0 37 — 2 — 74 148 —0,83 0,2827 30,74
7.2 51 — 1 — 51 51 —0,39 0,3697 40,20
8.4 31 0 o 0 +0,04 0,3986 43,34
9,6 25 + 1 + 25 25 40,48 0,3555 38,66
10,8 25 + 2 + 50 100 +0,92 0,2613 28,41
12,0 23 + 3 + 69 207 +1,35 0,1604 17,44
13,2 13 + 4 + 52 208 +1,79 0,0804 8,74
14,4 6 + 5 + 30 150 +2,23 0,0332 3,61
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EK TABLO 36 — P. EUPHRATICA OLIV ODUNUNDA HAVA KURUSU 0ZGUL AGIRLIK ILE SERTLIK OLCUSU KORELASYON TABLOSU

hi 0ZGUL AGIRLIK (Gr/cm®) e Lz Inl se [adil 208,
X
N o.4oo]aus 0.430|0.445)|0.460| 0.475)0.490| 0.505| 0.520| 0.535| 0.55 Y Y yYy 4y b
2 2 5 [ ]
3.6 44 |0.4259| -4 | —44 176 | +444
+ 6| 412 +8 +4
1 1] 5 5 3
4.8 27 |0.4378|-3 | 8 243 | +204
5| 2] +9| s8] +3 [
> A 2 ¥ {s 5 6 4 »
el - 6.0 =~ T e [V AR 37 |0.4523|-2 |-74 148 | +442
) 1 Ll L W DA G T
|-"" 7.2 g o MOEA (el ENER Y- 51 |o4647 | -1 |-51 41 ] 285
8[ A L R L L i | o476 0 0 0
e L o al: bl e ol o 0 y ik k) B
O 5 3 3 10 ¥ 2
b d. HEARY " 25 | 04912 | +4 +25| 25 |+ 27
i 302155, 18 ale
-
E|fo.s ol Sbeal il b 25 | 04972 +2 +50 | 100 |+ 74
S (] 6 5 3 1
wy ¢
o 2.0 NN 23 |050%6 |+3 +69 | 20% |+150
2 3 3 3 2
13.2 13 | 0.5200)| +4 +52 | 208 |+156
+4 +% +12 +16| +20
2 2 { 1
14.4 o o 6 |05225|+5 +30 | 450 |+ 95
-250 +226
Fx 311431 20| 30|36 |47 | 40| 31|17 | 8 | 4 | 249 | Toplam -24 1308 | + 994
vy 4.000|4.985| 5.340| 6.200| 7.433| %.195| 9.450| 4.076 | 4.472 | 4.260| 4.320|
Ox |5 =4 |-3|-2|-4 ]| 0 |+4|e2|e3 |44 |5
-223 +205
fxOx |-45 |-52|-60|-60|-36| 0 |+40|+62|+51|+32]s20| """ o
2
fxOx |75 |208[480|420| 36| 0 | 40 [424|453| 128 400| 4464




[P euramericana CV 1214 1—262 l-476]

1 — GiRis.

9 Kavak agac genelhkle haval':"f!"'_ du i
sek, madensel besi maddelerince zengin, orta 'klregh!'kumlu derm
ve:rutubetli topraklarda yetisir: ‘Bu:tip topraklar, kavak: yetistiriciligi
icin ideal topraklardir. Bu topraklarin iyi bir absorbsiyon kapasitesine
ve yiksek bir mubadele gucune Sa!hlp oImasn ve fazla asit. karakterde
olmamasn gereknr

Kavak koklerinin vejetasyon ‘devresinde bol miktarda oksijene
ihtiyaclari.vardir, : Aksi taktirde -kokler 15-20 giin durgun:su altinda
kalacak olurlarsa bogulmalar baslar Buna mukabil vejetasyon devresi
disinda, koklerin oksijene olan ihtiyaglari ¢ok azalir. Havalanma y6-
niinden taban suyununihareketli-olmasi; oksijence zengin bulunmasi
ve topragi iyi drenajli olmasi fazla miktarda aranir.

derin

]

) Ozelhkle denebilir ki, iyi kavak:topraklarl kumlJ veya 'mlh

drmlste genel ozelhklerlne gore iyi-kavak; topraklan olarak znkredllen
topraklar disinda, bithassa fiziki biinye bakimindan agir ve kilce zen-
gin olan topraklarda, Gic melez kavak klonunun (214, 262 ve 476 No.
fu euramerican) yetisme ve artim potansiyellerini ‘tespit etmek ve
bu; tip ‘topraklarda:bu-klonlarin igelisme-durumlarnini - tespit: amaci ile

i T e



bu arastirma yapilmistir. Bdylece, agir topraklar iizerinde melez kavak
klonlarinin intibak durumlarini mukayeseli olarak inceleyip, bu tip
topraklarda kavak yetistirmek isteyecek ureticilere gerekli hasilat ve-
rilerinin saglanmasi miimkiin olabilecektir.

2 — Bu arastirmanm yapildigt plantasyon, izmit Kavak ve Hizh
Gelisen Orman Agaclart Arastirma Enstitiisiiniin deneme sahast igin-
de bulunan 5 No. lu Plantasyondur. Agaclama 1959 yilinda, fidanlhk
bakim ve tekmgme gore ye’mstlrllm1$ koka 3 govdesyZ yash fidan-
larla 6 x 6" m. dikim stkliginc i eher agaca 36 metre
karelik beslenme “alani” verllmls ol hektarda 278 adet aga¢ bulun-
maktadir. T B srgnineing O

1959 yili araltk ayinda tesis edilen deneme plantasyonu, 1972 yi-
lina kadar, kisaca, asagidaki bakim miidahalelerine tabi tutulmustur :

a — Sirlim : [Pantasyon sahasi tesisten nce derin siiriime tabi
tutulmus ve tesisi ile birlikte ilk Gic yil siiriim, dorduncu yll dlskaro
cekimi uygulanmistir, 5

Plantasyonda tesisten sonra ilk iki yil misir zxraatx yapllmls olup
blla,hare hlg blr ara zhraat_yapllmamxstlr T

b — Sulama

ug y|l muntazaman gerekh sulamalar yapll»

e —”Budama 2 lk ‘b'ij‘détr'riaa' 196"2:"”)?1!|nda yap)xlm olup bllahare
1963 1964, 1965 yillarinda budamalara gok hafif sekilde devam edil-

icinde kurulmustur “Tzmit - zar yolu ‘ﬁ{zeri'hdé zmit e_tqk_n,be_nﬁ
4 km. mesafededir. Plantasyona ait iklim 6zellikleri Kocaeli Metooro-
loji:: lstasyonunun rasat kayltlarlndan yararlanllarak asag[da gosterll
m]st,]r"" s i ] VSO 21

alam 1S|cakhk

Kocaell de smuhtelif: ylllarm sxcakhk ortalamalarn 133 [1933] de-



rece.ile16.3,(1966) derece arasinda oynamistir. Yillik normal ortala-
ma 14.4 derecesidir. Aylik en yliksek sicaklik ortalamasi Agustos, en
dusuk lse Subat aymda gorulmektedlr

Asaglda her aym normal S|cakllk ortalamasn gorulmektedlr

1nm o \' vio vk vib IX - X Xy X
,77 58 79 12,3 173 21,0 232 234 19}.8 158 124 83

.Slcakllk Ortalamas:

Muhtelif yxllarm yiiksek sn.,akhk ortalanmalarl 182 (1942] derece
ile 21.7 (1966) derece arasinda oynamistlr Yillik orta[ama 19.5 dere-
cedir;- T B

A$agldakl her ayin yuksek smakhk normal ortalamasn gorulmek
tedir. - A L A L T i
R B [ | I AR VAR V] *»’*v-l.vl SVIESIX X Y X XN
9.2 9.6 12.6 180 23.0 27.0 292 29.7 259 2.1~ 17.0. 118
:En Yiiksek Sicaklik :

Ylllarln verm|$ olduklarx en yii 1960] dere-
e ile 429 '(1945) derece arasmda"oy"lamwtlr "Kucaell nin 42.9 derece-
lik en yiksek Slcakllgl “21. V1. 71945 gunu ‘kaydedilmistir. -

Asaglda ‘hér ayin tesbit edllmls en’ ‘yiiksek ‘'sicakliklari’ gorulmek
tedir.

ot v v v v v X X xn X
924224 302 32.6 “37.0 ~40.7 403 429 387 340 “291 253
Diisiik Sicaklik Ortalamas: :

““Muhtelif yillarin disiik sicaklik ortalamalari 8:41(1929) derece ile
12:0' (1969)derece arasmda oynamlstlr Yll!lk normal ok’&alam‘a ise
10.0 “derecedir. ob pag oo shrbend 08 o o ’

Asaglda her ayln dusuk sncakhk normal ortalamaSI gorulme‘<
tedir. bontrsiniie lan FITIREE

Lonom vV VI VI VI lXXXl X
2526038 747119 45371781181 V1547 118 88 50

" En dusuk swa.dxk

Kocaelin'de yillarin vermis oldugu en dlfsuk sxcakllklar 23
(1951) derece ile:18:0:(1929): derece arasindadit: Bu merkezin 18.0
derecelik rencdiisiik: sicakhgr::9:11:1929-glinti . kaydedilmistir.: -
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' Asagida‘her ayln tesblt edilmi
tedll’ VRIS IETATIRIE o
Lonomowvv vr‘ff ( XX
13.118.0° 657" 2.8 1187 4:0° 110110077149+ + 357 w347 8.8

Yaz Ganleri : 0 0w

1933 ‘senesinde en az olmak iizere 99 gun 1932 senesmde ise
en fazla olmak Uzere 159 giin tesbit edilmistir. Yila normal ortalama
olarak. 125 yaz .glinii, dismektedir..En erken. yaz .gind 6 Mart'da en
gec, ise 21 Aralik'ta kaydedllmlshr :

Asagida her ayin normal ortalam,a yaz glnleri sayisi verilmis-

tir, T e T T LT ity chibdnoig ey ver e Bigin
o mov \' Vi vk vl IX X X1 X
-08 31 112 226 294 293 -19.7 g4 11, 00

T

vy

Troplk Ginler *:

Muhtelif yillarin vermis oldugu tropik giinler sayisi™13*7 (1933)
gln ile-72(1963) giin arasinda. oynamistir.. Yila:normal ortalama. orta-
lama olarak 41.8 giin duser En erken olarak Mart, aymda .gdriilen: bu

giinlere, en gec. olarak 'Eklm aymda tesaduf edlhr

.-Asagida, her ayin, normal ortalama tropik gun saylsl. gosteril-
mx$t1r ‘

LIV YV VI VI X X X X
204 .06 1.7. 56 127 . 154. 53- .03 ., .. .

Don!u Gunler

geemlstlr, Yl..la ,nc;zrma,l o_rta_lama ..olarak\_.24;,dqn,lu( gunrduser-,-Bu mer--
kezde en erken don 20 Kasimda, en geg¢ don ise 21 Nisan'da-kayde-
dxlmlstlr

Asaglda her aym vermis oldugu normal ortalama donlu gunler
say|51 gosterllmls’clr v P .
SL M DRIV Vo s VSV VI X X e XE e Xl
8.3 6.7 50 04 : L ... .04 34
.. Yags Ortalamalari : v

1 Kocaeli'nin yillik! yagl$larl 511'6 {1930] mm. lle 10'1‘8;2 (1940):
mm. arasinda ‘oynamistir. Yillik-normal:ortalama:yagis :764.6 mm:-dir:
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Aylik yagis ortalamas: Aralik ayinda en yuksek Agustos -ayinda-en dii-
’suk”klymetlerl vermektedlr. S ; o ; ;

”‘Asaglda her aym normal 0 Iama yagls mnktarl 'gvorulmektedlr

o Lol coll Ve Vo VLI SV X e X X
.88. 7..827 68.3.45.6 - 43.2 487 481 27.6,.66.9,,.69.3\“72.1..,.103.‘4
Ganliik En on Yagls [

KOCaell’de 24 ‘saat ncmde tesblt ed:lmas yuksek yagls Temmuz
ayinda 169.4° mm. olarak!dl¢ilmiigtiriiv) » i i

. -'Aéééid'.a,{lié‘fn ayin gunlik en yiik .ék&éé;{é mlktar!goﬁerl I !iéti'r.-
' 360 550323 245 45

Yaglsh Gunler SayISI SN

Muhtehf‘ylllarm verdlgx ag‘rslr‘gijn!er ‘sayisii 102 (1934): giin:ile
175 (1940).:glin “arasinda: degismistir: "Nofmal: ortalama -olarak yila

136.8 glin diiser. Yagisli giinler en fazla Ocak en az Agustos ‘ayinda
gorulmustur

Y Asaglda her aym malort 51 griil-
mektedlr Pl igahianss hrionn Ao -’
Lonomow v vE VI v IX x XU X
18.4 16.1 149 116 103 7.6 5.1 4.8"*’"7‘.’3’“1‘0’;’9 128 16.9

(Y EEE AR Ay

ie plantasyonunda toprak oze!hkl “tespit” amaci-ile 12
“snlcn to’prak proﬁll deneme agat;larlmn' bulundugu alanlara

ayrxcahk gostermedlgmden alman tems;lcn ‘profil’ sayisi- (12)
'kaﬁ 'gorulmustur Her proﬁl gukurunda dort ayn dermhkten (0 30

~

Ensﬁtumuz TOprakffL bora’cuvarlr{d_E

mcélenmeye tabi' tutulmustur

i

Adir topraklar uzermde tic melez kavak klonunun verim ozelhk
lerini tespit etmek arastirmanin ana gayesini teskil ettiginden, dene-
me sahalarinda kimyasal toprak analizleri yapiimamistir. Topragin me-
kanik terkibi ile, 6zgiil agirlik ve bogluk kapasitesi tespitlerinin ya-
pilmasi maksada yeter gériilmiistiir.

- =18t —



HE f’:‘Mekj’a.n»i.k“Terki'pf. Doy s shoeen s

Alman 48 adet toprak drnegi lcerlsm'dé'Yézri!izii'atdofdu ‘topi‘ék
yuzdeSI blrka»g lstlsna lle toprak yuzeymden der.mlél"'é. lnlldlkge aza-
lir: Kil ‘nispeti‘lise tersine,” derinlikleiartan ‘bir seyir takip ‘eder. Kil
'ylizdesi 35.3'- '86.1 arasinda“degistiginden, ‘topragin ‘oldukca ‘agir biin-
yeli oldugu anlasiimaktadir. (Tablo 1)

Volum Aglrhgl Haklkl Ozgul Aglrhk ve Gozenek Hacml ‘:

Proﬁl q:ukurlarmda (Yanllzca dort adedmde] 0- 30 30 60 Ne:60: -
90 Cm. derinlik kademelerinden olmak izere ahnan o6zel toprak numu-
nelerinde ‘yapilan testler sonucu, ‘toplam’ 12 adet numunenin ‘hacim
aglrllklarmln 1.11 - 1.65, hakiki 6zgul agirligin, (dane yogunlugu) 2.39 -
248 ve son olarak bosluk ‘hacminin [gozenek hacml] de % 42,8 -
'53.6 arasinda deglstlgl gorulmustur (Tablo 1)

Hacim agirliklari ile gozenek hacimleri “arasindaki baginti, kil
-topraklarinda; rastlanan: normal orantt.sinitlar; igindedir. - Yanliz en
-biiytk- gozenek ‘hacmi, degerlerl proﬁil-enn 30 =160 ¢ Cm derlnll'derl
-arasindadir. S0 slvat ne aeladn dedsY res iy

Hemen hemen her yil sahayt basmakta olan sel sularl 'u:st top
raktaki gbzenek hacmi. gelisimini. olumsuz  sekilde . etkilemekte wve
bozmaktadir. Bu se:beple gdzenek hacmi kapasntesn alt topraga : oran-
la daha azdlr

Taban SuyJ Tespltlerl :

Deneme sahasinin bulundugu yerde ve Jetasyonun 10 leanda
basladigi kabul edilebilir. Ug ayrn klonda alinan deneme’ agac,‘larmm
yanlizca. birerinin.yakininda. aciimig. bulunan. iki. metre derinligindeki
g adet. gukurda perlyodlk olarak yapllan taban suyu _tespitlerinde
_'.16 5. 1973 tarihinde yani, yllhk vejetasyon basladlktan 36 .glin sonra
;.taban suyu:seviyesinin 214 ‘No. lu klonda 110.. Cm 476 ve_ 262 No. lu
jrklonlardakl gukurlarda 55 .er Cm.. derinliklerde. bulunduklar saptandr-
gindan, . deneme. sahasi dahlhnde ta’ban _suyu _seviyesinin. arzetmis
oldugu bu: dalgalanmalar gehsnml degl$1k sekilde etkileyebilir.. Taban
suyu tespltlerlne alt verller Tablo i de gosterllmlserdxr

- =—=1182 —



. _TtABLO:t
 TOPRAK TAHLIL RAPORU -
Lok (Mekanik Terkip) =

To»prakf hum'ufh*t’el’erin»ini':h’n’ _
. Aldlyetl fKai}évk: ve Hiz}l lGelis‘en ‘Orméﬁ Ag“jaqlan Arastirma
EAEA S Enstitisii (5 No.lu sahasi) =~
V”éye't‘if": Kocaeli o

Kazast : M etrk'ez

. Dennlik S
Profil Lzbr. Kademesi ~Mekanik Terkip ~Toprak
No: No:: “(Cm.) (%) Kum:(%) Toz (%) Kil 2 Tori

0-='30 ~ 282 350 368 Killi Balgik
60290 212 246 542 Kil

0—'30 164 374 465  Kil
30— 60 .97 246 . 657  Kil.

1
2
3
» 4 902120 7 60 128 812 Kil
—
7
3

60— 90 66 109 825  Kil
» 9 90—120 51 119 830 Kl
5 10 0-—30 ' 163 331 506 Kil
. 11 30—60 87 240 673 Kil
» 12 60—90 57 143 "800 ~ Kil =

“» 13 90 —120 " 72 98 830 Kil
12 14  0—30 325 256 M9 Kil
» 15 3060 136 285 579 Kil
» 16 60—90 75 159 766  Kil °

. 17 90 —120 = 43 ' 96 8.1  Kil

AN
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19

0

— 30

16.2 31.6

52.2 Kil

20

30

— 60

67.2 Kil

21

60

— 90

79.2 Kil

22

90 —120

814 Kil

23

355 Killi Balgik

24

30

— 60

68.8 Kil

25

60

— 90

. 685  Kil

26

90

—120

27

— 30

. 370, Killi Balgik

28

30

— 60

171 24.7

.58.1  Kil

29

60

— 90

7.4 13.9

787 Kil

30

90

—120

7.2 14.1

787 Kil

T

30

— 60

B0

gt (g B

17667 Kil#t

35

90,

36 .

. 30"

37

30

—. 60

38

60

— 90"

.. 603 KilT T

39

90

—120

40

— 30

a1

30

SR 60

353 Killi Balgik
L0, Kl

12

60

—90

L2, KT

43 ...

90

—120

45 .

—. 30

46

30,

47

60,

=%

.. 66.0 Kll“

48

90

120

49

- 519Kl[~

50 ..

30

60 ..

665 ,K” e e

- 51

60

T3 K

52

90

—120"

667  Kil
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:Tablo I : izmit Kavak ve Hizli Geali'sefn kOr‘innaﬁ Agaglan Arastirma
Enstitiisii 5 numarali sahasinda 17/4/1973 — 31/10/1973
tarihleri arasinda yapilan suyu derinligi tesbitleri :

Deneme agaglarinin klon ‘numaralar ve deneme aga¢c no’lan

 Taban suyu 1214 1476 1262
- derinliginin L - : .
tesbit tarihi Ag. No: 33 Ag.No: 13 A§. No: 03

Muhtelif tarihlerdeki taban su&u:derihvl'ifkleri (Cm.)

17/4/1973 50 40 % g

30/4/1973 . 75 20 25
16/5/1973 o110 55 T BB
31/5/1973 185 8 .75
16/6/1973 ~ © >200 130 . 160
0/6/1973 150 >a0 100
17/7/1973 170 ©>200 0 >200
1/8/1973 >200 o >200 © >200
24/8/1973  >200 S o>200 >200
3/9/1973 >200 - >200 >200
20/9/1973 >200 - >200 ; 200

31/10/1973 65 10 10

Not : Taban suyu tesbitlerinin yapildigi ¢ukurlarin derinligi 200 Cm.

: kadar oldugundan, taban suyunun daha derinde olmasi halinde,
bu derinli§in tesbiti imkan dahilinde bulunmadigindan (>200)
tarzinda gdsterilmistir. '
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4—Deneme Agat;larlnln Seclml

Her ug klonun te$k|l ettlkl, plantasyonlardakl butun agaglarln
gogus yiiksekliklerindeki caplari dlgiilmiis ve bunlar birer santimetre-
lik cap kademelerinde tadat edilerek dagilisin durumu mcelenm1$’mr
Yapilmis bulunan normallik testleri ile cap dagilisinin.gok az bir varia-
blllta gosterdlgl anlagiimis ve bir misal olmak iizere 262 No. lu klon
' de ¢a p daglhmma ait nstatlstiki parametreler asaglda ‘verilmis-

Grogus Boyu Kabuklu (}ap Orta!amaSI : 29.000: Cm.;...

:»V\Varlyans [SZ), . 079
... .Standard Sapma ... 0889
. Aritmetik Ortalamanin . sk Tt e
Standard Sapmasi. . 10,0958
Numune adedl 86

0.68 i 28.11 — 29.89 -.Cm.r- -,,-arasmda« T
095 i 2722 — 30.78 Cm.

arasinda .

Yukaridaki degerlerden anlasllmaktad‘l"f':’ii'i'f?:ﬁég;l\"licjj iu klonda, plan-
_tasyonunun, ;_‘eydana getlrdlgl populasyonda Gogus boyu orta gapl

a] — Plantasyonun klonal saffhkta olusu

‘b) ==/ Plantasyonun:bir iyasli olusu 've plantasyonu: tesiste ' kulla-
vmlan fldanlann esxt fldanhk lbaklmlan ile yetlstmlmis bulunmaSI

c) — Plantasyonun bellrh bn' d;klm s:kllgmda (6:x 6 m] tesis
dllmls o<!mas:

Gogus ‘boyu ‘gapr uzermde yarpllm|$ bulunan bu tespltlerden bas



ka, hacim elemanlarindan .agag-boylary. tizerinde .yapiimis. olan tespit
lerde de variabilitenin ¢ok az oldugu gorulrnus ve bu sebe‘plerle dene-
‘e agaclari’ yanhzca orta agaglardan ‘olmak iizeve, 'her klondan altlsar
adet ahnmsslardl a8 :

sonra modern kavakglhkta lstlhsal tekmglwolan s6kim suretlle‘ saha-
dan g¢ikarilmis ve kok bogazindan {Toprak hizasindan) baslamak tize-
re birer metrelik seksiyonlar:isaretlenmistir. isaretlenen: kisimlardan
takriben 5 er Cm. kalinhginda birer disk motorlu destere ile kesilmek
suretile alm”ms her ‘disk numaralanarak, diske ait® bllgl!er (No. su,
alindigi govde yuksekllgl yonil, alindigi govde klsmmdakl dallanma
v.s. durum _gibi) kaydedilmistir. Kalintasm ozelli x‘:fcesplt icin
ayrica 1'30° IVI gogus yiiksekliginden b!t"dlSk almmlsttf“f

Her deneme agacinda bu xslemler ‘guovdemn dibinden tepesine ka-
dar her metrede bir yapllmls ve son tam metreye raot!ayan diskten
sonra kalan u¢ kismin; boyu olgulmustur i

flmrzdan bir metrede bir sekSIyon almak st gov & analizleri ‘ya-
pilma yoluna gidilmistit., o w0 iy

DJskler uzermde asagldakl olcme-slemlerruygulanmlstlr

a] — Dxpten alman l”( dlsxte yllhk yas'halkalarl sayllarak fldan
“yasi dahil olmak:lzere,; agacin 'yasi tespit edilmistiri b

b) — Disk Ulzerinde birbirine dik ydnde iki cap glzderek yas
halkalarinin ‘bu- gngllerl kestlgl ‘noktalar ‘tespit edilmis ve artim cet-
veli.yardimi ile her yas, halkasmln 4 adet yar capl olgulmustur Olgii-
“len her yas ‘halkasina ait 4 adet yarlc;ap Ek tablo 1.ve?2 de gosterllen
tablolara kaydedilmistir. Bu tablolarda elde edilen her yas halkasinda
-ve' tepeye kadar;alinmis:bulunan her:diskte tekrarlanmistir;::
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BOYUNA KESIT (1-214)

Sekil 1 — 1214 klenuna ait ortév ég‘;at_:ta \)é{)llan gbvde analizinde boyuna kesit.
Figure 1 — The longitudional section of the mean tree of the clone of 1-214 used
for stem analysis.



BOYUNA KESIT (I-476)

~ 21,50 M. —— e e 1 -

-0 rn.; f BERT | !
40 5 11 ©5 1014

Sekil | 2 — 1.476 klenuna. ait' orta agagta yapilan: gbvde analizinden boyund kisit.
Figure 2 — The longitudional section of the-mean tree-of the clone  of:14476 used
for stem analysis. -
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BOYUNA KESIT (I-262)

- 20.80 m—-—-————-—_ - B TR

e 1-4

X _YG""_}"I v 0 I S - _l‘

, =
141000 ebn s Lime s 08 :,_f‘./_;;‘

0.

Sekil '3 — 1262 Klonuna ait orta agacta yapilan govde analizinde boyuna kesit.
Figure 3 — The longitudional ‘section of ‘the ‘mean-tree ‘of the clone of-1-262 used
for stem analysis.

S — 191 —



¢) — Seksiyon hammlerl asagldak; formulle leunxmustur :
l‘oz + |'12+ o o B S £ 1

V== ——I.h__ _;:_.;B.u;__rada :
[, 3 ‘ i

= = Seksiyonun alttaki - yan capl

r = = Seksiyonun Ustteki yarl capi

h = = Seksiyon boyu

Ek tablo 1:ve 2 de elde edxlmxs ‘leunan her yasa alt ortalama
yart ¢aplardan yararlanarak Ek Tq.blo 3ive 4 de gosterxlmls bulunan
tablolar tanzim edilmis ve bunlardan yararlanarak govdemn cesitli
yaglardaki hacimleri ayri ayri. hesaplanmistlr :

Ug klona ait elde edilmis. bulunan orta aga¢ govde analiz diyag-
ramlari (Boyuna kesit) sekll 1; Sekil 2 ve Sekil 3'de ayr! ayri gos-
terilmistir.

6 — Deneme. agaglarmm kok kutuk!ermde hasere tasallutlarl
incelenmis ve U¢ klona ait kok kutukle.rmde Aegeria apiformis’in iz-
lerine rastlanmlstlr

Ayrica diskler arasmda kalan kutukler uzermde yapllan incele-
melerde : | P IR ’

Btiin klonlarda 4, yas halkasmdan baslamak uzere genellikle
5-6 ve bazan 7. yas halkalarinda Agrllus Sp. tasallutu gorul*nustur Bu
durum agir kil toprag karakterinde olup drenaj sistemi ko6t melez ka-
vak agaglamalarinda rastlanan bir’ haldxr Bu hasereye kars1 3 klonun da,
bu yetisme muhiti sartlarmda rezxztant olmadl'darl musaﬂade edil-
mistir. ¥ L :

7 — llerdeki bolumlerde plantasyonun hasnlat ozelll'derme ait
tespit edilmis bulunan: veriler ayri. yari verxlecektlr Bu:&zellikler hak-
kinda tespit edlimis bulunan bulgdlara gecmeden evvel, kullanilacak
terimler ybniinden blrllge varmak' lizere' MUTLAK ARTIM konusunda
kisa bir bilgi sunmayi. yararls gormek’neylz

Agaclarin hacman buyumeSI hacxm elemanlarlmn zamanm bir
fonksiyonu olarak degismesi netn,es;dxr ‘Cap, boy, gogus yiizeyi ve
sekil emsalinden ibaret olan hacim elemanlarinin'zamana tabi olarak
daha biiyiik degerler almasile 'buyume meydan gelmektedir.

Bir plén’tasyonun*'hacivm- artimi;-kavakgilik- =iéletm-esin’de calisan
kapitalin, yani en biyitk kismi teskil'eden agac serveti ile toprak de-

geri. ve diger isletme sermayesinin ekonomik bakimdan. faizidir. Boy:
lece Ka»vakglllk Isletmesme yatirilan, sermayenm getlrd:gl yl”lk faiz
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miktarmt bulmak, hacim artiminin tayini demektir. Boylece isletme-
nin diizenlenmesi ve vyiiriitiilmesi ancak hacim artiminin ve buna da-
yanarak kiymet artiminin bilinmesi ile miimkin olacaktir. Kavak plan
tasyonunun: bugiinkii ve gelvecektékl hacim verimini nazari dikkate
almadan, rasyonel bir 1sletmenxn orgamze edilmesi diistiniilemez.

Gerek hacnm elemanlarlnln kendllermde ve gerekse muhassala-
lar1 olan hammde kaubul edllen ki zaman arasmdaku deger farkina
artim denir, Bu zaman, agacin-yasina e$1t olacak blyiklikte ise
«Genel Artim», halihazir durumu temsxlen bir. veya birkag senelik ise
«Cari artlm» tablrlem kullamhr »

Genel artlmm ggacm yas r Ibolunmealle «genel ortalama yilhik
artim», (agacin her,hang| bxr yastakl hacmmm 0 yasa bolunmesﬂe
«Ortalama yllhk mrtm») elde edllmls olur

Blyime ile artim: arasmda en karakterlstlk aynllk Buyume nin
bir yekan olmasina mukabil;"Artim’in bm' fark n‘ade etmesidir. Bilyiime
egrileri genellikle bir (S) egrisi* karaktermde olmalarina mukabil,
arttm egrileri bir Gan EngS| sekhndedlr

Agaclarm hacmen buyumesn haclm elemanlarinin zamanln bir
fonksiyonu olarak degismesi neticesi olduguna gore, hacim eleman-
lari olan Gap, BO'y,ﬂ,GbgiJs Yiizeyi ve Sekil Emsali degisimleri sira ile
‘mcelenmlstlr ; -

g Gap Art‘

...~ Adaclarda cap artimi ve kahnlasmamn tetklkl dalma 1,30 metre
kesitinde yapiimaktadir. Bunun s_é ébl 1,30, metreden daha algak ke-
sitlerde kok siskinligi sebebile gowdenm normal seklini ‘kaybetmesi ve
cap tespitlerinini’gdgilis yuksekhgl tabir edllen bu yukoekhkte kolay
Iikla yapxlabxlmesndlr ’ :

Bu sebéple cap artimi ve kalinlasma (izerindeki gahs*nalanmlz
deneme agaglarinin herbirinde; govdenin 1,30 metre yuksekhklerm-
den alinan diskler (zerinde yapllmlstlr

Sekil 4 de g’oruldugu lizere diskler uzerlnde bmbmne dik yénde
olmak lizere ik cap dlgiilerek sekllde cizilmis olan cizgilerin yillik yas
halkalarini kestlgl noktalar teslplt edilerek, 1/10 Cm. ye kadar hassas
artim cetveli ile her yasa tekabiil eden 4 er adet yari gap olc;ulmus
ve ortalamalarl alinmak suretlle her yasa ait c plar elde edilmistir.
Her klonda al"‘ }mls olan altisar det deneme agacinda ayni i$lem'_te‘k-
rarlanarak her klona ait 1,30 ,"m‘j-étre yitkseklikteki ortalama caplar bu-
lunmustur. S ' 7




Sekil 4 — Enine kesitlerde cesitli yaslara ait yart ¢cap olcmelerini gostemr $ema
Figure 4 — The schematic dlagram showing the measurement of the radu -of the

correspondmg ages on the cross-sections.

Ug ‘klona ‘ait tesplt edilmis’ olan gesnth yaslardakl kabuksuz cap

ortalamalarl asaglda gosterllmxslerdxr

Ortalama Gaplar [Cm] :

t (Yas) 214 262

3 SEBTes e B e
iy 980 ¢ s 83
5 14,8 1228 shalov s
6 192 . . 156 . . . .
; ST Lo
3

8 . 254 20,
engl el e dsrelibe B0
10292 0 o3y
oM 3040 247
12 315, . .. 254

13 32,5 260
14 33,4 26,6

A2
. :5‘7_,,6':;'; cerveseend
14 oo
150
o172

189

202
o215
N
224

22,9
234




- Yukaridaki-degerlerden yararlanmak suretile Yas - Gap - .iliskisini
[Kalmlasma) tespit amaci -ile yapilan hesap islemleri sonucunda bu
l_lv|_$k1r_]xyn _olay:mlza uygun;

S C I Qhame séklfnzde birer denklemle
; @ — e .t’:,f £ i
ifade” edllebllecegl anlasllmlstlr ‘Burada :

@ = 1,30 metre yuksekhktekn kabuksuz cap (Cm)

:é_ Neper Iogant f:esmm bazi

. ) seklinde bir

Yukarldakl lll$klden once . .
denklemin. olaya uygunlugu mcelenmls ve asagida 214 No. lu klon igin
misal olarak verilmis bulunan hesap ve mukayese islemleri, diger iki
klonda, da yapilarak, iki denklemin teonk degerlerinin deneysel de-
gerlerden farklarinin kareler toplamvlar ”lnf'dakl farkm _(SD’) ikinci
dereceden olan denklemin verdigi te ey

rin deneysel degerler
arasindaki_farklarin kareleri toplamina_(8;*) orani esasina dayanan_2Z
testiyle, iki denklem arasinda sxgmﬁkatn‘ bn' farkhhgm bulundugu an-
lastimistir. s

214 No. lu‘klonda Yas - 1,30 ¢ap 1hsk|sme alt |k: denklemle Z test
'lerl asaglda gosterllmlstlr

o 6:81832
(4.04178 — —_)

CI denklem ’

e 5.584291 - 3.202530
O asmer —

2l denklem
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Deneysel degetlerle ‘iki adet: regresyonun verm1$ oldugu 1.30
metredeki’ cap ‘dederleri-asagida: gosterlimls,;lerdlr : RS

Dereysel 1. ci denklemin 2. ci denklemin
~(Yas)-1. .. .. Degerler verdlgq degerler verdig:i degerler
t (Cm.) (Cm.) .. (Cm.)

5.7
w98l
14.8
19.2
22.6
9 274 e
10 . 292
LMo 304
13 3257
114: P 33

O N Ul AW

z testme esasﬁ[ )
tanZIm edllmls

Deneysel 1. ¢i ¢ 2.0 -
denklem denklem
Yas Degder Degerleri Degerleri

A TSR ) ) () O (TR TR (TR
5.7 5,87 565 4047 00289  —005  0.0025

9.8 10.35: 5+ 10.51 +0.55 0.3025 +0.71 0.5041

3
5 14.8 1456 1493  —0.24 .. 0.0576 +0.13 0.0169
6 19.2 18.27 18.71 —0.93 " 0.8649 —049 0.2401
7 22,6 2149 72188 - —141 Y3321 _Qgi72°77" Sgs1gs
8 25.1 24.27 2455 —0.83 0.6889 —0.55 0.3025
9 UERTAL 26690702621 —0.41 0.1681 —0.89 0.7925

10 ¢ .29.2 28.79.. . .28.74 ... —0.41: > 0.1681 —0.46 02116

11 30.4 30.63 3040 +023 _ 0.0529. 0.00 .. . . 0.0000

12 315 3225 3185 +0.75 0.5625 +035  “0.1225

13 325 33.69 33.12 +1.19 1.4161 +0.62 0.3844
14 334 34.98 34.24 +1.58 2.4964 +0.84 0.7056

8.40 8.0390 5.81 3.8007
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8, = 1 ve
Zdeneysel . =..1.

teneglnde:d;.lrr.."':

214 klonunda -Yas:: Cap:.iliskileri iizerinde . -yapilmis.olan yukarda
belirtilmis olan’ lslemler diger iki klon tizerinde de yapllmls ve bun-
Iara ait bulunmus Z degerlen asaglda gosterllmlstlr i e

262 No lus Klonda Zdeneysel = 1 1532 > Z zabgo = 08163

476 NO ]U klonda Zdeneys'el ——.5 1 7003 > Z lablo = 0 8163

Alman bu sonu&glara:'gore ut; klon lc;m Yas = 130 metre gap
. IllSkl]er‘l [Kallnlasma) ne ait- regresyonlar asagldakl denklemlerle lfa
.de. edllm1$lerd|r L » »

558429 320253

. @ 94867 —— ey
214 'No lu Klonda . @ 2 =e :

. sa2m70
(370837 — —

7262 No.lu Kionda N

--3.3003 84902
[ '.t2::, i

476 No.lu Klonda




Yukardaki kalinlagsma denklemlerinden yararlanarak i¢ kiona ait
Yas - 1.30-cap iliskileri asagidaki sekilde bulunmuslardir_:

CAP(cm. d, 5¢)

»

10

Yas

e

Kabuksuz

214

Caplar
262

475

" (Cm.)

565

10.51
14.93

18.71.2
2188 .n
2455

26.81

28.74
“ 3185;
Ci332

34.24

) 495;}
* 896,

12.51
15.50

1799051

20.07

21.82
23.31

2459
2569

27.52

4.09
8.15
11.66
14.16
16.67
18.43

19.86

21.02

- 21.93
2280 "
2350

24.10

" “Kalinlasma Egrileri Sekil’5 'de’ gbsterilmistiri

—_— i

ceaves 4767 7 !

- .‘ ’. .
$ek|l

4

=
5 — Ug klona alt ya$ ve qap iliskisi.

9

10

n

173

Figure 5 — The relation between age and D. b. H. fbr three clones
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Bundan 6nceki bahiste verilmis olan Yas - Cap iligkilerine: (Kalin-:-
lasma) denklemlerinden yararlanilarak, “her yasa-ait bulunmus Cap
:degerlerl tizerinden Cap Artimlari Ortalama Gap Artimi ve Cari Cap Ar-
timi olarak-hesaplanmis ve bulunmus olan degerler asagida gosterxl

ml$lerdnr

Kabuksuz 1.30 Gogiis Boyu GCap Artnﬁlan (Cm.)

‘Ortalama Artim. .

a6

214

Ay tim
262

476

10 P

Bt 1 1

12

13

SRV

188
2863
299

3.12

3.13

213.07

2980

SL207600
2.65

255

287

245

U -1.65

224
s
‘s.;f : 2.58  ;

a7
o2

: 233 | fﬂ

1.36

- 2.04

ety il an
blo smlet 181,980

20 e s sl

1.66

4,90

01497 e

~ii199

2,000

4386

442

267

22670

3.78

4.01

3.55

2.99

249

20000.86 ERES

1750 =
1.49

1.28

4.06

3.51

280
1.76
':_}1:.43
116
-
070

0.60



Uc klona ait Cari ve Ortalama Cap artlmlarmm seyrl Sekll 6 da
gosterllmlstlr

ARTIML (diap)siivioii ¢
cArcm.):r { 130).

R N EA DU smOrtalamaartxrn

S B 1o “s-Cari-artim
4
3
2
1

S 1 S — g
L L1

3 AR 6 . 7 8 9 10 1 12 13 % YAS

Sekil 6 — Ug kiona ait cari ve ortalama' artimlarin” seyri.
Figure 5 - The relation bétween age and D. b. H. for three clones

+ Gerek: tablodaki degerlerm ve gerekse $ek|I 6 nin mcelenmesmde
itk yillarda cari cap artimlarinin :fazla olmasina ragmen, ileri yaslarda
¢ap artimizhizi azalmaktadir. Mutlak ¢ap artimi miktarlart merkezden
muhite dogru o6nce hizli bir yilikselis gosterdigi yanisyillik halkalarin
genis olarak tesekkil ettigi, fakat oldukga erken bir yastan itibaren
bu yitikselisin durdugu ve dIS muhite:kadar halkalarin tedricen daraldids
goraldr.

Ortalama ¢ap artlrm lle Caricap artimi:i¢ klonda:da:6. ile 7::yas-

{ar; arasinda esit olmakta ve iki egrinin kesisme noktlarl arasmda
kionlar bakimindan 6nemli bir fark bulunmamaktadir. =

“16 — Gogus Yuzeyl. BuyumeS| [Gemslema ve artl:mll

- Bilimsel maksatlar baklmmdan gOgus ylizeyi artimi ve buyume8|
onemhdlr. Gogus ylzeyi hacim :elemanlarindan olarak.onun en.: iyi
temsilcisidir. Tatbikatta bu hacim elemanin 6nemi vardir. Giunki mes-
cerede dogrudan dogruya ve sthhatle 6lgiilebilen capa gore hesaplanan
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bir unsurdur Cap ise. odunun .degerini, ve. fiatini tayin edici blr faktor-
dir.

;(::Jvlvlck'shalkalarln tesekkiil etmesile meydana'gelen genisleme .ve
yiizey artimi, genc agaglarda agac genis halkalar meydana.getirdigi
halde, bunlarin kiigiik bir cevre etrafinda tesekkiil etmesi nedeni ile,
kiigitk kalmaktadir. Daha sonraki yaslarda, yillik halka daralmakla be-
raber cevre genislemis oldugundan, ylizey artimi bilyiik olmaktadir. Su
- halde.gdgus ytzeyi artimi bakimindan,. yillik halkalarmn genisligi - ile
beraber ayni zamanda agag capinin biiylikligli de rol oynamaktadir.
. Bu.- sebeple gogiis ylzeyi “artiminin-gelisme durumu, cap artx'nmda
gorulen gehsme seyrme paralel deglldlr

v Gogls yuzeyl ‘buyume egrllermx tesplt amaci ile bundan’ oncem
bahislerde belirtildigi tizere orta agaca ait caplar Gizerinden her yasa .
. ait .mescere [plantasyon) gogus yuzeyler: hesap edx[mls ve gesitli
5, yaslardakl plantasyon gogus yuzeyl degerlen asaglda gosterllml$

tir. - ) :

3 Hie‘kf'é-rizia_Giiigﬂs Yuzeyl (hlii/Ha.j

06973 0532 0365
48689 34184 29697
| 7edes  spatT | ageT2
T
13,1647 87984 TAI93 e e
B g 5t o lomnd ol — % vungh
180419 11,8684 96511
20,1863 13,2077 10,5527 °

N
o [(=} co ~N. D 6] £ w

- o=
N =

S 22,0579 1441887 1135480
© 23oe02 | 155249 12,0627
25 6031 16,5427 12,6865

o
=W
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605U YUZEYI (m%ha) 0

25 oo T ».2._1 4
-——= 262
XX 47 6
20
15 /
100 —A-
; / R U S
. Pt
.
ol
71
5 /’ ,
20
b’ e
9
7"
ok
0 m '

7 Goglis yilzeyi biiyiime egrileri Sekil 7'de gosterilmistir,

Bu egrilerin tetkikinde, baslangicta hizli bir yiikselis gﬁstere‘-
rek belirli bir noktadan ‘sonra hemen hemen bir dogru seklindé ge-
lisme!(tedirler.. e et Bounhn abimineds ooon oenfvs yenn

3 4 5 6 -7 8 “9-: 10 1M1 13 14 YAS

$ekil 7 — Ug klona ait gégiis yiizeyi biiyiime egrilerinin seyri.
Figure 7 — The basal area growth curves for three: poplar :clones.
11 — Gagis yiizeyi -artimi, :

Bundan &nceki bahiste verilmis bulunan hektardaki. gogiis ‘yiize-
yi dederlerinden yararlanmak suretile, cari gugus_ ylzeyi artimlari
hesaplanmis ve ¢ klonda ayri ayri gbsterilmistir. '
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Hektara Gogiis Yiizeyi Hektarda Gogiis Yiizeyi cari
Ortalama Artimi _ Artimi (M?*/ Ha)

214 262 a6 214 262 . A76

'3 023243 017840 012180 23
; . L i ;1,71‘55 1,2‘18"4;:' © 1,0855

. 0,60320 - 0,43840 - 036273 - ,
T 24561  1,6648  1,5188
.5....097378  (,68368 059394 . S
Co S 27775 18293 15975
6 T 1,27440 087462 . 076120 |
T S 28105  1,8215 15027
7 1,49384  1,00089 086713 o
R R R L 12,7078 . 1,7292  1,3494
© 8 164559  1,09980 092741 . ~
T T R /25354 16013 1,960
.9 174444 1115552 095726 L S .1
P .. ] 23418 14887  1,0358
10 . 1,80419  1,18684 * 096511 Sy |
R T O R EES AR R B ‘21444 13393 . 0,9016
11 1,83512  11,20070 0 \9593-2’1 oo
I N L 1,9716  1,2081  0,8021
12 134649 1,20131 094623 o
A i 11,8023 1,089  0,7079
113 1,84309 - 1,19422 .f'o 92790 L e
P 4 41,6479  1,0178  0,6238
14 1,82915  © 1,18162 090618 ,

Uc; klona alt Carl ve Ortalama Gogus Yuzeyn artimlarmm seyrly
ﬁ;sekll 8. de gostenlm|$t|r

Bu egnlerm tetklkmde :

ot Gogus YUZGYI cari-artiminin- 56 yaslar arasmda ‘azamiye

fjula$t|g1 ve 3 klon ardsinda azamiye en erken 476 No.u . " Klonun,

onu takiben sira ile 262 ve en geg 214 No.lu klonun ulastxgl

de dU$mege ba$lad|gl
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GOGUS YUZEYi ARTIMI (m2

3.0

. 476

ipy=ortalama artim
ic =cari artim

T 214
c~~ 262

2.8
2.6

24
2.2
2.0

$ekil 8 —

Figure'8 — The mean  and’ the ‘current basal area increme;
Sl velomesyt it e na iy cnhiniees
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T8 Gogus yiizeyi-cari ve ortalama artim ‘egrilerinin- 476 :No.lu
k'onda 10 uneu yasta,1262°No:lu klonda 11,5 uguncu yasta, 214 No.lu
klonda' 12,25 'inci' yasta ‘kesismekte, diger:bir deyimle gogis: yiizeyi
ortalama artiminin bu_yaslarda azamiye ulasmakta oldugu anlasilir.

12—Boylanma ve Boy Artimi:

ilk yildan itibaren bir agacin muhtelif senelerde ve perxyotlarda
ald:gl ylari yani agacin boylanma inkisafini ve artim mlktarlm tes:
v in govdenin’ boy analizi’ yapilir. Bunun icin deneme agac-
lafimizda agac ‘govdesi birer metrelik’ seksiyonlara' bo!unmus (Gov-
de analizi bahsinde behrtlld;gl sekilde), bunlarin enine kesiti iizerin-
de yillik halkalarin saylsi tesplt edllmistlr Bir kesit lizerinde bulu-
nan yillik haklalarin sayist agacin bu kesitin almdlgl noktadan yuka-
n kalan kismimin boyunu meydana get:rmek icin” geclrdxgl ‘yillarin
sayisint, nfade eder, Bir. seksiyonun iki . ,ucundakl kesntlerde tespit
edilen; yllllk halka]arln sayxlar: arasmd €, O ¢ i _}on»boyunu
kazanmak igin agacin yasadig ylllrln adedldlr 'Bu 'suretle'muteakxp
iki kesitte sayilan yillik halkalar arasindaki fark ile bu ‘seksiyonun
uzunlugundan boy artrminin yillik miktarini-hesaplamak miimkiin ol-
maktadir.

Bu maksatla her-deneme-agacr igin, agacin boylanma egrisi ¢izi-
lip, her deneme adacina ait boylanma degerleri elde edilmistir. Ug
klonda deneme agaclarina ait bulunmus boylanma degerlerinin orta-
lamalari.alinmak suretile, bulunmus deneysel boylanma miktarlari asa-
gida gosterllmlstlr o

Yas " Deneysel Ortalama Boylanmalar (M.)
W em 262 476
3 3.0 7.4 7.5
4 9.3 Conigighitie i '8:';:8»'
5 11.8 10.5 10.8

Sig e 14.0 12.3 12.6

A 1607 13.9 14.3

8 17.7 ¢ 154" 15.8

19.1 16.7 17.1

) 17.8 18.3

12 v 224 195 — .. 202

13 22.9 20.2 20.9
14 . - 2316 .1 208 U915



Yukarda: verilmis olan ortalama deneysel degerlerden ..yar';arlan-
mak’ suretile:Boylanma Egrilerinin: hesaplanmasina . gegilmis.:. .
‘«’,Kalmmc.sma el Gap Arme» balhsmde belllrt'|m|$ olan» fregresyon

(a + —)
islemleri Boylanmada ‘da‘uygulanmistit. Egrinin seyri  h—e “7 t

veh

edllebllecegl anlasxlmlstlvr‘,

UQ “klona “ait elde edllmls iki* tip 'boylanma denklemlerl ‘ile
bunlar arasmdakl sngmhkasyonu behrtnr (Z) degerlxerl asaglda her
klon lClT‘I ayn ayrl verllmlslerdlr s -

214 Nolu klon K;m

4.45364
S04 (3.43987 — )

7 87668

 (3.69731 — roimithiain

7 =1.9102 > zo v = 11766 > 20.95‘_7 08163
262 ‘No.lu klon lCln : -

. 4254502
. (3.294658, — ———)
hlvv-'»:. e t =

- 7 72038 - 8.99391
(3 556216 ——.‘. — + )
h, = e . RS J £

7 '=:2.4599 =Zgo = 1.1766:> Zo.9s = 0.8163
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476 No. lu klon igin :

4.327166
: (3.32727 — ——)
h1'= @ oo

. 8259006 _ 10.202991
(3.62399 — — )
h* = e ' t B

Z = 3;3745 > zo,99 — 1.1766 > -zo,..é; = 08163

[Z) testleri sonucu {ic klona alt boylanma egrileri (hy) |le gos-
_terilen denklemlerle ifade edilmis ve hesaplanmis bulunan gesntll yas- .
lara ait boylanma degerlerl asaglda gostenlmlslerdlr :

[hz) Denklemlerme gore. hesaplanmis L
Yas ’ Teonk Boylammalar (Metre) ’

W .:;5"214' L _:‘:_jzszf o 4T6

Lres 728 742
979 892 900
119 1072 108
1388 1242 12.56
15601 = 13.97 14.19
.17'31.}} ; 1536 'f5.6'6"
1876 16.60 16.98
20.05 - 17.71 18.18
2121 1870~ 1925
22.25 19.60 20.22
2319 2040 2140
e s s

o O @ N o oA~

W N -

R
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BOY (m.)
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—_ 214

- 262 i
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I | I
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9 — Uc klona ait boylanma egrileri in s
Figure 9 —'The" height growth: curves for three poplar clones.

£l

"7

Sekil

3 4 5 6 7 8 9 10 1" 2 13 % t=YA$



Boylanma egnlermm seyri Sekil 9 da gosterllmlstlr
13— Boy Artimi: ‘ :

Boylanma degerlerinden yararlanarak tic klona ait Cari boy artim-
lari-bulunmus ve elde edilmis deger!er a$ag|da gosterilmistir :

Yas Cari Boy Artlmlarl (M.)

® 214 262 476

3 197 1.66 158
4 241 -~ 180 181

° 198 170 175

6. g 155 1.63
e 162 1.39 147

8 145 124 132

9 1.29 ERT 1.20

10 146 098 ;1.07

" i om oer
12 094 .. 080 088
13 Toss o3 To7e
4

Boy artiminin.yasin fonksxyonu olarak gellsme seyrmt gosteren.
egrileri Sekil 10 desveritmistir.ii ic e v ;
:Bu:egriler incelendiginde;: boy artiminin: maksnm!m oldugu perl
yoduni4:5:inci yaslar arasinda-oldugu ve bu periyodun, boylanma egri-
sinin:d(jniis:.noktasma»~ {(biikiilme i noktasina) rastladigr-goriliir.
- Wecke gore:-Cari, boy artiminin azami miktara. yiikselmesi, diger
sartlar esit kaldikga, genis aralik - mesafelerde daha erken dar arahk “
mesafelerde ‘daha geg: olmaktadlr TR : »

14—Sek|| Emsaln:

rSekil emsah agacm haklkx hacmmm aym kesxt yuzey1 ve aynl
boyda bulunan bir:silindif: hacmine: oranidir:’ i »

sKolaylikla:8l¢iilebilen; dikili:agaglarda: her zaman igin: bzhnmesme
gerek duyulan ve kok siskinliklerinden:yukarda kalan 1.30 metre yiik-
sekliktekicapa:gore: bilunan:sekil’ emsalme Gogus Boyu Sekl'l Emsali
denmektedir (Gayri hakiki sekil 'emsali). . o0
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#OY ARTIMI (m))
225

2.00

175

150

1.00

0.75 |

256

2 3% s %577 8ile w0 m 12 1@ 4 vas

Sekil 10 — Uc klona ait cari boy artimlarmin’ seyri.
Figure 10 — The current heght increment curves for three poplar clones.

En kullanigh ve tatbikatta yerlesmis olan bu sekil emsalinin ek-
sik:tarafi, ig6vdenin-hakiki sekli-hakkinda:ve boylece onun: teknik de-
gerlendzrme kabiliyeti hususunda bir fikir-vermemesidir.:

=oAyni'gévdeiisekline malik: bulundugui-halde,: bothlarl esit: ol'na
yan.lkl agac<icin:degisik gdgls  boyu ‘sekil-emsalleri - bulunmaktadir.
Boylece gbgiis::boyu-sekil-emsalleri -herseyden- evvel agacin:boyuna
hagli: kalmaktadir: Ayni: sekh halz olan govdelerde boy arttlkc;a sekll
emsali: kiiglilmektedir:: bt

Ziraf=V/g.h formulunde h buyuduk(;e payda rolatlf olarak
daha ¢ok bilylimektedir. Bu sebeple gogis. boyu sekil emsalini. _veren
tablolar gbglis capina ve agag boyuna gobre tertlplemr‘!er ‘

v GOgus: boyu ‘govdersekiliemsalinin i yasa+baglh: olarak:degisimini
tes‘pit etmek lizere her klonda:altigar' adet! denme=agacinda, ‘her:yasa
ait' hesaplanmis: ve bulunan sekil ems’a!l'erininio~rtalamalanvorto-gonal
pO‘l'inomlaldan yararlanarak-hesapislemlerine tabi: tutulmuslard:r.:

»Uc¢ klonda- elde ‘edilmis ‘olan deneysel Gogus Boyu Govde Sekll
Emsah ortalamalari asagida verilmislerdir ::7«
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Deneysel Ortalama Gogiis Boyu “Govde Sekil Emsalleri (f)

Yas o
w - 24 - 22 = 416 -

4 053 - 0502 - 0.485

5 0.496 0481 ““' U 0.466

6 0474 Y 0466 0 0452

7 0459 “ 0 (454 e 0.450

8 0449 - 0448 0448

9 0.442 70U 0441 C 0438

10 0434 -V 0435 o 0424

11 oo 0426 - 0428 0 0407

12 Yo 0413 ¢ 0418 0 0.337

13 - 0397 - 0404 - Y  0.366

14 0 o375 U 0386 07 0345

YLkarxdakx degerlerden yararlanarak yasm blr fonks:yonu olarak
gbgiis boyu govde sekil emsallerine ait regresyonlar asagidaki’ denk-
lemlerle ifade edilmislerdir., : :

214 No. lu klonda :

f '=0.851457 — 0. 13226396 t + 0. 016147468 £ —0. 0008513472 t3 +
0 000014225 t4 '

262 Uo lu klonda

f = 0 69698 — 0 072090 t + 0 0077900 t2 —_ 0 00033853 t3 -I-
0. 000002864 t4 '

476 No. lu klonda :

f = 0.8544761 — 0. 1863039 t + 0 0320753 t2 — 0 0023926 t3 +
0 000061925 t" ' :

Bu regresyon denklemlermden yarar!anmakrsuretlle lig: ‘<lona ait
cesitli yaslardakn gbgiis boyu gm/de sekil emsall-erl asagxdakx -gibi
bulunmustur: v SRV Ta s
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~Gogls Boyu. Govde Sekil - Emsalleri () . ..

Yas
W 214 ... 262 . 476
1 0.7344 06223¢ 0.6980
2 06450 .- - 05713 .. .  0.5921
3 05781 .. 05319 . . 0.5247
4 0.5300 . 05023 ...  0.4852
5 04964 - . 04808 . -  0.4645
6 04737 . 04655 . . 0.4549
7 04590 - . 04584 . .  0.4501
8 0.4491 04472 . 0.4455
9 0.4413 o 04412 0.4380
10 04345 ... 04352 . . 04257
11 04255 . 04279 - 0.4083
12 04135 0418t 03873
13 03967 . 04044 .lﬁfo.éafss
14 0.3750 03857 ' 0.3465

Gogus boyu-govde sekil-emsali, yukarda goruldugu lizere,-agacin
yast arttikga kiiciilmektedir. Ancak, gogls boyu gbvde sekll emsaline
yasin etkisi pek onemli degildir. Yukarda belirtilmis olan yasla ilis-
ki, agacin yasi ile goglis boyu ¢api ve aga¢ boyu arasinda mevcut bu-
lunan siki bir iliskiden ileri gelmxektedxr Sekil 11 de yasa bagl olarak
gogls boyu Goévde Sekxl emsallerinin’ seyri graflk olarak gosterllmls
tir.

15 — Sekll Deglsmesn

Hasnlat bllglsnde g¢ovdesekh dey:rmnden anlasﬂan govdenm yu-
kari dogru muhtelif yiiksekliklerindeki caplari ile gdgiis gapi arasin-
daki. bagintidir. Ayrica bir:gévdenin dolgun veya - konimsiolmasinin
dlelisii olarak; asagrdan yukariya dogru her metrede gapin diislisii‘alin-
maktadir. Bir gévdenin capi yukar: kisimlara dogru ne kadar -yavas
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diserse gbvde o kadar dolgun kabul edilir. Gévdenin bu dolgunluk
-vasfr, onun-diizgiin olusu; budaklilik derecesi, yillik halkalar - genisli-
- ginin esit olusu, odunun sagllk durumu gibi vasiflarile birlikte, kalite
ve kullams degen baklmmdan buyuk Onem taslmaktadlr

Govdenm sekli, bir taraftan yllllk halkalar saylsmln govde yuka-
} ‘rllarmda azalmasi’ yuzinden ¢apin diismesi, diger taraftan yukarlla £
- cogru yillik halkanin genisliyerek tesekkill etmesi ile tekrar gapin

kalinlasmasi sonucunda meydana gelir. Boylece gdvdenin muntelif se--

- viyelerinde gap artiminin degisen miktarlarda dag:llsr -onun gelisme-
~-si-strasinda devam'x bir form deglsmesme yol agar '

Muhtelif arastlrmalarla bu denglkhgln nedenlerl uzermde durul-
. mus ve énceleri go»vde seklinin fizyolojik sebepler!e meydana geldigi
snmlmasma mukabil, sonralari, yukarda belirtilen seklin meydana gel-

' ; mesmde mihaniki serbeplerm rol oynadigini kabu! etmx$lerdlr (Met-
' zger ve Frltzche) - ;

: 3 klonunun 8 metrellk boydan sonra 2 ser metrehk boy kademe-

. lerine ayrilmis olarak, dolgunluk derecelerini ve yukari kisimlardaki

’ kabuksuz caplarla kabuksuz 96gus capi arasaindaki bagintilari tesbip
amacl lle 215 inci sayfadak1 tatblolar tanzim edllmlsttr

16—Hac|mlemme ve Haclm Artlmlarl

Bir agacin hacmmm yasa bagh olarak gellsm631 gdvde analizi
ile elde edilmektedir. Bundan oncek1 ‘bahislerde - belirtildigi  Gzere,
Agac govdesmm gelismesi, hacim elemanlarl olan Cap, Boy, Gogus
yiizeyi ve seklen meydana gelen gehsmenm sonucmda meydana gel-
mektedir. Bununla beraber govdenm hacmen bllylime ve artim seyri,
_hacim elemanlarinin bliyime ve artim seyri, haCIm ele’nanlarmm bi-
yliime ve artlm sekline paralel bulunmamaktadlr

~ Hacmen' buyume baslanglcta kliglktlir: Bu yaslarda yllllk halka-
lur genis tesekkul etmekle beraber, bunlar kucuk ‘govde lzerinde -

meydana geldiginden hacim miktariaz tutmaktadir. ilk ylllarda yavas = -

clan hacimlenme, aga¢ besleyici organlarini gelistirip biyiik bir biin-
ye teskil ettikten sonra hiz kazanmaktadir.

. Bundan oncekl bahlslerde bellrtllmls bulunan govde anallzlerl
yardxml ile, deneme agaglarinin her yasa ait hacimleri bulunmus ve
bunlarin ortalamalari alinmak suretile her yasa ait ortalama hacimler
elde edilmistir. Bu degerlerden yararlanarak tic klona ait Yas - Hacim
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iliskileri " (Hacimlenme) ortogonal polinomlar in yararlanmak sureti-

le asagidaki denklemlerle ifade edilmislerdir
214 No.lu Klonda :

V = 0.06529 — 0.073428 t + 0. 0199555 t — 0.00073584 > —
0.000002575

262 No. lu klo:n'dav :

-V = 0.04136 — 0047451 t + 00134286 tz‘— 000084372 t +
0000006324 ¥

* 476 No. lu klonda :

. V.=.0.1538 — 0.11779 t + 0.028265 £ —.  0.0020004 &
0.0004657 t* S .

©Tek agaca ait yukardaki-hacim denklemlérinden ‘yararlanarak iic
klona ait geslth yaslardak: hacxmlenme mnktarlan asagida gosterll-
miglerdir-:- : —

Tek Agac- Hacimleri -(M?)

YAS

® 214 7 282 a8
3 0.00453 < - 0.00300° - -0.0046
4 004312 002684 0.0187
5 0.10345 ~ ~ 006330 ~  0.0504
6 0.18084 .  0.10924 . 0.0929
7 027054 016158  0.1400
8- - ¢ 036772 © - -0.21750° = - 0.1871 -
9 046752 027424 0.2304

S 100 . 056497 7 032923 . 7 02677
11 065510 038006 02975
12 < 073281 - - 042445 03195
13 0.79308 0.46030 0.3345
14 0.83052 0.48563 0.3445

Tek Agaca ait Hacimlenme egrileri Sekil 12 de gosterilmislerdir.

- . Hacimlenme - denklemlerinin “bulunmasinda “yapilmis olan islem-
ler ek tablo 6 de gosterilmislerdir. :
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HACIM {m3) ..

0.9000

—_ 2 =

0.8000 --~=~ 262
TR ST o .‘75‘ . . i ) . /

0.7000 | f=— s <
¢l v=.0,0853:- 0.07343 £4.0.012956 t2-0.0007356 t3- 0.00000258 t‘m/
. H |

08000 ———fr— e
V= 0.0414 - 004745t +0.013429 t2- 00006438 t - 00000063216 (262) .

0.5000 ~ ——
. P / H /’,"
.. : . Lo 1 A
4.4000 : ) F »
R ‘ ’ / I Sl IR e
. e B P S e . .
0.3000 VA R N —
ER L e . Cip e : : v
0.2000 |r——fi : e
’/’_n"
0.1000 ‘ LT _
7oA V01538 - 01778 £+ 0029265 t2 - 0.0020004 £34-0.00004657 t 4(476)
0.0000 Lop— e "1 L ' ' : — '
3. 4 5 6...7 8 s .1 M 2 13 14 YAS

Sekil 12 — Ug klonda hacimlenme egrilerinin seyri (tek agacta)
Figure 12 — The' volume growth curves for three poplar clones (based on single
tree)

17 — Ug klon arasinda . hacimlenme yéniinden mevcut bulunan
farkliliklarin tesadifi sebeplerden ileri gelip gelmediklerini tespit
amaci ile, deneysel degerler variyans analizine tabi tutulmus ve ana-
liz sonuglari asagida gosterilmistir : V

-8 Klona zit; Hacimlenmenin Variyans Analizi

oy - Kareler Kareler
Variyasyon Kaynagi Toplam: §.D. Ortalamasi F
Klonlar Arasi 0284203 2 0.142102  16.56"*
Yaslar Arasi ©1727200 13 0132368 15.48**
Residuel (Hata) 0223165 26 0.008583
GENEL 2234658 41 |

Bu tablodan anlasilacag: {izere, Klonlar arasinda hammlenme yb-
niinden signifikatif bir farklilik vardir. Marmara iklim mmtlkasmda,
_agir topraklarda yetisen {ic. melez kavak klonundan 214 No lu klonda
:.haCImlenme dxger iki klondan fazla olmakta onu swasule 262 ve A76
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No.lu klonlar izlemektedir ve bu 6zellik tesadifi sebeplerden degil,
klona &zelliklerin farkli hacimlenme kebiliyetinden llen gelmektedlr

18——Hac|m Artimlari:

Bundan énceki bahislerde ifade edildigi {zere, bir‘~a§acm hacim
artimi, o agac Ulzerinde cgalisan kapitalin ekonomik bakimdan faizidir.:
Bu bakimdan Kavakeilik igletmelerinde hacim artiminin bilinmesi dnem
tasir. Aragtirmamizda hacim arumlar Ca-s‘i ve Ortalama artim olarak”
iki sekilde hesaplanmistir. e

a—Cari Hacim Artimi:

Belli bir sene iginde husule gelen hacim an.m'dlr Herhang: bir
yastaki cari artim, agacin o yastaki-hacminden, bir énceki yil hacmlnln
cikariimasi suretile elde edilir. Lo

Bundan 6nceki bahiste haci mle“lme egrilerinden yarar!anarak her
klona ait cesitli yaslardaki Cari-artim miktarlri hesaplanmis ve tek:

agaca alt elde edilmis olan miktarlar - asaglda gbsterilmislerdir :

- Tek Agaca Ait.Cari Artim Miktarlari- [M3)

Ve p— TR
0 214 262 476
=3 . Loo3sse - - .00284. - }0 0141’ .
A 0.06033 0.03646 10,0317
B 007739 0.04504 00425
8 ooeero 005234 ooart
! 0.09718 °  0.05592 © 7 0.0471"
8tz 0.09980° '0.05674 - 0.0433
% 009745 005499 00373
1 009013 005083 ”0 0298;) o
" 007771 . 004439 00220
2 0.06022 . 0.03585 00150, .
13 0.04744 . 0.02533 0.0100 . . .
14

_ Ug klonda tek agaca au Carl artlm egrlsmln seyn Sekll 13 de
gosterllm|$tlr S

- Carf artim egrisinin yasm fOﬂkSlYOl’lU halmde deglsmesml goste
ren bu egdriler tetkik edildiginde, evveld Kiicik miktarlarda baslayan
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artimin diger hacim elemanlarinin artimina kiyasla daha yavas bir
- tempo-ile~gogaldigr ve azami miktara daha ge¢ ulastigi goriilir. Aza-
. mi miktarda kalis stireleri de digerlerine nazaran daha uzuncadir.
_Genelliklegengliklerinde hizl1 biiyliyen gag tiirlerinde cari hacim
artlml daha erken yaglarda azamiye ulasmakta ve azamide kaldig
. penyot suresi daha kisa ve artimmn dususu daha siir'atli olmaktadir.

b—»Ortalama Haclm Artlmlz

. , Bn; ,ag,a,umvhvenhanzgn bir yastaki, ortalama hacim artimi, o yastaki

gbvde hacminin yasja boéliinmesile elde edilir. Bu. ifadeye gore, bundan:
onceki bahislerde belirtilmis bulunan Hacimlenme regresyonlarini ve-
ren formuller yasa bolundugiinde, elde edilerek formul!er ortalama
artim egrilerlne tekabul eden formiller olacaknr

Ortalama Artlm b, = V/t olduguna gbre, Uic klona ait ortalama ar-
tlm egrllerlnm formiilleri asagidaki gibi olmaktadxr

214 icin lm =0 06529/t — 0. 073428 +0 0199555 t = 0. 00073584 13
- — 0.000002575

262 icin lm = 0 041 36/t = 0 047451 + 0. 0134286 t— 0.00064372 t*
~ ; ' .+ 0. 000006324 138

476 icin lm = 0. 1538/t — 0. 1779 + 0028265 £ — 0002004 ¥
, " ~ + 0.00004657 t>

Yukarda ¢ klona ait verllmls olan Ortalama Hacim artimi for-
mullermde bulunmus olan cesitli yaslara alt Ortalama Hacim artim-
lar asaglda gosterllmlslerdlr s

. Tek Agaca ait Ortawlama Hacim Artlmlarl (i =M?3)

Vas = — ,
w214 262 . 416
3 0001508  0.001000 0.001533
4 0.010779 0.006708 0.004675
5 '0.020690 0.012662 0.010080
6 = 0.030141 ©° 0.018206 0.015483 -
7 ©0.038649 0.023086 ~0.020000 °
8 0.045965 0.027188 0.023387
9 0.051946 0.030471 0.025600
40t 0.056497 v < 0.032923 < < 0.026770 ¢
11 0.059554 0.034551 -~ 0:027045
42 2 ...~ 0.061068 - .. 0.035371 . - 0.026625: -
13 0.061002 ‘= 0.035408 - -:0.025731
14 0.059322 0.034687 0.024607
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Sekil 13 ——,,Ug klona ait cari. ve ortalama hacim: artim egrilerinin seyri  (tek

Figure 13 -— “The mean and ‘current’ velume ncrement ‘curves for . three poplar
PO clones (based ion smgle tree)
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Ortalama Hacim Artiminin {g klondaki_ seyri Sekil 13 de gosteril-
mlstlr . - : : : ,
Genel ortalama hacxm artlm egrilerl mcelendlgmde geng: yas:
Iardan ‘itibaren artarak yukseldlgx ve bir noktada azamiye ulastlgl ve
orada bir miiddet kaldiktan sonra dusmeye basladigi goriilir. Bu aza-
mi oldugu nokta ayni zamanda yl”lk carlblha(:lm artimegrisi tarafindan
kesildigi noktadir. Bu kesisme noktasina kadar daima ortalama hacim
artimi kiigtik, yillik cari ‘hacim artimi biiytiktir. Bu noktadan sonra bu-
nun aksi durum meydana gelmektedir. Bu konuya ilerdeki bahislerde
tekrar deyinilecektir. T _—
19—Hektardak|/8ervet' TRy
:Pléntasyonda: gesitliryaslardabulunan gévde lhac:mi mxktarlarl bun-
dan onceki bahislerde belirtilen sebeplerle, orta agac yardimi ile he-
sap!anmlstlr Plantasyonlarm klonal saﬂlkta olusu dikim SIkll‘darmm
tamamen. bellrlenmxs olmast, ayni. fldanllk sartlar.nda yetlsmls fidan-
larla. tesis. edlhp bugune dek ayni «baklm sartlarma ta'bl tutulmus olma-
Iarl dolayxsxle p!antasyonu meydana getlren fertlerm hac:[m ele'nanlarl
arasinda cok ufak farklar bulunmus ve plan’casyon haumlermm tayi-
ninde orta agag kullanilmasinin fezla sakincali olmiyacag! kabul edil-
mijstir. ! L
kaxm Slk[lgl lic k]onda da GXGM olngundan yam be'ner agaca
36 !\/l2 lik !beslenme alam verllmls bulundugundan hextarda 278 ‘adag
mevcuttur
" Orta agaclara ait hac1mlenme miktarlarl hektardakl agac adetle-
ri xle degerlendirilmek surstile lic klona ait cesxtll yaslardaki hektarda
d:l\nh gbvde hacimleri asagidaki miktarlarda bulunmustur :

‘Hektarda Govde Hacmi (M3/Ha.)

Yas o .
w 214 262 476
3 , 1.26 . 083 . 1.28
4 11.99 7.46 520
5 28.76 ' 1760 1401
6. . 5027 ., 3037 . .25.83
7 7521 4492 3892
8 . . 10323 . 6047 5201
.9 . 12997 . 7624, . 6405 -
.10, .. 15706 - . 9153 . . 7442
A1 .. 018212 10566 . . . 8270 .
2. .,..20372 . . 11800 . . 8882
18 . 22046 .. 12796 . 9299
14 23088 13501  95.77
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202~ Kavak odunu kullanan’ cesﬁtl: ‘enduistri kollart belirli’ kutur
da kavak odunu talep etmektedlrler Her t¢ klonun melez kavak klonu

olmalari’ dolaylsxle endistri agam olarak kxymetendmlmelen gereke-
cektir. Kullanma sa’ alarl ise ':' & :

. a) — Soyma sanaynnde kon’crplakllk ve kl'bl’ltllk olara<
) — Am~balaj sanayiinde bigkilik olaral\ »
) — Lif ve Yonga levhalari sanaynnde seluloz Ve yongahk

Bu endustri kollarinin ‘talep ettikleri kuturlar ise :-

a) — Soyma sanayii 25 Cm. den yukari ka-.bukéﬁ’i’kﬁtu:r.': .
b} — Ambalaj sanayii 17 Cm. den yukari ‘kabuksuz kutur =
re)i—=Lif'veryonga'sanayi:9 -:10:Cm. :den yukari:-kabuksuz:cap.

Cesitli’ yaslarda plantasyonda lbulunan hektardaki servetin yukar
da belntllen ana kullanma yerlerinde ne ~'miktarda kuilamlbﬂecegml
tesplt amaci ile, gdvde analizleri {izerinde degerlendlrmeler yapilmis
ve' endustrx kollarinin talep ettikleri cap bakimindan gowde hacminin
yuzde kacinin o endiistri kolunda kullanllabllecegl teSlpl't edllmxstxr
Buna alt tanznm edxlmls t"wblo asagxda ver:lmlstlr :

Govde Hacmmm Cesnth Kullanma Yerlerme Kullamlabllme lepetlerl

. (%)
Yas Soyma Sanayi‘i ‘ ‘A‘m:ba!:é.j‘ Sanayii Lif- Yonxga Sanayu ’
(1) 214 262 476 214 262 476 214 262 476

— — — B9 18 20 39 80 78

0w~ o u,

18  — o= B9 485 37 =21 50 61
27— — 58 69 50 14 29 48

A — 4179 6513 19 33

10 59 10 4 28 70 68 11 18 26
11 68 15 7 21 66 68 9 17 23
12 72 21 9 19 61 67 7T 16 22
13 73 25 10 18 58 66 7 15 22
14 74 30 12 18 54 65 6 14 21

Yukaridaki tablonun tetklkmden anlasnlacagl izere, kavak odunu-
nun en klymetll kullanma yeri “olan soyma sanayiine elverlsll govde
kisimlarinin tesekkild, fidan yast dahil olmak uzere 214 No lu klon-
da 7. yasta baslamaoma ragmen 262 ve 476 No lu klonlarda 10. yas-
tan sonra ba lamakta ve 1C. yasta 214 No. lu klonda gdvde hacminin
% 59 u soyma sanayiine elverlsh kahnllgl almls bulunmas.na rag-
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men, bu nispetler 262 No. lu klonda % 10 unu, 476 No. lu klonda_ ise
ancak % 4 (nii teskil edebilmektedir. Bu durum hacnmlenme yoniin-
den oldugu kadar, hasebin klymet artlml yonunden de 214 No !u klon
lehme bir durumdur. R

Cesuh ‘yaslarda hektarda bulunan servetin cesnth kullanma yor—
lerine gore dagxllalarl asaglda gosterllmnstlr :

Cesitli kullanma yerlermde kullamlabllecek Hektarda Kavak Odunu
Mlktarlam [M3/Ha] ' ; P ; 3,

Yasg;;: Soyma Sanazyii Amb-ala:j Sanayii,'b . Lufvonga Sanayu
(1) 214 262 476 .- 214 252 476 . . 214 282 . 476

5. — = = . —  —  — 281 172 137
6 . — . — = 297 55 52 . 196 243" 20.1
7 135 — — 444 216 144 158 225 237
812797 1 — 7 609 41.7 260 145 175 1250
9 572 — 0= 0533 602 4160077169 145002141
10 927 ..92 30, 440 641 506 173 165 193
11 4238 158 58 382 €97 .562 164 180  19.0
12 1467 248 80 387 720 595 143 189 195
13 1609 32.0 9.3 397 742 614 154 192 205
14 _1708E 405 115‘:-' 416 72.'97:'623-"'-1"15»" 9 189 204

21 — Hektarda 0 rtala ma_ Hacl_m::,_Artnml

Tek agac ortalama hacim artlmlarmdan yararlanarak: hektardakl
ortalama. hacim artimlari hesaplanmis ve bUlU"lmUo olan tic klona ait
degerler asaglda gdsterilmistir.

_ Hektarda Ortalama Haclm Artlmlarl [(M3/Ha)
L. . o214 . .262 . . 476
’ 0419 o 0.278 0.426

3
s Al vt 10299700 v 1.865: . 1.300 -
Dl Bigiino o 5Bi752 L3820 e 2,802
7
8

8879 oo 50610 4304 o

10784 00 (06418 0 . 55607

U8 uivor 2078 insed ST558 L i (B.B0200 1k
Qe nno14.444 v 84Tl e o TAYT

0: iy JABT06 s v 9B i o TAL2 0
11 16.556 9.605 7519 -
.12 16997 9833 . 7402
13 18959 9843 ' 7453
14 16492~ 9643 6841
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22— ’Olgunluk’ Miiddeti :

Kavakcnllk Isletmesmde sermayenm onun’ hasnlatmm ve ondan»’
faydalanmanin diizenlenmesini temin bakimindan en fazla onem ‘tasi-
yani lstlrahat Miiddeti'dir. Kavak yetistiricisi liretme defvrew boyunca’
en uygun kiiltiirel ve fitosaniter uygulamalarla plantaoyonunu olgdn-.
luk gaglna ulastlrmak amacina yonelecektlr - ’

Kavakclhkta iriin adgacin bizzat kendlSldlr Dlger zlraat urunlerln-
de oldugu gxbl meyvasindan-faydalanamadigina- gore,- plantasyonun..
olgunluk yasinin ve buna gbre kesmp klymetlendmlme gagmln ancak'
hesabedilmek suretile bulunabilmesi mimkindiir. -

Ayni yash ve tek klonlu olarak tesis edilmis modern kavak plan-
tasyonlarmda keSIme olgunluk zamanma Idare Miiddeti demlmektedlr

“Tesls gayesindeki farklara gore cesxth tipte idare . mdddetlerln-
den bahsedlllr ki, ‘Kavakeilikta bunlarin en dnemlileri : :

a) — En yuksek odun hasilati veren olgunluk muddetl
Ab] — Mali idare middeti,
c) — Teknik yldare *n-uddetxdi,r.‘

Bilhassa (a) bolumini teskil eden : «En Yiksek Odun Hasilatin
Veren» ve Gross tarafindan Ekonomik idare Miiddeti de denilen idare
miiddeti, hizli biiyiiyen tiir olmalar: dolaylsde katvakcnllk rsletmelerm-
de en fazla uygulanan-idare muddetldlr : i da

a) — En Yiiksek Odun Hesilatim .Veren ‘ Oigunluk Muddetmm'
(Ekonomik idare Miiddeti) Hesab :

En yuksek odun hasnlatl veren ongnluk muddetl pléntasyonun
en ylksek genel ortalama hazim artimi husule getirdigi zamana istinat
eden bir olgunluk miiddetidir. Bu devrede, plantasyonun yasama kud-
ret ve kabiliyetine gore alinmasi miimkiin olanien fazla odun hasilati
saglanmis olur. Bu devrede genel ortalama hacim artimi en vyiiksek
noktasina varmis olup, ayni'zamanda cari artima da esittir. Bundan
onceki bahislerde belirtildigi tizere, genel ortalama hacim egrileri geng
yaslardan itibaren yiikselerek azami bir noktaya ulasir ve orada bir
middet kaldiktan sonra diismeéye baslar. Bu:iazami nokta ayni zaman-
da cari artim ‘egrisinin ortalama artrm egrisini‘kestigi noktadir. Bu
noktaya kadar daima ortalama hacim artimi’ kucuk yillik cari hacim
artimi buyuktur '

Bundan. Bnee belirtilmis olan Hacim artlmlarl bahlslermde zikre-
dilmis bulunan cesitli yaslara ait bulunmus cari ve ortalama artim
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dzelliklerinden.yararlanmak: suretile li¢.klona ait: ekonomtk ldare miid-
deten a$ag|dak1 sekilde: bulunmustur.. pubmipind uB uhab ;

ORTA!.AMA AF MLAR" (M°)
' Tek agacta’ Hektarda
124 uncu yllda 006137 o 17 061

i 0 03549 9-.,8,66 .

Bu durumda env yuksek odun has:latl -veren olgunluk muddet1
fldan yast dahil olmak (lzere e e

1214 No. lu.klonda: 13 sene..-

476 No. Iu Klonda 11 senedir.
Bu devreler sonunda hektarda bulunan dikili gévde hacimleri :
214 No. lu klonda 220 M?/Ha.

262 No. lu klonda 128 M3/Ha.

476 No. lu klonda 83 M?*/Ha. olacaktir.

Bu middetler sonunda cgesitli kullanma yerlerine gére hektarda
servetin dagihisi asagidaki gibi olmaktadir :

Soymeahk Bickilik Seliilozluk
(M3/Ha.) (M3*/Ha.) (M3/Ha.)

214 No. lu Klon 160.9 39.7 15.4
262 No. lu Klon 32.0 74.2 19.2
476 No. lu Klon 5.8 56.2 19.0

Ekonomik idare miiddetleri sonunda plantasyonlarin ulasacaklari
gbgls boyu kabuksuz orta caplar :
214 No. lu klonda 33.1 Cm.
262 No. lu klonda 26.7 Cm.
476 No. lu klonda 22.0 Cm. dir.
Yukarda wverilmis olan degerlerden, 476 No. [u klon en yliksek
odun ‘hasilati yoniinden diger iki klona nazaran 2 yil daha erken kesi-

me olgunluk devresine gelmis olmasina ragmen, kullanma yéniinden
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bu:devrede -ancak-bigkilik ve “seliilozluk: odunhaline: gelebildigi ‘anla:
stimaktadir. Bu bakimdan kavak odununun:piyasada: metre‘(up fiats
olarak en ;yuksek fiat saglayan soymlik gévde odunu yiizdesini arttir-
“idare muddeti iistiinde bir idareye (Teknik idare
muddetme . tab tutulmasmm uygun.;olacagl itk nazarda. dusunu[urse
de, yapmis oldugumuz anallzlerde cli yasa kadarkl
ve“artim dzellikleri bu klonuri'ileri- Vaslarda dahi ortalama hac:"n arti:
minin. gok diismesine karsilik.arzu edilen dimeziyonla a;ulasamxyaca—
g anlasﬂmlstlr Bu selbeplerle aglr bunyellk topraklarda 214 No. lu
klon varken'476'No. lu* klonla plantasyon tesxs etmemn th bll’ olumlu
taraft yoktur. SEY LG

262 No. lu klonun da gelisme 6zellikleri:214°Nolu-klona nazaran
cok geridir. Bu sartlar altinda, tic melez. kavak-klonundan-214:No. lu
klonun, agir toprak sartlarinda kullanilmast en uygun, yol olacaktir.
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e ek mgdensel be'si‘

Aksme agxr yani: cok yapxskan kl”l topraklar kavak yeustinlmesmde:ye’ter de.
recede faydali olamazlar. s

Bu gesit agir toprakiar izerinde ve Marmara iklim. sartlarinda yetistirilmis..olan
3 melez kavak klonunun verim ve gelisme &zelliklerini tespit etmek ve bu tip top.
raklarda en iyi gelisme gosterecek kavak klonunu tespit amaci:ilezisbu’ arastirma
apllm stir.

rigtirma: materyah E ehsen Orma Aga(;larl Arasurma Enstl-v
tusunun jzmit'tekizdenemeiszhasi rc;mde ‘bulunan::5:No.::Ju-iplantasyondan -alimmistir:
Dikim:1959:ythniniAraltk aymnda:kokl 3;: gévdesi: 2-yash, fidanlik: baktm ve . texmgme
gére yetistirilmis fidanlariai.6:x:6 metre:dikim:sikliginda yapilmistir.s o

i Deneme::3:imelez kavak:kloni:: (P:euramericana:cy. I.214 v-262;'['.476]zzile,;tesis
edllmls tic ayn deneme :zsahasinda; yapilmistir: 3 tin pesinod gulo cumbnin

Deneme sonuclart asagida ozetlenmistir :

:(;ap Ammn ves Kalmlasma wil e

ap:Ar m,l.vvve kalmlasuma egmlerl ,;Sekll 5 .ve, 6 d gosterllm1$ olup, ug “klonda’
yaslara bagls olarak kalinlasmanin en: fazl‘ ; 214’N0 Juklonda,, meydana -geldigi.ve
ile,262, ve 476 -No.-

artl«mm her il
rklonda da 56 yaslar arasmda azamiye': ulastxgx:f Gogis: :yuze'yl cri-'ve ‘ortalama:-artim
edrilerinin=476::No.clwiklonda110: :yasta,+262: No. :lu klonda+11.5 ‘uguncu yasta;214
No. lu klonda ise 12.25 inci yasta kesistikieriitespit edilmistird ider svn -lsunos
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Boylanma ve Boy Artimi :
b c
@+ —+ )
Yasa bagl olarak boylanma egrileri h — e t £ fonksiyonlarr ile
ifade edilmis olup, boylanma egrilerinin seyri Sekil 9 da gdsterilmistir.

Carl boy artimlarinin seyri Sekil 10 da gdsterilmis olup, egrilerin maksimum
olduklari periyot 4 - 5 yaslar arasindadir.

Sekil Emsali :

Yasm blr fonkswonu olarak gogus boyu govde $ek|l emsallerinin degls‘lml dor.
diincii dereceden regresyonlar ile  ifade ‘edilmis 've egrilerin seyri Sekil 11 de gés.
terilmistir.

Sekil Degismesi. :

Govde sekli, govdenin yukari dogru muhtelif yiiksekliklerindeki caplari ile
gogus capi arasmdakl bagmtldlr

- Ug. klonda 8 :metrelnvk boydan ‘sonra, lklser metrehk boy kademelerme ayrllml$
olarak yukari kisimlardaki, kabuksuz gaplarla kabuksuz gogiis. capl arasl
tilar aranmig ve kabuksuz gdglis caps 100 kabul edildigine gore, gévrenin muhtelif
yitksekliklerindekirkabuksuz:caplarin’ rélatif :ifadeleri: :ayr tanlolar halmde verllml$
tir. ; B0

" Hacimlenme' ve Hacim Artimlari :

a == Tek Agagta'r

Hacimlenmenin yasa bagh olarak degisimi dordiincti dereceden fonksiyonlar
halinde sifade “edilmis: ve" hacimlenmenin:seyri-<Sekil- 12:de . gbsterilmistir: : Yapimis
olan:variyans ‘analizinde-hacimlérime: yéniinden:ic klon::arasinda:0.99: se'vxyede isigs
nifikasyon -oldugu- fespit-edilmistir: En:yiksek hacimlenme 214:/ :
onu strast ile 262:ve:476° No::lu'klonlar ‘takip:etmektedir:

Hacim-~artimlari,icari -ve ortalama artim:seklinde-ayri-ayri degerlendlrme-ye tabl
tutulmus olup, bunlara ait egrilerin seyri‘Sekil:13:idezgdsterilmistir. ~vs o =imins

b — Hektardaki Servet :

Pléntasyonda, gesitli yaslarda bulunan gbvde hacmi:miktarlari-orta: agag yardimu
ile hesaplanmxstlr Dikim stkhigr 6 x 6 m. oldugundan hekiarda 278 adet aga¢ bulun.
maktadxr Elde “edilmis bulunan hektardaki: ser-vetler ayrlca ‘gesitli kullanma 'yerle.
rife’'(Soymatik; ‘Bigkilik; Seliilozluk olarak)’ gore smlrﬂara -ayrilmisive her‘kullanma
yerine uygun gbvdenin’kalinkik: kKisimlari genel: hacme nisbet ‘edilere! -gbvdenin ‘ge-

sitli yaglardaki hacim ms;betlen ve jektardatkl m|ktarlan ayrl talblolar halmde goste-
rilmistir. :

Hektarda Haclm Artlmlarl ¢

Qesxtll ya$larda elde edlllm‘l$ bulunan hektarda»m servetler yasa bolunme'k Su.
retlle, ther yasa:ait: hektardaki -ortalama:: haclm artlmlanrl -elde: ed[lrnrl$ e bulunan
sonuglar ayr1 tablo halinde:gdsterilmistir.:: : ST mad abandy
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Olgunluk Miiddeti :

Hizli gelisen tiir olmalart dolayisile melez kavak plantasyonlarinda olgunluk
miiddeti olarak fazla miktarda kullanilan (En yitksek odun hasilati veren olgunluk
miiddeti - Ekonomik idare miiddeti) {i¢ klonda ayri ayri hesaplanmistir.

Buna gobre, ortalama artimin azamiye uastigi yil (Cari artim egrisinin ortalama
artim egrisini kestigi nokta) asagidaki sekilde olmaktadir :

214 No. lu klonda 12.4 sene (fidan yasi dahil)
262 No. lu klonda 12.5 sene (fidan yasi dahil)
476 No.lu klonda 10.9 sene (fidan yas: dahil)

Bu miiddetler sonunda plantasyonlardan elde edxlecek olan ortalama artimlar :

214 No.lu klonda 17. 061 M3 /Ha /Yll
262 No. lu klonda::9:866:M3/Ha./Yil >
476 No.lu klonda 7.721 M3/Ha./Yil'dir.

Ekonomik idare miiddetleri sonunda hektarda bulunan servet miktarlari ise
.re muddetlen 214 de 13 yll ‘262" de 13 yll ve' 476 da 11 -yll o!arak almdlgmda)

214 No. lu klonda 220 M3/Ha v et s
262, No. lu klonda 128/M?3/Ha.

476 'No. lu'klonda 83’ M3/Ha.” ‘dir. Hektardaki bu ‘servetlerin gesxth kullanma

yerlerindeki daglllslarl a$agldalk1 gubx olmaktadir :

RS SEELH N M3/Ha)

Selulozluk

[M3AHa. ‘.g S M3

~ 214 No. lu klonda ‘ _
7 262 °No. lu'Klonda
: ':476 No’. lu klonda

y "’Ekonomlk ldare muddetlen sonunda plantas*yonlann ulasa'bllecerklerl
boyu kabuksuz ¢ap ortalamalar’ s ¢ . R o

5111294 Novlurklonda 733:1 Cmy o0 =i
262 No. lutklonda’®26.7:Cm. = wiioien
476 No. lu klonda ., 22.0 Cm. dw. .

Gerek hektardaki ortalama hacim artiminin ve gerekse gogiis . boyu kabuksuz
caplarin ve elde edilen servetin gesitli kullanma yerlerindeki dag[l[smm ‘tetkikin.
den’;anlagilmaktadir: ki, ‘Marmara iklim..sartlarinda: adwrtopraklar -iizerinde 476 No.
fuzmelez :kvak plantasyonu. tesis etmenin, :214;No.:lu klon:varken, hi¢ bir olumlu
isletmecilik tarafi olmayacaktir.:262:No. «lu:klon::476 :NoZ lu-klona nazaran - gelisme
yoniinden daha avantajli ise de, 214 No. lu klona nazaran, olduk(;a Da‘l‘l blr gehsme
potansnyelme salhlptlr

— 229 —



+Some: Yield: Investigations- on:ThreePoplar: -0
Clones Growing on_ Heavy Soils

(P. euramericana Cv.:1.214,262,:1476)

. '_oplar tree grows, m general on the soxis wmch are loose, reach n”mmeral
nutnents medium calcerious sandy, ‘deep, humit and rated perfectly Three
types of soils are considered ideal for poplar cultnvatron i

_....0On the contrary. heavy or sti )
vation.

experrmental area of the Poplar and .Fost Growing Forest Researc lnstltute Iz-
mit. This Plantation was etablished on 1959 /December at 6x6 m. spacmg by the
:saplings iof: 3-years :old: root:and 2. ;years old stem. This plantation ;v
in accordence with the technique of poplar cultivatio

Drameter increament: and Growth curves‘are given:in figures57and:6; for: three
:clones depending:on-vages: The.rhighest. growth: svas achieved by theclone 1:214
and successnvely followed by the clones :-262, 21476

Bzsal area Growth

The basal area per hektar versus age is demonstrated in Fig. Mean and
current increaments of Basal area are illustrated in Figure 8.

For three clones current increament culminates at the ages of 5 and 6. Mean
and curent basal area increament curves intersect each oiher at the ages 10
11,5 and 12, 25 for the clones 476, 262 and 214, respectively.
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Helght mcreament and' Growth

Helght growth versus age ls Jbest represented by follow.ng funct on

b e
fa+ — + —2)
h=oe t t 8 in which + —=Uageui:.;

“This functionsaré:shown: for: each: of ithe threerclones:iiny fig:9.:1:x

Current basal area increaments are shown in Flg 10 and culmmate wr’chm the
ages 4-5. ; i ;

Form factor :

;i¢The ,breast height form,.factor.by ;ages.. is-best represented :by a.quartic reg-
eSS whlch As llustrated: in;<F

Tapering :

and the diameters inside bark a‘bove breist hevg'ht by tw rval:
examined those trees less than 8 m. height were not sampled the relations to
indicate; tapering-are given: in. related -tables.in:the text:; i . :

Volume ‘growth:‘and increament

a) — For single tree :

Volume grovﬁﬁ'as a function of tree age is-represented by a quartic regression
and illsutrated in'figure 12. When' compared ‘by an analysis o'f variance threé pop.
lar clones teeted were significantly di | The bigest
’growth was’ by 1.214"and ‘was follo :

Mean annual and current Volume mcreaments were also mvestxgatedv and
shown in fig 13. )

b} — Standing Volume in unit area :

InolThe Volume? pei' hectare was calculated on the basxs o*f the'‘mean’ treéé 'since
e re o e i Ion"mcludes 278

or The . total, wood yield per nectare: was; classn‘ledlmto various ; assortments of
wood accordmg to their usage (such as veneer wood, pulp wood) and their pro-
portions to total yield are given by age classes in the related tables in the text.

Volume increament in unit area :

Mean annual volume increaments per hectar are shown in the related tables
in the text.

Period to achieve maturity :

Economic rotaton, i.e. the period to achieve maximum mean annual increament
is regarded as maturity period and investigaed for each of the three clones.
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These periods, in other terms, the age at which:the::mean.annual increament
just equals the current mcreament are as. fo ws for three dlfferent clones :

For I214 124 years (saplmg ages mcluded]

For 1.262 12,5 bR e e e o
For 1.476 10,9 Porininey g » H +

The Expected!yields:-from:the plantatons::at:the-end.of these.periods;are as
follows :

17 061 M3/Ha/year for I214
9.866 » for 1.262
7,721 » for 1.476 o ovmest e

 The 'total yield obtainable at'the end of these periods are’as follows *(Since
the rotations are rounded up, the figures giveriiare’ fori418,243 and"11 years:for
the clones 214, 262 and 476, respectively)

220 M3/Ha for 214

The distribution of thése total yields'by assortments of:wood:are as’ follows:

Veneer wood Saw::Log::xi LPulpiwood iy

M3/Ha M3/Ha ~ M¥Ha

for 1214 160,9 397 Y M4 o
: fOl‘- ]'262,‘ [ERRE SN borios 3210

fqr‘ 1476 5

The mean dlameters m31de bar , : { evze,'at
the end of these rotations are as follows ) ‘ o

fo -

331 cm, for 214
26,7 cm. for 262
22,0 cm. for 476

:reason to grow the qplar clone I476 o_ _»the heavy so:la nder. ¢limati
of Marmara region, while the clone 1.214 yields substantlally blger amount of wood
and more suitable distribution in wood assortments However c[one I-262 ylelds
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Ek Tablo 1 : 214 No. lu kiondan alinan bir deneme agacinda, dipten itibaren cesitli
yitksekliklerde 13. yas halkasinda tesbit edilmis bulunan yari cap ol¢ii

degerleri.
Seksiyon  Seksiyon Yari caplar (mm) Ortalama
No. Yiiksekligi o yarigap
(m) A17 i (mm)

o @, OrNSe o o~ W N

-—_

104

o -
) —




degerleri.

tibaren gesitli

n yari cap olcii

Seksiyon
Yiiksekligi
(m)

o Ol'tal ama
“yarigap
(mm)

[y

© ® N o e A W N

SR

1.00
1.00

© o0

1.00
1.00
-~ 1.00 -

1.00
100,

” 1.00°

1.00
1.00

CIop0 T ¢ e

1.00
1.00

o0 o s

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Cge0 DTS

208
168 -

4160,
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Ek Tablo 6 : 214 No. lu klonda cesitli yaslardaki ortalama hacimlerin bir polinomiyale uy.
gunlugu icin kumulatif toplamlar tablosu.

Y

X Deneysel
Yas (m3) S, S, S, S, S
1 0.000925 0.000025 0.000025 0.000025 0.000925
2 0.006081 0.007006 0.007931 0.008856 0.009781
3 0.010294 0.017300 0.025231 0.034087 0.043868
4 0.034377 0.051677 0.076908 0.110995 0.154863
5 0.091879 0.143556 0.220464 0.331459 0.486322
6 0.174709 0.318265 0.538729 0.870188 1.356510
7 0.275184 0.593449 1.132178 2.002366 3.358876

0.375036 0.568485 2.100663 4.103029 7.461905
9 0.464429 1.432914 3.533577 . 7.636606 15.098511
10 0.565581 1.998495 5.532072 13.168678 28.267189
11 0.658262 2.656757 8.188829 21.357507 49.624696
12 0.725509 3.382266 11.571095 32.928602 82.553298
13 0.787190 4.169456 15.740551 48.669153 131.222451
14 0.833949 5.003405 20.743956 69.413109 200.635560 520.274755
a — 0.357386071 b — 0.197561485 ¢ — 0.123951980 d — 0.084300655 ¢ — 0.060723011
af = 0.357386071 b! — 0.159824586 c! — 0.012605576 d! — 0.009966314 e! — 0.000070150
A = 0357386071 B — 0.073765194 C = 0.002424149 D — 0.000813102 E — 0.000002575437
SR = 0.829492161 Ay — 0.00518766769
Ay = 0.037485955 A, = 0.000061810489
A, = 0.022712566
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- Sekil -123dyek’i' e
. denklemlerde

214 igin 1,
denkleminde -

38, — 8, — 304, 2432
00529, 41,63
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- 01169
 R—0688

P p. euramenicana

: 2.3
180

- ,deéerleri (+)

. formuldekl rlz

B _'.,,..~ .;4;-:'

0, 0004657 t‘

' Ist:rahat _
o Seksnyon yuksekligl, ;

"\B_lerin,hepsi i
~ 0,000025 lerin hepsi
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