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ONSOZ

Bu calisma, Orman Mabhsulleri Integre Sanayi ve Ticaret A.S.
(ORMA) nin, 24.04.1998 tarihinde Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari
Arastirma Esntitlisii Miidiirligiine yapmis olduklar1 yazili teklif {izerine
Diinya Bankasi destekli Tarimsal Arastirma Projesi (TARP) kapsaminda bir
arastirma projesi ¢ercevesinde yiiriitiilmek iizere ele alinmistir.

Projenin hedefi, Goller Bolgesindeki kavak yetistiricilerinin
yatirimlarim daha karh degerlendirebilmeleri i¢in yiiksek artim giiciine sahip
kavak klonlarmin belirlenmesi ve yonga levha sanayiine hammadde kaynagi
olusturacak kavak ve sogiit klonlarinin se¢ilmesidir.

Proje hedefine ulagsmak igin yiiriitilen arastirma calismalarinin
planlanmasinda,  Ozellikle  klonlarin  yonga  levha  sanayiinde
degerlendirilebilmeleri  yoniinden yapilan c¢alismalarin  planlanmasi,
yiriitiilmesi ve denetlenmesinde yapmis oldugu degerli katkilardan dolay1
proje danismani, .U Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
Ogretim iiyesi, Dog.Dr.Nusret AS’a tesekkiirii bir borg biliriz.

Deneme alanlarinin tesis ve bakimlar ile seksiyon olciileri yapmak
iizere orta agaclarin kesilmesi ve yonga materyalinin hazirlanmasi i¢in odun
orneklerinin alinmas1 asamalarinda sagladiklar1 destek ve yardimlardan
dolay1, basta Orman Yiiksek Miihendisi Ibrahim BARDAK olmak iizere
Orman Mahsulleri Integre Sanayi ve Ticaret A.S ilgililerine siikranlarimizi
sunariz.

Yonga levhalarn K. T.U Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi pilot tesislerinde hazirlanabilmesi igin her tiirli imkan1
saglayan Orman Endiistri Mithendisligi 6gretim iiyeleri ve ilgili personeline
tesekkiir ederiz.

Agac Islah1 Arastirmalart Boliimii laboranti Sit BERK’e ve Izmit
Arastirma Enstitiisii ile Istanbul Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii elemanlarina tesekkiir ederiz.

Arastirma sonuclarinin kavak yetistiricilerine ve sanayicilerine
yararli olmasini dileriz.

[zmit, 2001 Dog¢.Dr.Korhan TUNCTANER-Do¢.Dr. Turgay AKBULUT
Miimtaz TULUKCU

OZETCE



Bu galigmada, Goller bolgesini temsilen Isparta’da kurulmus olan
deneme alanlarinda bulunan kavak ve so6glit klonlarimin, biiylime
performanslar1 ve yonga levha yapimina uygunluklar: arastirilmistir. 24 adet
kavak klonu ile 11 adet s6giit klonu, 8.y1l sonunda; ¢ap, boy, yasama ytizdesi
ve bunlarin  kombinasyonuna dayali indeks degerler yoniinden
karsilastirmalara tabi tutulmustur. indeks degerlere gore segilen en iyi 9
kavak klonu ile 2 so6giit klonunda govde analizleri yapilmis ve klonlarin
hektardaki hacim dretimleri ile yillik ortalama hacim artimlar
hesaplanmigtir. Denemelerde hacim {iiretimlerine gore belirlenen en iyi 4
kavak klonu (39/61, 1-214, PE.19-66, Samsun) ile bir sogiit klonu (84/28)
nun yonga levha yapimina uygunluklar arastirilmistir. Klonlarin; 6zgiil
agirlik, rutubet miktari, egilme direnci, ylizeye dik cekme direnci ve
kalinligina sisme miktar1 Ozellikleri incelenmistir. Sonug olarak, P.x
euramericana “I-214” klonu hem biiyiime performansi hemde yongalevha
yapimi yoniinden  uygun Ozellikler gostermistir. “39/61” no.lu P.x
euramericana klonu deneme alaninda bulunan klonlar iginde en yiiksek
hacim iiretimini saglayan klon olmustur. Bu nedenle, “39/61” klonunun
soymalik ve bickilik odun iiretimi amaciyla tesis edilecek plantasyonlarda “I-
214”ile birlikte kullanilmas1 Onerilmistir. Yongalevha iiretimine hammadde
saglamak icin kurulacak plantasyonlarda ise “I-214” klonu tercih edilmelidir.

ABSTRACT

In this study, growth performances and particleboard properties of
poplar and willow clones at the trial sites, representing the lake district, were
investigated. Evaluations were made on diameter, height, survival and index
values of 24 poplar and 11 willow clones, at the end of 8 year period. Stem
analysis were also made for the top 9 poplar and 2 willow clones determined
from the evuluation of index values. Volume productions and annual volume
increments of these clones per hectare were calculated. Considering the
volume productions, the best 4 poplar clones (39/61, 1-214, PE.19-66,
Samsun) and 1 willow clone (84/28) were selected for making particleboards.
Investigations were made on specific gravity, moisture content, bending
strength, internal bond strength, thickness swelling ratio of these
particleboards. As a conclusion, “I-214” showed reasonable growth
performances and particleboard properties. The P.x euramericana clone
“39/61” was the most succesful clone in the trial site concerning its volume
production. Therefore, it was suggested for the plantations to be established
with the purpose of providing wood as veneer and sawwood. “I-214” should
be used in the plantations to produce wood for particleboard industry.



1. GIRIS

Kavak odununun, iilkemiz endiistriyel odun iiretimi i¢indeki pay1 4.3
milyon m® ile 6nemli bir diizeye ulasmustir (Milli Kavak Komisyonu Raporu
1999). Bu tiretimin % 55’1 P.x euramericana ve P.deltoides klonlar1 ile tesis
edilmis olan plantasyonlardan saglanmaktadir. Yiiksek artim giiciindeki bu
klonlar genellikle 1liman iklim bdlgelerimizde kullanilmakta ve bu bolgelerde
hektardaki ortalama yillik hacim artimlar1 10-13 yillik idare miiddetleri
sonunda 15-36 m® arasinda degismektedir (Birler 1995, Tungtaner 1991,
Tungtaner ve Ark. 1994).

Karasal iklim bolgelerinde genellikle piramidal karakavaklar
yetistirilmektedir. Anadolu’da kavak kiiltiirii yiiz yillardir geleneksel olarak
stirdiiriilmekte, karakavak odunu kirsal bolgelerde yapi malzemesi olarak
kullanilmakta, koyli ve gifcilerimizin acil odun ihtiyaglarini karsilamaktadir.
Izmit Kavake¢ilik Arastirma Enstitiisii’'niin modern kavakeilik tekniklerini
ilke capinda yayginlagtirma konusunda yapmis oldugu arastirma ve
gelistirme calismalari sonucunda, karasal iklim bolgelerinde yetistirilmek
tizere karakavak klonlar1 selekte edilmistir.Bundan sonra, iilkenin degisik
yetisme ortamlarina uyum saglayacak ve yiiksek biiyiime performanslar ile
yatirimcilarina daha fazla kar getirecek olan yeni karakavak (Populus nigra),
melez kavak (P.x euramericana) ve Amerikan karakavagi (P.deltoides)
klonlarinin seleksiyonuna yonelik arastirma g¢alismalarina siirekli olarak
devam edilmistir (Semizoglu 1967, Tunctaner ve Ark. 1983, Tungtaner ve
Zengingoniil 1988, Tunctaner ve Ark. 1987, 1994, 1998/1, 1998/2).

Melez kavak klonlarmin (P.x euramericana) karasal iklim
bolgelerine uyum yetenekleri ve bu bolgelerdeki bilylime performanslar
yoniinden yapilan incelemelerde "I-214" klonunun 1000 m yiikseklige kadar
olan uygun yetisme ortamlarinda basarili oldugu saptanmistir. Isparta ili ve
cevresinde Orman Mabhsulleri Integre Sanayi ve Ticaret A.S (ORMA)
tarafindan tesis edilmis olan 4500 dekar “I-214” melez kavak plantasyonu bu
tespitlerin bir sonucu olarak olusmustur.

Isparta bolgesinde diger P.x euramericana klonlar1 ile Populus
deltoides klonlarinin nasil bir bityiime performansi gostereceklerini saptamak
ayrica sOgilit klonlarinin gelismelerini de incelemek tizere 1991 yilinda
sirketin ORKAYV kavak agaclandirma alani i¢cinde 2 adet deneme kurulusu
gerceklestirilmistir. Bu deneme alanlarinda teknik kontrol ve incelemeler
Enstitl uzmanlar1 tarafindan, bakim islemleri ise ORMA tarafindan
yuritilmistiir. 1998 yilinda, denemelerde bulunan kavak klonlar1 arasindaki
bliylime farkliliklarinin belirginlesmesi iizerine, sirket yetkilileri, “I-214”
klonundan daha verimli yeni kavak klonlarmin ortaya ¢ikarilmasi ve bu
klonlarn ORMA yonga levha fabrikasinda odun materyali olarak
degerlendirilebilmesi agisindan bir arastirma ¢alismasinin yapilmasini
onermislerdir. Bunun {izerine, Miudiirliiglimiiz Agac Islah1 Arastirmalar



Bagmiihendisligi ile .U Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimii tarafindan TARP kapsaminda bir arastirma projesi hazirlanmis ve
proje 1998 wyili Eyliil ay1 sonunda Bakanlik makaminca onaylanarak
yirtirliige sokulmustur.

Bu arastirma kapsami iginde deneme alanlarinda bulunan kavak ve
sogiit klonlarindan 5 tanesi yonga levha iiretimi yoniinden degerlendirilmek
iizere secilmiglerdir. Klonlarin biiyiimeleri, govde analizleri ile saptanan
yillik ortalama hacim artimlarina gore karsilastirilmistir.  Yorede
kullanilmakta olan “I-214” melez kavak klonu ile buna alternatif olabilecek 2
adet P.deltoides klonu (PE.19-66, Samsun) ve diger bir P.x euramerican
klonunun (39/61) odunlarindan yapilan yonga levhalarin teknolojik
ozellikleri karsilastirilarak endiistriyel degeri en yiiksek olan kavak klonu
belirlenmistir. Arastirma kapsamina alinan sogiit klonu (84/28) da yonga
levha tiretimi yoniinden degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneme alanlarinin tanitimi



Kavak ve Sogiit klon denemeleri 21-23/03/1991 tarihinde Isparta’da
Orman Mabhsulleri integre Sanayi ve Ticaret A.S (ORMA) ne ait ORKAV
kavak agaclandirma alani i¢inde kurulmustur (Resim 1 ve 2). Denemeler
raslanti bloklar1 deneme desenine gore iki bloklu olarak tesis edilmistir.
Deneme desenleri ve klonlarla ilgili bilgiler Sekil 1 ve 2 de verilmistir.

Deneme Deseni Dikim Plani
(Experimental design) (Planting plan)
B.1 B.Il 0
112 4 0000 Blok sayis1  :2
5 6 7 8 0000 Klon sayist  :24
9 10 11 12 ‘ 0000 Par.fid.sayis1 : 16
IR BRI 0000 Dikim Aralig1 : 6 x 6 m.
| Kurulus T.:21-23/03/1991
17 18 | 19 | 20 0
21 22 | 23 |24
Klonlar (Clones)
1. P.deltoides ~ Samsun 13. P.x euramericana Guardi
2 « 709 14. « 39/61
3 « 6261 15. « Longhi
4. « PE.3-71 16. « CB.7
5. « S.307-26 17. « Branegesi
6 o PE.4-71 18. = 10/62
7 - PE.19-66 19. < Gattoni
8. « R.87 20. « 565/240
9. « LUX(69/55) 21. « 1-214
10. « 6340 22. « Bellini
11. P.x eura. 45/51 23. « Carpaccio
12. « L.Avanzo 24. < Ostia

Sekil 1. Kavak klon denemesi deneme plam ve klonlar
Figure 1. Experimental desing of poplar clone trial and clones
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Sekil 2. Ségiit klon denemesi deneme plam ve klonlar
Figure 2. Experimental desing of willow clone trial and clones

Deneme alanlarinin yetisme ortami 6zellikleri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Deneme alanlarinin yetisme ortamm 6zellikleri
Table 1. Site conditions of the trial sites

Yetisme ortam o6zellikleri Deneme alanlar
Mevki Yer Isparta
Boylam 30°33’E
Yiikseklik 1043 m
iklim Yillik ort. yagis 613.6 mm
Climate Yillik ort. sicaklik 12.1
En yiiksek sicaklik 37.5
En dusiik sicaklik -17.8
Ort. nisbi nem % 62
Toprak Tekstiir Kil
Soil Derinlik >120cm
Tuzluluk (ms/cm) Tuzsuz (0.8 - 1.9)
Reaksiyon (ph) Hafif alkali (7.4 - 7.8)
Organik madde % Orta zengin (0.8 - 1.9)
CaCos Orta (3.0 - 6.4)

2.2 Klonlarin bityiimeleri ile ilgili 6l¢ii ve degerlendirmeler

Deneme alanlarinda bulunan 24 adet kavak klonu ile 11 adet sogiit
klonuna ait tiim agaglarin ¢ap ve boy Ol¢iileri 1998 yili sonunda yapilmistir.




Caplar 1.30 m gogiis yiiksekliginden mm hassasiyetinde, boylar ise toprak
seviyesinden terminal tepe siirgiiniin ucuna kadar cm hassasiyetinde
Olciilmiistiir. Ayrica klonlarin parseldeki agac sayilarima goére yasama
ylizdeleri saptanmistir.

Klonlara ait ortalama ¢ap ve boy degerleri varyans analizlerine tabi
tutulmus ve klonlar arasinda istatistik yonden onemli farkliliklar ¢ikmasi
halinde ise Duncan testi uygulanarak klonlarin % 99 giiven diizeyinde
olusturduklari siniflar saptanmistir. Yasama yiizdeleri i¢cin uygulanan varyans
analizlerinde arc.sin. transforme degerleri kullanilmistir.Klonlarin, ¢ap ve
boy degerleri ile parsellerde mevcut agag sayilar (AS) esas almarak (w. Cap®
x boy) x AS formiilii ile hacim iiretimine yaklasim saglayan indeks degerler
hesaplanmistir. Bu indeks degerlere gore segilen en iyi 9 kavak klonu
(PE.19-66, R.87, 45/51, S.307-26, 1-214, 10/62, 709, 39/61) ile 2 sogiit klonu
(84/28, 64/12) govde analizlerine tabi tutulmak tizere segilmistir. Bu
klonlarin hektardaki hacim {iretimlerini hesaplamak i¢in gdovde analizi
yonteminden yararlanilmistir (Birler ve Ark. 1978, Tungtaner 1990,
Tunctaner ve Ark. 1994). Klonlarin bloklardaki c¢ap ortalamalarina gore
hesaplanan orta agaglara ait degerlere en yakin birer agag bulunarak toprak
seviyesinden kesilmistir (Resim 3 ve 4). Kesilen bu deneme agaglarindan 1.0
m ara ile seksiyonlar alinarak gerekli 6lgmeler yapilmustir. Bu 6lgiilerden
yararlanilarak her blokta klonlara ait orta agaclarin hacimlari, hektardaki
agac sayisi ile carpilarak klonlarin hektardaki hacim iiretimleri
hesaplanmigtir. Kavak klonlarinin hektardaki hacim degerleri varyans
analizine tabi tutularak istatistik yonden gostermis olduklari fatkliliklar
incelenmistir.

2.3 Yongalevha iiretiminde kullanmilan deneme materyali ve
levhalarin hazirlanmasi

Yapilan govde analizleri sonucunda Goller bolgesinde kullanilmakta
olan “I-214” melez kavak klonuna ilave olarak 2 adet P.deltoides klonu
(PE.19-66 ve Samsun) ile 1 adet P.x euramericana klonu (39/61) ve ayrica 1
adet Soglt klonu (84/28) yongalevha iiretimine uygunluklarmin tespiti
amaciyla secilmistir. Segilen her bir klondan 3’er adet aga¢ kesilerek
dallarindan temizlenmis ve govde kisimlari yaklasik 1’er metre boyunda
tomruklanmis ve Orman Mahsuleri Integre Sanayi ve Ticaret AS’inde ayr1
ayr1 olmak iizere once kaba yongalama makinesinden ve daha sonra ince
yongalama makinesinden gecirilerek yongalanmistir. Her bir klondan elde
edilen yongalar ayr1 ayri ambalajlanarak K.T.U. Orman Fakiiltesi
Yongalevha Pilot Tesisine nakledilmistir. Ayrica Orman Mahsulleri integre
Sanayi ve Ticaret AS’inde yongalevha {iretiminde orta tabakalarda
kullanilmakta olan Cam, Kayin ve testere talasi karisimindan olusan kuru
yongalardan (Orma) yeterli miktarda almarak K.T.U. Orman Fakiiltesi
Yongalevha Pilot Tesisine diger yongalarla birlikte nakledilmistir.



Kavak ve Sogiit yongalar1 yonga kurutma firminda % 3 rutubete
kadar kurutulduktan sonra, toz ve ¢ok kaba yongalar ile orta tabaka ve yiizey
tabakalarinda kullanilacak yongalari ayirmak i¢in elemeye tabi tutulmustur.
Boylece her bir klon i¢in hazirlanan kurutulmus orta ve yiizey tabaka
yongalar1 rutubet almamalar i¢in levhalar yapilincaya kadar koruma altina
almmustir.

Deneme Levhalarinin Hazirlanmasi

Hangi klonun yongalevha iiretimine daha elverisli oldugunu tespit
etmek icin, her bir klondan hazirlanan yongalar kullanilarak 3’er adet levha
iretilmistir. Ayrica her bir klondan hazirlanan yiizey tabaka yongalari dis
tabakalarda ve Orman Mabhsiileri Integre Sanayi’inde yongalevha iiretiminde
orta tabakalarda kullanilmakta olan Cam, Kayin ve testere talasi karistmindan
olusan yongalar orta tabakalarda kullanilarak yine her bir klon igin 3’er adet
levha tiretilmistir.

Deneme levhalarinin hepsinin yapiminda yiizey tabakalar1 toplam
agirhigin %30’ unu ve orta tabaka toplam agirligin %70’ini olusturacak
sekilde taslak hazirlanmistir. Yiizey tabaka yongalarina %12 ve orta tabaka
yongalarmma % 10 oraninda tutkal uygulanmuistir. Tutkal olarak Orman
Mabhsiileri integre Sanayi’inden temin edilen % 65 kati madde oranina sahip
Ure-formaldehit kullanilmustir. Sertlestirici madde olarak %26’ lik amonyum
kloriir’den %1 oraninda tutkala katilmistir. Hazirlanan tutkal c¢ozeltisi 6
kp/cm? basingli ve karigtirma kollarina sahip, tek enjektorli tutkallama
makinasi ile yongalara hava ile piiskiirtillerek uygulanmistir.

Taslak hazirlanirken 6nce tutkalli yiizey tabaka yongalarindan alt
tabaka igin gerekli olan miktarda yonga tartilarak 56 x 56 cm boyutlarindaki
cerceve icerisine ve pres saci lizerine elle serilmis, daha sonra orta tabaka
yongalar1 ve en sonunda iist tabaka yongalari bunun iizerine serilerek taslak
hazirlanmistir. Taslak iizerine Ust pres sact konulmus elle baski yapilarak
yongalarin sicak prese gitmeden Once biraz daha siki bir sekilde kenetlenmesi
saglanmistir. Alt pres sacinin iki tarafina 20 mm kalinliginda kalinlik
takozlar1 konulmustur. Boylece {iiretilecek levhalarin kalinliklarinin 20 mm
olmasi saglanmstir.

Hazirlanan taslaklar 150 °C sicaklik ve 32 kp/cm? basing altinda 7
dakika siire ile laboratuar tipi hidrolik sicak preste preslenmek suretiyle levha
haline doniistiiriilmiistiir. Presten c¢ikarilan levhalar sogutulduktan sonra,
kenarlar1 daire testere ile diizeltilmis ve levhalar lizerinde cesitli fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin tespit edilmesi icin 1.U. Orman Fakiiltesi Odun
Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuarina nakledilmistir. Levhalar burada %65
bagil nem ve 20 °C sicaklikta klimatize edilerek rutubetleri %12’ye
getirilmistir. Uretilen levhalar ile ilgili 6zellikler Tablo.2’de topluca verilmis
bulunmaktadir.

Tablo 2. Uretilen levha tipleri ve bazi 6zellikleri.



Table 2. Types and properties of produced particle boards

Levha Levha Levha Uretilen
Kodu Klon Ad1 kalinhg boyutlar: levha sayisi
mm mm
Yiizey 1-214 56x56 3
A tabakalar 20
Orta tabaka 1-214
B Yiizey 39/61 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka 39/61
Cc Yiizey Samsun 20 56x56 3
tabakalar
Ortatabaka = Samsun
D Yiizey PE.19-66 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka @ PE.19-66
E Yiizey 84/28 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka 84/28
F Yiizey 1-214 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka Orma
G Yiizey 39/61 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka Orma
H Yiizey Samsun 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka Orma
I Yiizey PE.19-66 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka Orma
J Yiizey 84/28 20 56x56 3
tabakalar
Orta tabaka Orma

2.4 Yongalevha iiretiminde kullamilan deneme metotlari

2.4.1 Rutubet miktari

Rutubet miktarmin
uygulanmistir. Deney, her deneme levhasindan 50 mm x 50 mm x levha
kalinligi (mm) boyutlarinda kesilmis ve klimatize odasinda % 12 rutubete
kadar kondisyonlanmig numuneler {izerinde yapilmistir.

Alman numuneler, agirhiginin % 0,01°1 duyarlilikla hemen tartilmis

ve ilk agirliklar tesbit edilmistir (mo).

tayininde

TS 180°de

belirtilen esaslar

Bunu takiben numunelerin

havalandirilmasi iyi olan bir kurutma dolabinda 103 +£2 °C’de agirliklar
degismez hale gelinceye kadar kurutulmustur. Degismez agirlik, her 4 saatte



yapilan tartimlarda, bir numune agirliginin 6nceki agirhigima gore % 0,1’den
cok farkli bulunmamasi ile elde edilmistir. Kurutma dolabindan gikarilan
numuneler desikatérde sogutulduktan sonra tartilarak tam kuru agirliklari
bulunmustur (my).

Her deney numunesini rutubet miktar1 (m), % olarak ve % 0,1
yaklasimla asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Mo - My
|V x 100
my

Burada;
My = Deney numunesinin kurutulmamis haldeki agirligi, (g)
m;= Deney numunesinin kurutulmus haldeki agirligi, (g)
M = % Rutubet miktari

2.4.2 Birim Hacim Agirhg:

Birim Hacim Agirlhik Tayini TS 180°e goére yapilmistir. Deney,
100mm x 100mm x levha kalinligi (mm) boyutlarinda kesilerek hazirlanmis
ve % 12 (hava kurusu) rutubete getirilmis 30’ar adet numune tiizerinde
yapilmistir. Her bir deney numunesin agirligt (m) 0,01 g duyarhilikla
tartilmistir. Deney numunelerinin kalinliklart Sekil 3’de gosterilen dairelerin
merkezlerinden 0,00 1lmm duyarhiliktaki dijital mikrometre ile ol¢tilmiis ve 4
Olemenin aritmetik ortalamasi deneme numunesinin ortalama kalinlig1 olarak
hesaplanmistir. Kare bicimindeki deneme numunesinin birbirine dik olan iki
kenarinin uzunluklari da 0,0lmm duyarhilikta olan dijital kumpasla
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen boyut degerlerine gore her deneme numunesinin
hacmi hesaplanmistir.






etkileyeceginden, parafin vb. hidrofobik maddeler, tam kuru yonga
agirliginin % 0,25-1 gibi belirli sinirlar iginde kullanilabilir. Yongalevhalarda
kalinligina sismenin derecesi kullanilan odun tiirii, yonga boyutlari, levhanin
yogunlugu, tutkal seviyesi ve presleme sartlarina (Pres basinci, sicakligi ve
stiresi) baghdir.

Deneyin yapilmasinda TS 180°de belirtilen esaslar uygulanmustir.
Deney, her bir deneme levhasindan; kalinligi levha kalinliginda (mm) olan
25+0,0lmm x 25+0,01 mm boyutlarinda kesilmis ve % 12 (hava kurusu)
rutubete getirilmis 30’ar adet numune iizerinde yapilmistir.

Deney numunelerinin kalimliklar1 Sekil 4’de gosterilen dairelerin
merkezlerindeki noktalardan 0,001lmm duyarliliktaki dijital mikrometre ile
Olcililmiis ve 4 O0lgmenin aritmetik ortalamasi alinarak deneme numunesinin
ilk kalinhigr (a,) olarak hesaplanmistir. Kalinhigin olciildigii  yerler
silinmeyecek sekilde isaretlenmistir. Bu islemden sonra numuneler pH degeri
6+1 ve sicakligi 20£2°C olan temiz ve durgun suya 2 saat =5 dakika ve 24
saat £15 dakika siiresince su yiizeyinden yaklasik 20 mm daha altta kalacak
sekilde batirilmistir. Numuneler birbirine ve kaba degmeyecek sekilde iist
taraflarindan bir parga agirlikla bastirilmis ve bu suretle su icinde kalmalari
saglanmigtir.

Sekil 4. Kalinhgina Sisme Oranimin Tayininde Kullanilan Numune ve
Olcme Yerleri (TS 180) (Ol¢me yeri ok ile gosterilmistir).

Figure 4. Measurement places on the samples for determination of thickness
swelling ratio

Belirtilen siireler sonunda deney numuneleri sudan ¢ikarilarak
fazla sularin akmasi i¢in, en ¢ok 5 tanesi bir arada olacak bigcimde
kurutma kagitlar1 arasina yatay olarak {ist {iiste konularak istif
edilmistir. Daha sonra her bir deney pargasinin sigsmis haldeki kalinlig
daha once isaretlenen noktadan 0,001 mm duyarliliktaki mikrometre
ile dl¢lilmek suretiyle (a) saptanmustir.

Her bir numunede kalinhigimma sisme (q) asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.
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a'ao
x 100

do
Burada;

q: Kalinligina sisme orani (%)
8,: Deney numunesinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi (mm)
a : Deney numunenin sudan ¢ikarildiktan sonraki kalinligi (mm)

2.4.4 Egilme Direnci

Deney, TS 180°de belirtilen esaslara gore yapilmustir. iki dayanak
noktas1 iizerine serbest olarak yerlestirilen bir deney numunesine, orta
yerinden bir kuvvet uygulanarak, egilme dayanimi tayin edilmistir. Deney,
her bir deneme levhasindan yarisi levha uzunluguna paralel, diger yarisi
levha uzunluguna dik olarak kesilmis ve % 65+5 nisbi rutubet ve 20+2°C
sicaklikta degismez agirliga gelinceye kadar kondisyonlanmis numuneler
tizerinde yapilmustir. 24 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini izleyen iki
tartim arasindaki agirlik farkinin, deney numunesi agirliginin % 0,1’inden
fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu agirlik degismez agirlik olarak
kabul edilir.

Numuneler tizerine yiikk uygulanirken levha yiizeyine paralel olan
numunelerin yarisina {ist yiliziinden diger yarisina ise alt yiiziinden
uygulanmistir. Ayni islem levha yiizeyine dik olan numuneler {izerinde de
yapilmistir. Deney, iiniversal aga¢ malzeme test makinesinde yapilmis ve
basing silindiri ile dayanak silindirlerinin ¢apmin 30+ 0,5 mm olmasina,
dikkat edilmistir. Kullanilan numune boyutlar1 asagidaki gibidir.

Numunelerin;

- Uzunlugu (L) = Ls+ 50 mm’dir.

- Genigsligi (b) = 501 mm

- Kaliligi (a) = Levha kalinligi, mm

- Dayanak agikligi (Ls)= 10 x a mm’dir.

Deney pargasinin kalinligi (a), £0,001mm hassasiyetli mikrometre ile
ornegin ortasindan ve kenardan 20 mm icerde olmak iizere iki noktadan,
Olciilmiistiir. Genislik ise numune uzunlugunun ortasindan =+0,01mm
hassasiyetli kumpas ile 6l¢lilmiistiir.

Numuneler, {iniversal aga¢ malzeme test makinesinde, ¢aplar1 30 mm
olan silindirik dayanaklara, boyuna ekseni, dayanak silindirleri eksenlerine
dik olacak bigimde serbest olarak yerlestirilmistir. Boylece deney
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numunesinin enine ekseni ile kuvvet uygulama bagliginin diisey ekseni ayni
diizlemde olur. Dayanak agikligi (Ls) levha kalmhigmimm 10 kati olacak
sekilde ve 1 mm yaklasimla ayarlanmistir. Kuvvet, capt 30 mm olan basing
silindiriyle orta yerden olmak ve numunenin biitiin genisligine yayilmak
lizere numunelerin yarisina iist ylize, diger yarisina ise alt yiize degismez bir
hizla numuneler kirilincaya kadar uygulanmistir (Sekil 5).

A\

a

<

N

y

15:0.5

A
v

Y

< 30:0.5

A

1Y

A

\4

A

1- Deney pargast
F- Kuvvet

t- Deney pargasinin kalinligi

Sekil 5. Egilme Direnci Tayini.
Figure 5. Determination of bending strength

1;=20t
I]_ = |2 -50
I, = Deney numunesinin uzunlugu

Kuvvet, deney boyunca sabit hizla uygulanmis ve kirilmanin 1
dakikadan az ve 2 dakikadan fazla bir siirede gerceklesmemesine dikkat
edilmistir. Numunenin kirilmasinda uygulanan en biiyiik kuvvet (Pnax) 0,1 kp
yaklasimla deneme makinesinin ekranindan okunmus ve egilme direnci 0,1
kp/cm? yaklasimla asagidaki formiille hesaplanmustir.
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Burada;
oeg = Egilme Direnci (kp/cm?)

Pmax = Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (kp)
Ls= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)
b = Numune genisligi (cm)

a = Numune kalinlig1 (cm)

Her levhanin deney numuneleri i¢in bulunan degerlerin aritmetik
ortalamalar1 alinarak miinferit levhalarin, bunlarin ortalamasi ile de biitiin
levhalarin egilme direnci degeri bulunmustur.

2.4.5 Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢cekme direnci, tutkal ve tutkallama kalitesini belirleyen
en onemli Ozelliktir. Deney, TS 180°e¢ gore, her bir deneme levhasindan,
50+0,1 mm x 50+0,Imm x levha kalinligi (mm) boyutlarinda kesilen kare
seklindeki numuneler iizerinde yapilmistir. Deney numuneleri, kenarlar dik,
uclar1 dizgiin ve temiz olarak kesilmistir. Deney parcasinin genisligi
+0,01mm hassasiyetli kumpas ile ol¢iilmiistiir.

Deney numuneleri, deneyden once degismez agirliga ulasincaya
kadar, nisbi rutubeti % 6545 ve sicakligt 204+2°C olan klima odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar kondisyonlanmistir. 24 saat ara ile
yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkinin deney
numunesi agirliginin % 0,1’inden fazla olmadigi duruma gelindiginde, bu
agirlik degismez agirhik olarak kabul edilir. Deney numunesi, klima
odasindan alindiktan sonra 1 saat igerisinde deney tamamlanmalidir.
Klimatize edilen numunelerin eni ve boyu, ¢cekme yiizeyinin (kopma alani)
hesaplanabilmesi i¢in 0,1 mm duyarlilikli kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Numuneler, boyutlar1 50 mm x 50 mm x 20 mm olan Kayindan
yapilmis 6zel baslikli iki tutamak arasma tutkal ile 1-2 kp/cm?’lik basingla
yapistiritlmis ve bu islemden sonra klima odasinda % 65+5 bagil nem ve
sicakligl 20£2°C de kondisyonlanmustir.
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Q.a= Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci (kp/cm?)
Fmax= Kopma anindaki kuvvet (kp)
F = Kuvvetin uygulandig yiizey alan1 (cm?)

Her bir levhadan alinan deney numuneleri i¢in bulunan degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak miinferit levhalarin, bunlarin ortalamasi ile de
biitiin levhalarin ortalama degeri bulunmus ve kp/cm? olarak ifade edilmistir.

Yukarida belirtilen levhalar {izerinde yapilan fiziksel ve
mekanik testler ile uygulanan standartlarin numarast ve numune
boyutlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneme levhalari iizerinde yapilan testler ve uygulanan
standartlar
Table 3. Tests made on the experimental boards and types of the related

standarts

Deney adi Ornek boyutlar1 (mm) Uygulanan standart
Ozgiil agirlik 100x100 TS 180 (Tadil.1991)
Kalinhigina sisme ( 2 saat) 25x25 TS 180 (Tadil.1991)
Egilme direnci 50x250 TS 180 (Tadil.1991)
Yiizeye dik ¢ekme direnci 50x50 TS 180 (Tadil.1991)
Rutubet tayini 50x50 TS 180 (Tadil.1991)

Her bir deney i¢in 30’ar adet numune hazirlanmis ve hazirlanan
numuneler deneyin yapilacagi ana kadar klima odasinda bekletilerek % 12
rutubette kalmalari saglanmustir.

2.5. Istatistik degerlendirmeler

Bes farkli klondan saf ve karisik olarak iiretilen levhalarin fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin karsilagtirilmasinda basit varyans analizi uygulanmus,
sonucun anlamli ¢ikmasi halinde hangi gruplar arasindaki farkliligin 6nemli

olup olmadigin1 ortaya koymak icin Duncan testi ile aritmetik ortalamalar
karsilagtirilmustir.

3. BULGULAR
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3.1 Klonlarin biityiimeleri ile ilgili bulgular

Kavak klon denemesinde (Populetum) bulunan kavak klonlar ile
sogiit klon denemesinde (Salisetum) bulunan sogiit klonlari icin, cap
bliylimesi, boy bilylimesi, yasama yiizdesi, indeks deger, hacim tiretimi ve
artim1 yonlerinden yapilan degerlendirmelerden elde edilen bulgular tiirlere
gore asagida verilmistir.

3.1.1 Kavak klonlarimin biiyiimeleri ile ilgili bulgular
3.1.1.1 Cap biiyiimesi

Denemede bulunan 24 adet kavak klonunun 8.y1l sonunda ulastiklar
cap degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda klonlar arasinda % 99
giiven seviyesinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (F=3.3"" ). Uygulanan
Duncan testi sonuglarina gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde
olusturduklar1 smiflar Tablo 4 de verilmistir. Deneme alaninda en iyi c¢ap
biiylimesini 31.2 cm ile “39/61” no.lu P.x euramericana klonu yapmustir.
Bolgede bulunan kavak plantasyonlarinda kullanilan “I-214” klonu 29.5 cm
ile 3.sirada yer almustir. ilk gurup icinde yer alan 16 klon istatistik yonden
onemli bir farklilik gostermemekle birlikte, Euramerican klonlar1 genellikle
Deltoides klonlarina gére daha basarili olmuslardir.

3.1.1.2 Boy biiyiimesi

Boy biiylimesi yoniinden klonlar arasinda onemli bir farklilik
¢ikmamustir (F=1.52 NS). Klonlar, 21.2 m ile 17.7 m arasinda degisen boy
biiylimesi yapmislardir. Boylarin biiyiikten kiiciige dogru siralaniglart Tablo
4 de verilmistir.

3.1.1.3 Yasama yiizdesi

Klonlarin parseldeki aga¢ sayilarina gore hesaplanan, yasama
yiizdeleri Arc.Sin degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda Klonlar
arasinda % 99 seviyede 6nemli farkliliklar bulunmustir (F=3.96"). Duncan
testi sonucglarma gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklar
siniflar Tablo 4 de verilmistirr Deneme alaninda yasama yiizdeleri
bakimindan en basarili klon % 96 ile “709” no.lu P.deltoides klonu, en zayif
klon ise % 33 ile “Guardi” isimli P.xeuramericana klonu olmustur.

Tablo 4. Kavak klonlarinin ¢ap ve boy biiyiimeleri ile yasama
yiizdelerinin degerlendirme sonuglari

Table 4. Results obtained from the evaluation of diameter, height and
survival of poplar clones
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Cap-dbh (cm) Boy-Height (m) Yasama Yiizdesi
F=3.31" F=1.52 NS (Arc.Sin)
Survival F=3.96"
39/61 31.2 PE.19-66 21.2 709 79.4
Ostia 29.8 Guardi 20.3 | S.307-26 79.4
1-214 29.5 709 20.1 R.87 79.4
Guardi 29.2 Lux 20.1  Branegesi 74.6
PE.4-71 28.9 Samsun 19.9  45/51 68.8
CB.7 27.8 R.87 19.8 PE.19-66 67.3
PE.19-66 27.7 Carpaccio 19.8 6340 67.3
PE.3-71 27.6 CB.7 19.7  Ostia 67.3
L.Avanzo 27.4 39/61 19.7  Gattoni 66.5
10/62 27.2 L.Avanzo 19.5 Samsun 64.4
45/51 27.1 1-214 19.5 10/62 64.4
Carpaccio 26.4 565/240 19.3 |6261 61.1
S.307-26 26.3 PE.4-71 19.3 Longhi 58.0
Samsun 26.1 Ostia 19.2 PE.3-71 56.3
R.87 26.1 6261 19.1 1-214 56.0
6261 26.0 10/62 19.1  Carpaccio 54.5
565/240 25.4 PE.3-71 19.1 CB.7 54.2
Bellini 25.1 Bellini  18.9 L.Avanzo 53.7
Lux 25.0 45/51 18.7 | 565/240 53.7
709 24.5 Branegesi 18.4 Lux 50.2
Branegesi 24.1 S.307-26 18.0 Bellini 48.4
Longhi 24.0 Gattoni 18.0 |39/61  48.2
6340 23.5 Longhi 17.9 PE.4-71 429
Gattoni 23.1 6340 17.7 Guardi 35.0

3.1.1.4 indeks degerlere gore elde edilen bulgular

Denemede bulunan 24 adet kavak klonunun c¢ap, boy ve agag
sayilarina gore (m.r’.h.AS) hesaplanan indeks degerlerine uygulanan varyans
analizi sonucunda, klonlar arasinda istatistik yonden onemli bir farklilik
bulunamamistir (F=1.96 NS). Klonlarin c¢ap, boy ve aga¢ sayilarinin
miisterek etkilerinin sonucunda biiyiikten kiiglige dogru siralaniglart Tablo 5
de verilmistir. Bu siralamada yer alan ilk 9 klon (PE.19-66, R.87, 45/51,
S.307-26, 1-214, 10/62, 709, 39/61, Samsun) govde analizleri yapilmak iizere
sec¢ilmistir.

Tablo 5. Kavak klonlarinin ortalama indeks degerleri
Table 5. Mean index values of the poplar clones

Klonlar Ort.indeks Klonlar Ort.indeks
PE.19-66 17100.4 PE.3-71 12485.6
R.87 15956.5 L.avanzo 12166.2
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45/51 15185.7 Carpaccio 11445.8
S.307-26 14848.0 Ostia 10780.4
1-214 14688.2 Gattoni 10562.2
10/62 14363.5 6340 10345.4
709 14207.6 565/240 10289.3
39/61 13904.1 PE.4-71 9421.3
Samsun 13808.5 Lux 9404.8
6261 13196.3 Longhi 9280.6
CB.7 12752.0 Bellini 8410.2
Branegesi 12681.5 Guardi 7738.2

3.1.1.5 Govde analizlerinden elde edilen bulgular

Dokuz adet kavak klonuna ait orta agaclarin hacimlari seksiyon
Olciilerine dayanilarak bulunmustur. Bu hacim degerleri hektardaki agag
sayisi (278) ile garpilarak her blok i¢in klonlarin hektardaki hacim iiretimleri
ve buna bagli olarak yillik genel ortalama artimlar1 hesaplanmistir. Klonlari
biiyiime degerleri Tablo 6 da verilmis, hektardaki hacim tiretimleri ve yillik
ortalama hacim artimlar1 grafik olarak Sekil 7 de gosterilmistir. Klonlarin
bloklara gore hesaplanan hektardaki hacim degerlerine uygulanan varyans
analizi sonucunda, klonlar arasinda % 99 giiven seviyesinde dnemli farklilik
bulunmustur (F=6.22""). Duncan testine gore klonlarin p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 smiflar Tablo 7 de verilmistir. Birinci gurup i¢inde
yer alan 6 klonun ilk 4 tanesi (39/61, 1-214, PE.19-66,Samsun), yonga levha
yapimina uygunluklari yoniinden incelenmek tizere segilmistir.

Tablo 6. Kavak ve Sogiit klonlarimin govde analizlerine dayanarak
bulunan biiyiime degerleri

Table 6. Growth values of the poplar and willow clones obtained from stem
analysis
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Klonlar

39/61
1-214
PE.19-66
Samsun
R.87
10/62
S.307-26
45/51
709
84/28
64/12

Dikim
Aralig1 (m)

6 X6
6 X6
6 X6
6 X6
6 X6
6 X6
6 X6
6 X6
6 X6
3x3
3x3

Tablo 7. Kavak klonlarmin hektardaki hacim
liretimlerinin karsilastirilmasi

Ort.Cap Ort.Boy

(cm)

29.7
28.8
26.8
25.1
25.4
26.4
24.7
24.9
23.2
16.0
15.4

(m)

20.0
19.5
20.2
20.8
20.2
18.8
18.8
18.7
20.3
14.9
15.5

Ort.Aga
Hacmi(m®)

0.545
0.501
0.469
0.432
0.410
0.401
0.370
0.358
0.350
0.124
0.124

Ha.da
Hacim
(m®ha)

151.4
139.2
130.3
120.0
113.9
1114
102.8
99.5
97.2
137.8

137.8

Artim
(m*/ha/yl)

18.9
17.4
16.3
15.0
14.2
13.9
12.8
12.4
12.1
17.2
17.2

Table 7. Camparison of the volume production of the poplar clones
Ortalama Hacim (m°/ha)

Klonlar
39/61
1-214
PE.19-66
Samsun
R.87
10/62
S.307-26
45/51
709

3.1.2.

3.1.2.1. Cap biiyiimesi

0.545

0.501
0.469
0.432
0.410
0.401
0.370
0.358
0.350

p=0.01

Sogiit klonlarinin bityiimeleri ile ilgili bulgular

Deneme alaninda bulunan 11 adet sogiit klonunun 8.y1l sonunda
ulastiklart ¢ap degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda klonlar
arasinda % 99.9 giiven seviyesinde oOnemlli farkliliklar bulunmustur
(F=10.78""). Uygulanan Duncan testi sonucuna gére klonlarin p=0.01
olasilik diizeyinde olusturduklari siniflar Tablo 8 de verilmistir. Deneme
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alaninda en iyi ¢ap biiylimesini “84/28” no.lu Salix excelsa klonu yapmustir.
Sogiit klonlart 16.0 cm ile 9.6 cm arasinda degisen ¢ap degerleri
gostermislerdir.

3.1.2.2 Boy biiyiimesi

Boy biiylimesi yoniinden de klonlar arasinda % 99.9 giiven
seviyesinde farkliliklar bulunmustur (F=28.36"). Uygulanan Duncan testi
sonuglarina gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklari siniflar
Tablo 8 de verilmistir. Deneme alaninda en iyi boy bilylimesini “64/12” no.lu
Salix excelsa klonu yapmustir.

3.1.2.3 indeks degerlere gore elde edilen bulgular

Denemede bulunan 11 adet sogiit klonunun cap, boy ve agag
sayilarma gore (m.r’.h.AS) hesaplanan indeks degerlerine uygulanan varyans
analizi sonucunda, klonlar arasinda % 99.9 giiven seviyesinde Onemli
farkliliklar bulunmustur (F=21.83""). Klonlarm p=0.01 olasilik diizeyinde
olusturduklar1 siniflar Tablo 8 de verilmistir. Ilk gurupta yer alan “84/28” ve
“64/12” no.lu klonlar diger klonlara iistiinlilk gostermislerdir. Bu iki klon
govde analizi yontemiyle hacimlarinin bulunmasi i¢in se¢ilmistir.

Tablo 8. Sogiit klonlarimin cap ve boy biiyiimeleri ile indeks degerlerinin
degerlendirme sonugclari

Table 8. Results obtained from the evaluation of diameter, height and index
values of the willow clones

Cap-dbh (cm) Boy-height Indeks-Index
F=10.78"" F=28.36 F=21.83""
84/28 16.05 64/12 15.6 84/28 1436.3
64/12 15.25 84/28 14.2 64/12 1424.8
84/22 13.80 84/21 13.9 84/22 868.7
R.206 13.40 84/6 134 6/59 838.8
6/59 12.85 6/59 129 R.206 822.8
84/6 12.35 R.206 11.7 84/6 803.0
84/27 12.20 84/22 11.6 84/21 598.2
62/9 11.85 62/9 10.5 62/9 584.0
62/10 11.00 62/10 9.5 84/27 501.3
84/21 10.30 62/12 9.3 62/10 4555
62/12 9.60 84/27 8.6 62/12  340.9
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3.1.2.4 Govde analizlerinden elde edilen bulgular

Iki adet sogiit klonunun bloklarda bulunan orta agaglarmin hacimlars,
seksiyon olgiilerinden yararlanilarak bulunmustur. Bu hacim degerleri
hektardaki agag sayisi (1111) ile garpilarak her blok i¢in klonlarin hektardaki
hacim iiretimleri ve buna bagli olarak yillik genel ortalama hacim artimlari
hesaplanmistir. Klonlarin biiyiime degerleri kavak klonlari ile mukayeseli
olarak Tablo 6 da verilmis, hektardaki hacim firetimleri ve yillik ortalama
hacim artimlar1 Sekil 7 de grafik olarak gosterilmistir.

3.2 Uretilen Yongalarin Ozellikleri ile flgili Bulgular
3.2.1 Klonlardan saf olarak iiretilen levhalar ile ilgili bulgular

Secilen 4 adet kavak klonu ile 1 adet sogiit klonundan saf olarak
tiretilen deney levhalarmin, 6zgilil agirlik, rutubet miktari, egilme direnci,
yiizeye dik ¢ekme direnci ve kalinligia sisme miktar1 6zellikleri konusunda
elde edilen bulgular asagida verilmistir. Ayrica, egilme direnci, ylizeye dik
cekme direnci ve kalinligina sisme miktar1 deneylerinden elde edilen degerler
Ek.Tablo 1-3 de verilmistir.

3.2.1.1 Ozgiil agirhk

Her klondan saf olarak iiretilen deney levhalarinin havakurusu 6zgiil
agirhiklarn ile ilgili istatistik degerler Tablo 9 da verilmistir. Ortalama
degerler Sekil 8 de grafik olarak gosterilmistir.

Tablo 9. Deney levhalarinin hava kurusu ézgiil agirhklar ile ilgili istatistik
parametreler
Table 9. Statistic parameters related to the specific gravity of particle boards
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PE.19-66 160.5 31.60 1000.60 19.70

84/28 181.6 30.20 910.90 16.61
39/61 134.4 28.00 786.30 20.86

Tablo 11. Klon farkinin egilme direnci iizerine etkisine iliskin varyans
analizi tablosu
Table 11. Results of the analysis of variance for bending strenghts of the

boards
Varyans Serbestlik Tiim varyans Varyans F-oram = Onem
kaynagi derecesi seviyesi
Klonlar arasi 4 213725.76  53431.44  51.65 wEE
Hata 145 149979.60 1034.34 |
Toplam 149 363705.36 |

%99.9 giivenle egilme direnci bakimindan klonlar arasinda 6nemli
farklilik vardir. Klonlarin egilme direnglerine ait ortalama degerlerine
uygulanan Duncan testi sonucunda olusan guruplar p=0.01 olasilikla
belirlenmis ve Tablo 12 de verilmistir.

Tablo 12. Klonlara ait levhalarin ortalama egilme direnclerinin

karsilastirilmasi
Table 12. Comparison of the mean values of bending strengths
Klonlar Ortalamalar (kp/cm?)
1-214 239.6 |
Samsun 213.2
84/28 181.6 ‘ p=0.01
PE.19-66 160.5 ‘
39/61 134.4 |
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Tablo 15. Klonlara ait levhalarin yiizeye dik ¢cekme direnglerine ait
ortalamalarin karsilastirillmasi

Table 15. Comparision of the mean values of internal bond strengths

Ortalama (kp/cm?)

Klonlar
1-214 8.90
PE.19-66 8.70
Samsun 8.30
84/28 6.90
39/61 4.70

p=0.01

Sekil 10.Klonlara ait deney levhalarinin yiizeye dik cekme direncleri
Figure 10. Internal bond strenghts of the experimental boards

3.2.1.4 Kalinhgina sisme mikgtar:

Her bir klondan saf olarak tretilen deney levhalarinin
kalmhgina sisme miktarlar ile ilgili istatistik degerler Tablo 16 da, klon
farkinin kalmligma sisme miktar1 tizerine etkisine iliskin varyans analizi
Tablo 17 de verilmistir. Ortalama degerler Sekil 11 de grafik olarak

gosterilmistir.

Tablo 16. Deney levhalarinin kalinhigina sisme miktarlari ile ilgili

istatistik degerler

Table 16. Statistic parameters related to the thickness swelling ratio

Klonlar Ortalama | + Stn. Sapma | Varyans | Varyasyon Katsayisi
% % %
PE.19-66 11.90 0.80 0.64 6.72
84/28 10.70 1.50 2.25 14.01
1-214 5.40 0.72 0.51 13.33
Samsun 4.80 1.00 1.00 20.83
39/61 4.60 0.70 0.49 15.21
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agirhk degerleri
Figure 12. Specific gravity values of the boards made of mixed material

3.2.2.2 Egilme direnci

Orta tabakasi Orma yongalevha fabrikasinda kullanilmakta olan
Cam, Kayin ve testere talasi karisimindan, yiizey tabakalari ise s6zkonusu
klonlardan iiretilen deney levhalarinin egilme direncleri ile ilgili istatistik
degerler Tablo 20 de, klon farkinin egilme direnci {izerine etkisine iliskin
varyans analizi Tablo 21 de verilmistir. Ortalama degerler Sekil 13 de grafik
olarak gdsterilmistir.

Tablo 20. Deney levhalarinin egilme direncleri ile ilgili istatistik degerler
Table 20. Statistic parameters related to the bending strengths of experimental

boards
Klonlar = Ortalama <+ Stn. Sapma Varyans @ Varyasyon Katsayisi
kp/cm? kp/cm? %
1-214 193.8 13.57 184.30 7.00
84/28 190.1 26.20 689.10 13.80
39/61 130.8 18.50 342.50 14.14
Samsun 129.9 32.30 1040.40 24.83
PE.19-66 115.1 22.40 502.60 19.48

Tablo.21. Klon farkinin egilme direnci iizerine etkisine iliskin varyans
analizi tablosu
Table 21. Results of the analysis of variance for bending strengths of the boards

Varyans Serbestlik Tiim varyans Varyans F-oram| Onem
kaynag derecesi seviyesi
Klonlar arasi 4 165506.46  41376.62 74.80 AR
Hata 145 80205.46 553.14
Toplam 149 245711.92

%99.9 giivenle egilme direnci bakimindan klonlar arasinda farklilik
vardir. Uygulanan Duncan testi sonuclarma gore klonlarin p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 siniflar ve ortalamalarin karsilastiriimas: Tablo.22
de verilmistir.

Tablo 22. Klonlara ait levhalarinin ortalama egilme direnclerinin

karsilastirilmasi
Table 22. Comparison of the mean values of the bending strengths
Klonlar | Ortalamalar (kp/cm?)

30






Samsun 8.70 2.40 5.80 27.58

1-214 9.20 2.23 5.00 24.23
84/28 8.40 1.40 2.10 16.66

Tablo 24. Klon farkinin yiizeye dik cekme direnci iizerine etkisine iliskin
varyans analizi tablosu
Table 24. Results of the analysis of variance for internal bond strengths of the

boards
Varyans Serbestlik Tiim Varyans F-oram Onem
kaynag derecesi varyans seviyesi
Klonlar arasi 4 49.21 12.30 2.80 *
Hata 145 634.42 3.38
Toplam 149 689.69 4.59 |

Klonlar arasinda yiizeye dik ¢cekme direnci bakimindan % 95
giivenle 6nemli bir farklilik ¢ikmistir. Ortalama degerlere uygulanan Duncan
testine gore klonlarin p=0.5 olasilik diizeyinde olusturduklar1 guruplar Tablo
25 de verilmistir.

Tablo 25. Klonlara ait levhalarin ortalama yiizeye dik ¢ekme
degerlerinin karsilastirilmasi
Table 25. Comparison of the mean values of internal bond strengths

Klonlar Ortalamalar (kp/cm?)
PE.19-66 9.90
39/61 9.80
1-214 9.20 p=0.5
Samsun 8.70
84/28 8.40 ‘

Sekil 14. Klonlara ait deney levhalarin ortalama yiizeye dik cekme
degerlerinin karsilastirilmasi
Figure 14. Internal bond strengths of the boards made of mixed material

3.2.2.4 Kalinhgina sisme miktari

Orta tabakasi Orma yongalevha fabrikasinda kullanilmakta olan
Cam, Kayin ve testere talasi karisimindan, yiizey tabakalar ise sdzkonusu
klonlardan iiretilen deney levhalarinin kalinligina sisme miktarlar ile ilgili
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istatistik degerler Tablo 26 da, klon farkinin kalinligima sisme miktar1 {izerine
etkisine iligkin varyans analizi Tablo 27 de verilmistir. Ortalama degerler Sekil
15 de grafik olarak gosterilmistir.

Tablo:26. Deney levhalarinin kalinh@ina sisme miktarlari ile ilgili
istatistik degerler
Table 26. Statistic parameters related to the thickness swelling ratios of the

boards
Klonlar = Ortalama <+ Stn. Sapma Varyans @ Varyasyon Katsayisi
% % %
1-214 8.10 1.12 1.30 13.82
PE.19-66 7.90 0.40 0.20 5.06
Samsun 6.30 1.40 1.80 22.22
39/61 6.10 0.80 0.70 13.11
84/28 4.50 0.40 0.16 8.88

Tablo 27. Klon farkinin kalinhigina sisme miktari iizerine etkisine iliskin
varyans analizi tablosu
Table 27. Results of the analysis of variance for thickness swelling ratios of

the boards
Varyans Serbestlik Tiim Varyans F-oram  Onem
kaynag derecesi varyans seviyesi
Klonlar arasi 4 367.49 91.87 79.77 ArE
Hata 145 166.99 1.15
Toplam 149 534.49 3.58

%99.9 giivenle kalinligina sisme miktar1 bakimindan klonlar arasinda
o6nemli farklilik vardir. Uygulanan Duncan testi sonuglara gore klonlarin p=0.5
olasilik diizeyinde olusturduklari siniflar ve ortalamalarmin karsilastiriimasi
Tablo 28 de verilmistir.

Tablo 28. Klonlara ait levhalarin ortalama kalinhigina sisme
miktarlarinin karsilastirilmasi
Table 28. Comparison of the mean values of thichness swelling ratios
Klonlar Ortalama % (Arc.Sin) |
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1-214 8.10 (16.52) ‘

PE.19-66 7.90 (16.34)

Samsun 6.30 (14.42) p=0.5
39/61 6.10 (14.25)

84/28 4.50 (12.25) |

Sekil 15. Klonlara ait deney levhalarimin kalinhigina sisme miktarlar:
Figure 15. Thickness swelling ratios of the boards made of mixed material

4. TARTISMA VE SONUC

Goller bolgesini temsilen Isparta’da ORKAV kavak agacglandirma
alan1 i¢inde kurulmus olan populetum (kavak klon denemesi) ve salisetumda
(sogiit klon denemesi) klonlarin biiyiime performanslari incelenmistir.
Populetumda yer alan 14 adet P.x euramericana ve 10 adet P.deltoides
klonun 8.y1l sonundaki ¢ap, boy ve yasama yiizdesi igin yapilan
degerlendirmelerin  sonucunda, klonlar arasinda oOnemli farkliliklar
olusmustur (Tablo 4). Deltoides klonlar1 ile Euramerican klonlarmin
ortalama degerleri arasinda yapilan karsilastirmalarda ise; ¢ap yontinden P.X
euramericana (26.9 cm), boy yoniinden P.deltoides (19.4 m) ve yasama
ylizdesi yoniinden de P.deltoides (% 81.7 = 64.7 Arc.sin.) in basarili oldugu
goriilmiistiir. Ancak bu iki klon gurubunun ortalamalar: birbirlerine ¢ok yakin
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degerler gostermislerdir. Marmara bolgesinde bulunan populetumlarda yer
alan P.x euramericana ve P.deltoides klonlarinin ortalama ¢ap, boy ve hacim
degerleri arasinda yapilan mukayeselerde de her iki klon grubunun
birbirlerine yakin degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir (Tungtaner, 2000).
Deneme alaninda bulunan 24 adet kavak klonu ig¢inde “39/61” no.lu P.x
euramericana klonu 31.2 cm ile en yiiksek ¢ap gelismesini yapmis ancak boy
biiylimesi ve yasama yiizdesi yoniinden pek basarili olamamustir (Tablo 4).
Bu nedenle cap, boy ve aga¢ sayisi degerlerinin konbinasyonu ile bulunan
indeks’e gore yapilan degerlendirme sonucunda 8.siraya diismiistiir (Tablo
5). Indeks degerler yoniinden yapilan degerlendirmede klonlar arasinda
onemli bir farkliik bulunamamistir. Ancak “PE.19-66” no.lu P.deltoides
klonu en yiiksek degerle ilk sirada yer almig, yoredeki kavak
agaglandirmalarinda kullanilmakta olan “I-214” P.x euramericana klonu ise
S.siraya girmistir. Marmara, Karadeniz ve Ege bolgelerinde, “I-214” melez
kavak aga¢landirmalarinin yogun oldugu yetisme ortamlarina uyum gosteren
ve biliylime yoniinden “I-214” standart klonuna gore daha basarili bulunan
P.deltoides klonlar1 saptanmustir (Tungtaner, 1986). Ic Anadolu bolgesinde,
Isparta’ya yakin yiikseltilere sahip Kirsehir-Kocabey ve Sivrihisar-iloren’de
cesitli P.x euramerican klonlar1 {izerinde yapilan degerlendirmelerde de “I-
214” klonuna goére daha basarili biiyiime yapan klonlar saptanmistir
(Tungtaner ve Ark. 1998). iléren populetumunda bulunan 10 klon iginde 9
yillik ¢ap bdylimesine gore en iyi performansi 33.5 cm ile “KARS 7” klonu
gostermis, “I-214” klonu 32.4 cm ile 3.sirada yer almistir. Kocabey
populetumunda ise 11 yillik ¢ap biiyiimesine gore 31 klon i¢inde en basarilisi
25.0 cm ile “Campeador” klonu olmus bunu 24.7 cm ile “KARS 7” klonu
takip etmistir. “I-214” klonu 22.2 cm ¢ap biiyiimesi ile 12.sirada yer almustir.
Karasal iklim bolgelerinde sonuglar1 alinan baska arastirmalarda da “I-214”
klonundan daha basarili gelisme Ozellikleri gosteren P.x euramericana ve
P.deltoides klonlari belirtilmistir (Tungtaner ve Ark. 1983, Tungtaner ve Ark.
1987, Tungtaner ve Zengingdniil 1988).

Deneme alaninda klonlarin indeks verilerine gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda secilen 9 adet kavak klonunda seksiyon dlciileri
yapilarak govde analizleri uygulanmistir. Klonlar i¢in bulunan hacim
degerleri varyans analizine tabi tutulmustur. Klonlar arasinda 6nemli farklilik
olmas1 nedeniyle uygulanan Duncan testi sonucunda 3 gurup olusmustur
(Tablo 7). ilk gurup iginde ilk sirada “39/61” no.lu P.x euramericana klonu
yer almlgtlr. Klonlar i¢in hesaplanan degerlere gore, “39/61” klonu hektarda
151.4 m® hacim iiretimi ve buna bagli olarak 18.9 m® yillik ortalama hacim
artimi yapmustir. Bunu 139.2 m*ha hacim iiretimi ve 17.4 m® yillik hacim
artimu ile “I-214” klonu takip etmistir. Ilk gurup iginde yer alan 6 klondan
diger 4 tanesi sirasiyla “PE.19-66”, “Samsun”, “R.87” ve “10/62” klonlardir.
Goriildigii gibi algak rakimli 1liman iklim bolgelerinde “I-214” e gore daha
iyi bilytime 6zellikleri gosteren P.deltoides klonlari Isparta yoresinde “1-214”
klonunun altinda kalmislardir. Sadece “39/61” no.lu P.x euramericana klonu
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“I-214” den daha basarili bir bliyiime performansi gostermistir. Bu nedenle
yorede genis capta kiiltiirii yapilmakta olan P.x euramericana “I-214”
klonunun, bundan sonra tesis edilecek plantasyonlarda da giivenle
kullanilabilecegi ancak, “39/61” no.lu P.x euramericana klonunun da kiiltiir
alanlarina  sokulmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Boylece, hem
agaclandirmalarda verimlilik arttirilmis olacak hemde monokiiltiiriin
yaratabilecegi sakincali etkilerden kacinilmis olacaktir.

Bolge’de deneme alanmin temsil etmis oldugu yetisme ortamu
kosullarinda sogiit plantasyonlarinin blok agaclandirmalar seklinde tesis
edilmesinin saglayabilecegi olanaklar 11 adet sogiit klonu i¢in arastirilmistir.
Cap, boy ve indeks degerler kullanilarak yapilan degerlendirme sonuglarina
gore en iyi ve gelismeyi “84/28” ve “64/12” no.lu Salix excelsa klonlari
yapmustir (Tablo 8). Bu iki klonun govde analizlerinden yararlanilarak
bulunan hektardaki hacim iretimleri 137.8 m®ha, hacim artimlari da
17.2m*ha/y1l’dir (Tablo 6). Elde edilen bu sonuglara gore, sogiit klonlarmin
mevcut kosullarda istenilen biiyiime potansiyeline sahip olmadiklari
anlagilmigtir. Sogiit plantasyonlarimin, yiiksek su gereksinmelerinin
saglanabilecegi akarsu boylarinda veya drenaji bozuk alanlarda, kavak
agaclandirmalarina alternatif olabilecekleri sonucuna varilmistir. Sogiit,
birgok iilkede Tarim-Ormancilik karma sistemleri iginde c¢ok amagl
plantasyon tesislerine son derece uygun bir tiirdiir. Bu nedenle iilkemizde de
cesitli amaglara yonelik sogiit klonlarmin se¢imi konusunda arastirmalar
yiirlitiilmiis ve 6nemli sonuglar elde edilmistir (Tungtaner 1990, 1993).

Deneme alanlarinin temsil ettigi yetisme ortamlar1 icin, hacim
iretimleri yoniinden basarili bulunan klonlar (Tablo 6) arasindan, 4 kavak
klonu ile 1 so6git klonu yongalevha yapimina uygunluk agisindan
degerlendirilmistir. Yongalevhanin kalitesi, fiziksel ve mekanik 6zellikler ile
ylizey Ozelliklerine baglidir. Bu o6zellikler ise kullanilan hammaddeler ve
iretim teknolojisiyle yakindan ilgilidir. Bu arastirmada kullanilan levhalar
laboratuar ortaminda ayni tiretim sartlarinda elde edilmistir. Aralarindaki
farklilik, odunsu hammadde olarak dort farkli Kavak ve bir s6giit klonunun
kullanilmis olmasidir.

Masif aga¢c malzemede oldugu gibi, yongalevha, kontrplak ve
liflevha gibi odun kokenli levha firiinlerinde de 6zgiil agirlik, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri ¢ok 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu bakimdan farkli
klonlardan iretilen yongalevhalarin 6zelliklerini karsilastirip, hangi klonun
yongalevha iiretimine daha uygun oldugunu tam olarak ortaya koyabilmek
icin diger iiretim sartlarinin ayn1 olmasinin yanu sira, iiretilen levhalarin 6zgiil
agirhiklarinin da ayn1 olmasi gerekir. Uretim sirasinda biitiin levhalarm 6zgiil
agirhiklarinin 0.65 gr/cm3 olmasi hedeflenmesine ragmen, Tablo.9 ve 19’un
incelenmesinden de goriilebilecegi gibi bazi1 klonlarda bu tam olarak
saglanamamigtir. Dolayisiyla levhalarin egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme
direnci ve kalinligina sisme miktarlar karsilastirilirken bu durum goz 6niinde
bulundurulmahidir. Ciinkdi, 6zgiil agirhigin yiiksek olmasi, egilme direnci ve
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yizeye dik c¢ekme direncini artinr (Akbulut, 1998). Pratikte levha
ozelliklerini iyilestirmenin en kolay yolu 6zgiil agirhigi arttirmaktir. Ozgiil
agirligin artmasi sonucu yongalar arasindaki temas daha iyi olur. Yogunlugu
diisik olan levhalarda, yongalar arasinda bosluklar olugmakta ve bu
bosluklarda bir miktar tutkal kaybolmaktadir. Eger levha daha yiiksek 6zgiil
agirlik elde edilecek sekilde sikistirilirsa, hem bu bosluklardaki tutkal etkili
bir sekilde kullanilmis hemde mekanik 6zellikler arttirilmis olur (Maloney,
1977).

S6z konusu klonlardan saf olarak {iretilen levhalarin egilme
direngleri karsilastirilinca en yiiksek deger 239.6 kp/cm? ile “I-214” klonunda
(6zgiil agirhigr 0.63 gr/cm® ), en diisiik deger ise 134.4 kp/cm? ile “39/61”
klonunda (6zgiil agirligi 0.58 gr/cm® ) elde edilmistir. Her ne kadar bu
farkliik “39/61” klonundan yapilan levhalarin 6zgiil agirhigimin diisiik
olmasindan kaynaklaniyor goziikse de, bunu yalnizca o0zgil agirhiga
baglamak dogru olmaz. Ciinkii “84/28” klonundan yapilan levhalarin 6zgiil
agirligi da diistik (0.59 gr/ cm®) olmasima ragmen, egilme direnci “39/61”
klonundan yapilan levhalarin egilme direncine gore ¢ok daha yiiksek (181.6
kp/cm?) bulunmustur. Klonlar arasindaki farkliliklar, varyans analizine gore
%99.9 giiven diizeyinde onemlidir. Ortalamalara uygulanan Duncan testi
sonucunda “I-214” kavak klonu 239.6 kp/cm® egilme direnci ile diger
klonlardan ayrilarak tek basina bir gurup olusturmustur.

Orta tabakast ORMA yongalevha fabrikasinda kullanilmakta olan
Cam, Kayin ve testere talasi karisimindan, yiizey tabakalari ise s6zkonusu
klonlardan {iretilen levhalarin egilme direnglerinin karsilastirilmasinda da en
yiiksek degeri (193.8 kp/cm?) “I-214” klonu vermistir. Bdylece egilme
direnci bakimindan teste tabi tutulan kavak ve sogit klonlari arasinda
farklilik bulunmakta ve en iyi egilme direnci “I-214” klonundan elde
edilmektedir.

Yizeye dik ¢ekme direnci (yapisma) bakimindan karsilastirma
yapilinca, egilme direncine benzer sekilde en yiiksek deger 8.90 kp/cm? ile
“I-214” klonunda, en diisiik deger ise 4.70 kp/cm? ile “39/61” klonunda
bulunmustur. “39/61” klonundan iiretilen levhalarin 6zgiil agirhiginin diistik
olmasi, yizeye dik c¢ekme direncinin de bir miktar diigmesine neden
olmustur. Ancak “I-214” ve “PE.19-66” klonlarindan iiretilen levhalarin
Ozgil agirliklart (sirasiyla 0.63 ve 0.66 gr/ cm?), “39/61” klonundan iiretilen
levhalarin 6zgiil agirligindan (0.58 gr/ cm?®) biraz fazla iken, bu iki klondan
iiretilen levhalarin ylizeye dik ¢ekme direngleri “39/61” klonundan tiretilen
levhalarin yiizeye dik ¢gekme direncinin yaklasik iki kat1 kadardir.

Orta tabakast ORMA yongalevha fabrikasinda kullanilmakta olan
Cam, Kayin ve testere talasi karisimindan, yilizey tabakalar1 ise sozkonusu
klonlardan firetilen levhalarin yilizeye dik ¢cekme direncleri arasinda, yapilan
varyans analizi sonucunda % 95 giiven seviyesinde anlamli bir farklilik
cikmistir. Ancak, levhalarin yiizeye dik g¢ekme direnci orta tabakanin
yapismasi ile ilgili oldugundan, bu grupta {retilen biitiin levhalarin
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yiizeylerinde farkli klonlar kullanmilmasina ragmen, orta tabakalari aymi
ozelliklere sahiptir ve bu yiizden biitiin klonlarda yiizeye dik ¢ekme direnci
bir birine yakin ¢ikmustir.

Kalinligina sisme miktar1 bakimindan ise “39/61” klonu en diisiik
degerle (% 4.60) en iyi sonucu vermistir. Yapilan Duncan testine gore, % 95
giivenle, “39/61” klonu ile “Samsun” klonu arasindaki farklilik anlamli
bulunmazken, diger gruplar arasindaki farklilik anlamli bulunmustur. “[-214”
klonundan elde edilen levhalarin kalinligina sisme miktar1 %5.40’lik degerle
az sisme gosteren “39/61” (% 4.60) ve “Samsun” (% 4.80) klonuna ¢ok yakin
bir deger vermistir.

Mobilya, dekorasyon, yapt ve diger kulanim alanlar1 igin
yongalevhanin uygunlugunu biiyiik 6lciide belirleyen egilme direnci, ylizeye
dik ¢ekme direnci ve kalinligina sisme gibi li¢ 6nemli 6zellik birlikte dikkate
almdiginda, “I-214” klonunun diger klonlardan daha uygun oldugu
sOylenebilir. “I-214” klonundan iiretilen levhalarin bu ti¢ oOzelligine ait
ortalama degerler, Tiirk Standartlarinda genel amaglar icin {retilmis
yongalevhalardan istenen degerlerin ¢ok iizerinde tespit edilmistir. Kavak
odunu tek basma kullanildiginda yiiksek diren¢ 6zelliklerine sahip levhalar
tretmek mimkiindiir. Bir arastirmada, yiizey tabakalarinda kavak, orta
tabakalarinda ise ormangiilii kullanilarak iiretilen levhalarin direng
degerlerinin, tiim tabakalarinda ormangiilii kullanilarak iretilen levhalarin
direnc degerlerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Oktem, 1978).
Ancak, kavak odunu tek basma kullanildiginda, odunun hafif olmasi
nedeniyle belirli bir 06zgiil agirlikta yongalevha iiretmek igin hacim
bakimindan daha fazla miktarda yonga gerekmektedir. Hacmin biiyiik olmas1
tretim prosesinin bazi kisimlarinda (tutkallama, serme bunkerleri vb)
problemler ¢ikarabilmektedir. Bu bakimdan kavak odunu genellikle diger
tirlerle (cam, kaym, mese ve goknar vb) karisik olarak kullanilmaktadir.
1990’11 yillarda, yongalevha ve MDF iiretiminde Oonemli artiglar olurken,
kontrplak iiretimi énemini bilylik 6lciide kaybetmistir. Bu durum, yaprakli
tiirlere ve ozellikle kavak tiirlerine olan odun talebinin fazlalagsmasina neden
olmustur (Toth, 1996). Yongalevha endiistrisinde genel olarak amag, diizgiin
ylizeyli, diren¢ degerleri yiiksek ve oOzgil agirhgr diisik bir levha
tretmektedir. Bu bakimdan hammadde kullanimi olarak bulunan en
ekonomik care disiik 6zgiil agirliktaki tiirlerin levhanin dis tabakalarinda,
yiiksek 6zgiil agirliktaki tiirlerin ise orta tabakalarda kullanilmasi olmustur
(Goker ve Ark. 1984).

Sonu¢ olarak, deneme alanlarinin temsil ettii ekolojik kosullara
sahip alanlarda, biiyiime yoOniinden basarili bulunan P.x euramericana “I-
214” klonunun, yongalevha yapimi yoniinden de uygun ozelliklere sahip
oldugu anlasilmistir. Bu nedenle, yongalevha {iretiminde hammadde
gereksinimini  karsilamak amaciyla kavak plantasyonlar tesisinde “I-214”
klonunun kullanilmasi 6nerilmektedir. Diger amaglar (soymalik ve bigkilik)
icin tesis edilecek kavak plantasyonlarinda, P.x euramericana “39/61”
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klonuna da yer verilmesi elde edilecek hacim hasilatinin artmasinda etkili
olacak ve bu yonde yapilan yatirimlara bir katma deger kazandiracaktir.

OZET

Bu c¢alismada, Goller bolgesini temsilen Isparta ORKAV
agaclandirma alani icinde kurulmus olan denemelerde yer alan Kavak ve
Sogiit klonlarinin  biiylime performanslar1 ve yongalevha yapimina
uygunluklari arastirilmigtir. Denemeler 1991 yili basinda 24 adet kavak ve 11
adet sogiit klonu ile 2 replikasyonlu olarak kurulmustur (Sekil 1 ve 2).
Klonlarin biiylimeleri ile ilgili degerlendirmeler 8.yilin sonunda ¢ap, boy,
yasama yiizdesi, indeks degerler ve hacim {retimi yonlerinden
gerceklestirilmistir (Tablo 4-7). Cap biiyiimesi yoniinden klonlar arasinda %
99 giivenle onemli farkliliklar bulunmus, ortalama ¢ap degerleri 31.2 cm ile
23.1 cm arasinda degismistir. En iyi gelismeyi “39/61” no.lu P.x
euramericana klonu yapmustir. Yoredeki agaglandirmalarda kullanilmakta
olan “I-214” klonu 29.5 cm ile 3.sirada yer almistir. Boy biiylimesi yoniinden
klonlar arasinda onemli farklilik ¢ikmamis, ortalama boy degerleri 21.2 m.
ile 17.7 m. arasinda degismistir. Klonlarin yasama ytizdeleri % 99 giiven
seviyesinde farklilik gdstermis, ortalama degerler % 96.6 (Arc.Sin:79.4) ile
%32.9 (Arc.Sin:35.0) arasinda degismistir. Cap? x boy x agag¢ sayisi
kombinasyonuna dayali indeks degerlere gore klonlar arasinda Onemli
farklilik bulunmamus, en yiiksek degeri “PE.19-66” no.lu P.deltoides klonu
gostermis, “I-214” kontrol klonu 5.sirada yer almistir.

Indeks degerlere gore belirlenen ilk dokuz klonda (PE.19-66, R.87,
45/51, S.307-26, 1-214, 10/62, 709, 39/61, Samsun) gévde analizleri yapilmis
ve klonlarin hektardaki hacim tiretimleri ile yillik ortalama hacim artimlarn
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hesaplanmustir (Tablo 7-8). En yiiksek hacim artimmi (18.9m*ha/yil)
“39/61” no.lu P.x euramericana klonu yapmis bunu 17.4 m® ile”I-214” klonu
takip etmistir. En diisik hacim artimi ise (12.4 m3/ha/y11) “709” no.lu
P.deltoides klonu gostermistir.

Sogiit klonlar1 ¢ap, boy ve indeks degerler yoniinden % 99.9 giiven
seviyesinde oOnemli farkliliklar gostermislerdir (Tablo 8). En iyi c¢ap
gelismesini 16.0 cm ile “84/28” klonu yapmustir. En iyi boy biiylimesinide
15.6 m ile “64/12” klonu yapmis, bunu 14.2 m ile “84/28” klonu takip
etmistir. Indeks degerler yoniinden “84/28” klonu 1.sirada, “64/12” klonu ise
2.sirada yer almistir. Govde analizlerine tabi tutulan bu 2 sdgiit klonu esit
miktarda hacim tiretimi yaprustir. Yillik ortalama hacim artimlari 17.2 m*ha
olmustur (Tablo 6).

Bu caligmada, denemelerde hacim iiretimlerine gore belirlenen en iyi
4 kavak klonu (39/61, 1-214, PE.19-66, Samsun) ile 1 sogiit klonu (84/28)
nun yongalevha yapimma uygunluklar1i da arastirilmistir. Klonlardan saf
olarak tiretilen deney levhalari ile orta tabakalarinda karisik materyal
(cam+tkayin+testere talasi), ylizey tabakalarinda kavak klonlarindan saglanan
materyal kullanilmak iizere iiretilen deney levhalarmin; 6zgiil agirlik, egilme
direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci ve kalinligina sisme miktar1 6zellikleri
incelenmistir. Saf olarak iiretilen levhalarda egilme direnci yoniinden en
yiiksek deger (239.6 kp/cm?) “I-214” klonunda, en diisiik deger (134.4
kg/cm?) ise “39/61” klonunda saptanmustir (Tablo12). Orta tabakasinda
karigik materyalin kullanildigi levhalarda, en yiiksek egilme direncini 193.8
kp/cm? ile yine “I-214” klonu gdstermistir. Saf materyalden iiretilen
levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci bakimindan en yiiksek deger 8.90
kp/cm? ile “I-214” klonunda, en diisik deger ise 4.70 kp/cm? ile “39/61”
klonunda saptanmistir (Tablo 15). Orta tabakasi karisik materyalden olusan
levhalarda yiizeye dik c¢ekme direnci bakimindan onemli bir farklilik
cikmamistir. Kalinligina sisme miktar1 bakimindan “39/61” klonu % 4.60 ile
en iyi sonucu vermistir. “I-214” klonundan iiretilen levhalarm kalinligina
sisme miktart % 5.40 ile “39/61” klonuna yakin bir deger vermistir (Tablo
16).

Sonug olarak, P.x euramericana “I-214” klonu Goller Bolgesini
temsilen kurulmus olan deneme alaninda basarili bir biiylime yapmis, ayni
zamanda bu klondan iiretilen yonga levhalar diger klonlardan yapilanlara
gore daha istin Ozellikler gostermistir. “39/61” no.lu P.x euramericana
klonu, deneme alanindaki klonlar i¢inde en yiiksek hacim iiretimini saglayan
klon olmustur. Bu nedenle, soymalik ve bigkilik odun iiretimi amaciyla tesis
edilecek plantasyonlarda, “I-214” klonu ile birlikte kullanilmalidir.
Yongalevha tiretimine hammadde saglamak icin kurulacak plantasyonlarda
ise “I-214” klonu tercih edilmelidir.
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SUMMARY

In this study, growth performances and particleboard properties of
poplar and willow clones at the trial sites in Isparta province were
investigated. Experiments located at ORKAV plantation area were
established in 1991 with 24 poplar and 11 willow clones using two replicated
randomised block design (Figure 1-2). Evaluations on growth performances,
such as diameter, height, survival, index values and volume production of the
clones were made at the end of 8 year rotation period (Table 4-7). Significant
differences were found between the clones concerning their diameter growth.
Mean diameter values varied from 31.2 cm to 23.1 cm. P x euramericana
“39/61” showed better diameter growth than the control clone “I-214” (29.5
cm) and the other clones. There was no significant difference between the
clones as regards height, however, mean height values of the clones varied
from 21.2 m to 17.7 m. Survival percentages of the clones showed significant
differences on % 99 confidence level, mean values varied between % 96.6
(Arc.Sin:79.4) and % 32.9 (Arc.Sin:35.0). There was no significant
difference between the clones concerning their index values (diameter? x
higest x number of trees) however the clone “PE.19-66” had the hight value.
Control clone “I-214” was placed in fifth order of the clones.

Stem analysis were made for the top 9 poplar clones (PE.19-66,
R.87, 45/51, S.307-26, 1-214, 10/62, 709, 39/61, Samsun) determined from
the evaluation of index values. Volume production and annual volume
increments of these clones per hectare were calculated (Table 7-8). P.x
euramericana “39/61” had the maximum volume increment (18.9 m*/ha/yr)
and it was followed by “I-214” (17.4 m*/halyr). P.deltoides “709” showed
the poorest volume increment (12.4 m*/halyr).

Willow clones showed significant differences at p=0.001 level,
concerning their diameter, height and index values (Table 8). The clone
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“84/28” had the best diameter growth with 16.0 cm. The best clone for height
growth was “64/12” with 15.6 m and it was followed by “84/28” with 14.2
m. “84/28” had the maximum index value and it was followed by “64/12”.
These two clones had the same volume production per hectare and their mean
annual volume increment was found as 17.2 m*/ha/yr. (Table 6).

In this study, considering the growth performances of the clones, the
best 4 poplar clones (39/61, 1-214, PE.19-66, Samsun) and 1 willow clone
(84/28) were selected to investigate the properties of particleboards produced
from these clones.Two kinds of particleboard were produced in the
laboratory. The first kind was made of pure material from each clone. The
second kind was made of material from each clone in the surface layers and
mixed material (pine+beach+sawdust) in the inner layers. Investigations were
made on specific gravity, moisture content, bending strength, internal bond
strengths, thickness swelling ratios of the both kind of particleboards. For the
particleboards produced from pure clonal material; P.x euramericana clones
“I-214” showed the highest and “39/61” showed the lowest bending strenghts
with 239.6 kp/cm? and 134.4 kp/cm? values respectively (Table 12). “I-214”
has shown the maximum bending strength with 193.8 kp/cm? for the boards
with mixed material. Internal bond strength of “I-214” for boards made of
pure clonal material was the highest with 8.90 kp/cm? whereas the clone
“39/61” had the lowest value with 4.70 kp/cm? (Table 15). There were no
significant differences between the clones regarding their internal bond
strength values for the boards made of mixed materials in the middle layers.
The clone “39/61” showed the best result for thickness swelling ratio with
4.60 %. This percentage was 5.40 % for “I-214” (Table 16).

As a conclusion, P.x euramericana “I-214” has shown quite
reasonable growth performances at the trial site representing the ecological
conditions in lake district. On the other hand, the particleboards produced
from “I-214” had better properties than the boards made from other clones.
Therefore, P.x euramericana “I-214” should be used in the plantations to
produce wood for particleboard industry in this region. But the first priority
should be given to P.x euramericana “39/61” for growing wood to be used as
veneer and sawwood.
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Ek 1. Saf materyalle iiretilen levhalara uygulanan egilme direnci
deneylerinden elde edilen veriler.

App. 1. Data obtained from the tests of bending strength applied for the
boards produced from pure material

Numune KLONLAR
Sayisi 1-214 Samsun  PE.19.66 39/61 84/28
1 252 236 190 140 197
2 255 231 110 145 199
3 257 174 175 132 192
4 269 244 185 85 228
5 165 181 185 169 209
6 255 175 130 145 165
7 255 243 190 86 127
8 257 181 186 131 177
9 268 244 174 169 142
10 253 237 110 139 152
11 257 180 190 170 197
12 269 231 131 140 127
13 166 174 184 132 192
14 164 231 130 143 228
15 252 235 110 87 165
16 256 232 191 169 209
17 268 244 174 85 200
18 257 174 185 146 176
19 165 180 175 144 142
20 252 237 185 132 192
21 165 181 130 168 196
22 251 236 130 86 200
23 258 174 186 132 197
24 255 230 175 145 228
25 269 245 109 140 191
26 165 181 190 168 166
27 269 243 110 86 127
28 256 175 185 133 178
29 256 231 174 144 141
30 252 236 131 140 209
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Ortalama 239.6 213.2 160.5 134.4 181.6
Std.Sapma 38.89 30.0 31.6 28.0 30.02
Varyans 1473.8 901.8 1000.6 786.3 910.9

Var.Kats. 16.022  14.0855 19.70 20.8692 16.6162

Ek 2. Saf materyalle iiretilen levhalara uygulanan yiizeye dik cekme
direnci deneylerinden elde edilen veriler.

App. 2. Data obtained from the tests of internal bond strength applied for the
boards produced from pure material

Numune KLONLAR
Sayisi 1-214 Samsun = PE.19.66 39/61 84/28
1 13.20 9.44 7.92 5.12 8.32
2 8.52 6.12 7.40 7.76 5.28
3 7.60 10.04 9.04 1.16 7.44
4 4.16 7.04 9.92 6.16 5.76
5 9.28 8.24 9.56 5.04 7.25
6 7.00 6.60 10.00 3.84 8.71
7 8.16 11.60 10.16 4.80 7.06
8 11.44 8.28 7.92 3.60 7.44
9 11.60 10.04 8.24 6.80 8.34
10 9.36 6.56 8.64 2.32 6.70
11 9.00 7.40 6.00 3.52 7.78
12 9.72 5.72 11.12 3.52 5.52
13 10.76 9.44 7.84 5.36 6.64
14 5.52 11.00 8.80 6.04 8.52
15 7.84 7.68 8.00 5.60 6.31
16 5.52 11.00 7.84 5.36 5.57
17 10.76 9.44 7.92 5.12 6.36
18 7.84 7.68 8.00 5.60 5.54
19 9.00 7.40 7.40 7.76 7.50
20 9.72 6.56 8.80 6.04 5.81
21 9.36 5.72 9.04 1.16 8.22
22 11.44 8.28 11.12 3.52 6.74
23 11.60 10.04 9.92 6.16 6.53
24 7.00 11.60 6.00 3.52 8.07
25 8.16 9.44 9.56 5.04 7.35
26 9.28 6.60 8.64 2.32 6.34
27 7.60 6.12 10.00 3.84 6.48
28 4.16 8.24 8.24 6.80 5.32
29 8.52 10.04 10.16 4.80 6.53
30 13.20 7.04 7.72 3.60 6.87
Ortalama 8.90 8.30 8.70 4.70 6.90
Std.Sapma 2.31 1.80 1.30 1.70 1.00
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Varyans
Var.Kats.

5.33
25.95

3.24
21.68

1.69
14.94

2.90
36.17

1.00
14.49

Ek 3. Saf materyalle iiretilen levhalara uygulanan kalinhigina sisme
miktar1 deneylerinden elde edilen veriler.
App. 3. Data obtained from the tests of thickness swelling ratio applied for
the boards produced from pure material

Numune KLONLAR

Sayisi 1-214 Samsun PE.19.66 39/61 84/28

1 5.84 4.38 12.71 5.00 9.40

2 5.25 4.24 13.08 4.34 9.02

3 4.77 5.79 11.59 4.37 12.63

4 4.76 3.18 10.85 4.65 13.59

5 5.66 3.52 12.31 5.19 10.72

6 5.38 6.21 12.94 5.58 11.12

7 5.94 4.82 11.42 5.03 11.08

8 5.83 5.42 12.68 4.59 10.09

9 6.08 5.61 11.58 4.65 10.33

10 5.88 4.82 11.32 4.87 9.19

11 4.63 3.86 10.45 4.62 10.25

12 4.72 4.77 11.90 4.23 9.33

13 3.97 6.86 12.41 2.33 8.86

14 6.92 4.24 12.24 4.44 11.43

15 5.47 4.82 11.57 4.47 12.69

16 4.72 6.86 11.90 4.34 10.04

17 5.84 4.38 12.71 4.47 10.90

18 5.47 4.82 11.57 5.00 11.60

19 5.25 4.24 13.08 4.44 10.12

20 6.92 4.24 12.24 2.33 10.52

21 4.77 5.79 11.59 4.37 9.45

22 3.97 4.77 12.41 4.23 11.30

23 4.76 3.18 10.85 4.65 15.21

24 4.63 3.86 10.45 4.62 11.17

25 5.66 3.52 12.31 5.19 8.55

26 5.88 4.82 11.32 4.87 11.19

27 5.38 6.21 12.94 5.58 10.15

28 6.08 5.61 11.58 4.65 9.16

29 5.94 4.82 11.42 5.03 11.52

30 5.83 5.42 12.68 4.59 10.68
Ortalama 5.40 4.80 11.90 4.60 10.70
Std.Sapma 0.72 1.00 0.80 0.70 1.50
Varyans 0.51 1.00 0.64 0.49 2.25
Var.Kats. 13.33 20.83 6.72 15.21 14.01
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Ek 4. Karisik materyalle iiretilen levhalara uygulanan egilme direnci
deneylerinden elde edilen veriler.
App. 4. Data obtained from the tests of bending strength applied for the
boards produced from mixed material

Numune KLONLAR

Sayisi 1-214 Samsun PE.19-66 39/61 84/28

1 180.0 165.0 157.5 127.9 218.0

2 199.0 100.0 111.9 141.7 209.0

3 184.0 78.0 102.4 115.3 141.0

4 202.0 167.0 112.4 130.0 196.0

5 208.0 119.0 94.5 165.3 181.0

6 193.0 160.0 142.3 151.6 145.0

7 204.0 102.0 118.9 140.5 200.0

8 208.0 169.0 81.7 104.6 198.0

9 164.0 107.0 131.3 122.2 195.0

10 196.0 132.0 95.4 109.2 218.0

11 199.0 78.0 102.4 127.9 141.0

12 180.0 100.0 111.9 141.7 209.0

13 184.0 165.0 157.5 115.3 218.0

14 193.0 167.0 112.4 140.5 196.0

15 208.0 119.0 94.5 165.3 181.0

16 202.0 107.0 142.3 151.6 145.0

17 204.0 102.0 95.4 130.0 218.0

18 208.0 169.0 81.7 104.6 198.0

19 184.0 160.0 131.3 122.2 195.0

20 196.0 132.0 118.9 130.0 218.0

21 180.0 165.0 95.4 127.9 200.0

22 199.0 100.0 111.9 141.7 209.0

23 164.0 78.0 142.3 115.3 141.0

24 202.0 167.0 122.4 109.2 196.0

25 208.0 132.0 94.5 165.3 200.0

26 196.0 160.0 102.4 151.6 145.0

27 204.0 102.0 118.9 140.5 181.0

28 208.0 169.0 81.7 104.6 198.0

29 164.0 107.0 131.3 122.2 218.0

30 193.0 119.0 154.5 109.2 195.0
Ortalama 193.80 129.90 115.10 130.80 190.10
Std.Sapma 13.57 32.30 22.40 18.50 26.20
Varyans 184.30 1040.40 502.60 342.50 689.10
Var.Kats. 7.00 24.83 19.48 14.14 13.80

Ek 5. Karisik materyalle iiretilen levhalara uygulanan yiizeye dik
cekme direnci deneylerinden elde edilen veriler.

48




App. 5. Data obtained from the tests of internal bond strength applied for the
boards produced from mixed material

Numune KLONLAR

Sayisi 1-214 Samsun = PE.19.66 39/61 84/28

1 12.16 7.44 10.32 7.16 8.45

2 10.48 8.32 10.64 5.04 9.08

3 7.92 6.00 8.84 9.92 7.81

4 7.20 11.28 8.44 12.08 9.99

5 7.80 5.60 9.44 10.36 6.95

6 9.36 10.56 11.96 12.64 7.94

7 9.60 12.56 7.36 11.56 7.26

8 5.12 5.48 13.00 8.12 8.54

9 6.60 8.00 13.48 12.12 9.31

10 7.44 6.40 10.36 11.52 8.82

11 8.68 9.20 8.36 11.04 8.17

12 10.96 11.92 9.76 7.64 6.04

13 13.60 10.48 9.72 5.88 8.21

14 10.24 10.60 9.60 11.56 6.91

15 11.12 6.32 7.72 10.44 10.72

16 7.92 11.92 9.72 5.88 6.47

17 13.60 7.44 10.32 7.16 9.71

18 12.16 10.60 7.72 10.44 7.63

19 11.12 8.32 10.64 5.04 13.24

20 10.24 10.84 9.60 11.52 9.31

21 10.48 6.00 8.84 9.92 9.31

22 10.96 11.28 9.76 11.56 9.29

23 7.20 9.20 8.44 12.08 7.05

24 8.68 6.40 8.36 12.64 8.46

25 7.80 5.60 9.44 7.64 6.82

26 7.44 6.40 11.96 11.04 7.92

27 9.36 8.00 10.36 12.12 7.11

28 9.60 10.56 13.48 11.56 8.73

29 6.60 5.48 7.36 8.12 8.46

30 5.12 12.56 13.00 10.36 8.51
Ortalama 9.20 8.70 9.90 9.80 8.40
Std.Sapma 2.23 2.40 1.80 2.40 1.40
Varyans 5.00 5.80 3.10 5.70 2.10
Var.Kats. 24.23 27.58 18.18 24.48 16.66

Ek 6. Karisik materyalle iiretilen levhalara uygulanan kalinhgina
sisme miktari deneylerinden elde edilen veriler.

App. 6. Data obtained from the tests of thickness swelling ratio applied for
the boards produced from mixed material
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Numune KLONLAR

Sayisi 1-214 Samsun = PE.19.66 39/61 84/28

1 5.70 3.35 7.71 6.35 4.81

2 8.69 7.25 7.83 5.95 4,37

3 8.52 5.77 7.40 6.40 4,77

4 7.99 6.59 8.01 6.47 4.20

5 9.22 4.96 6.96 4,55 4.85

6 7.99 5.04 7.64 5.34 4,82

7 7.34 7.84 8.54 5.51 4.00

8 5.93 5.99 7.84 5.11 4.88

9 7.47 4.92 7.88 6.08 3.90

10 9.41 6.88 8.22 5.89 4,71

11 8.87 8.33 8.75 6.69 4,70

12 8.96 5.20 7.81 6.08 4,55

13 8.16 7.32 8.18 8.41 4,18

14 8.19 7.53 8.15 6.15 5.33

15 9.48 7.22 7.93 6.30 4,58

16 8.16 7.32 8.18 8.41 441

17 5.70 3.55 7.71 6.35 4,11

18 8.69 5.77 7.93 6.30 3.62

19 9.48 7.22 7.83 5.95 4.20

20 8.19 7.53 8.15 6.40 4,71

21 8.52 7.25 7.40 6.15 4,27

22 8.96 5.20 7.81 6.47 4,84

23 7.99 6.59 8.01 6.08 4.66

24 8.87 8.83 8.75 6.69 4,17

25 9.22 4.96 6.96 4,55 4.60

26 9.41 6.88 8.22 5.89 4,75

27 7.99 5.04 7.64 5.34 4,77

28 7.47 4.92 7.88 5.51 3.96

29 7.34 7.84 8.54 6.08 4,70

30 5.93 5.99 7.84 5.11 5.07
Ortalama 8.10 6.30 7.90 6.10 4,50
Std.Sapma 1.12 1.40 0.40 0.80 0.40
Varyans 1.30 1.80 0.16 0.70 0.16
Var.Kats. 13.82 22.22 5.06 13.11 8.88
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