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ONSOZ

Tirkiye’deki yillik melez kavak odunu firetimi 2.400.000 n?’
civarindadir (Anon. 1999). Bu iiretimi saglayan plantasyonlar biiyiik bir
kismi Marmara Bolgesinde yer almaktadir. Bu bolgedeki kavak
agaclandirmalarinda agirlikli olarak kullanilan Populus x euramericana “l1-
214” klonundan elde edilen odun hammaddesi, bolgedeki cesitli orman
iiriinleri sanayi kollarinda degerlendirilmektedir. Bu klonun, yap1 kerestesi,
ambalaj, kaplama, kontrplak ve kibrit gibi kullanim yerleri bulunmaktadir.

Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari Arastirma Enstitiisii
tarafindan, Marmara bolgesinin degisik ekolojik kosullara sahip yetisme
ortamlarinda P.x euramercana ve P. deltoides klonlarmin yer aldigi ¢ok
sayida deneme kurulmustur. Bu klonlar i¢inden halen bdlgede biiyiik
alanlarda kullanilmakta olan “I-214” klonuna gore daha yiiksek hacim
iretimi saglayacak klonlarmm belirlenmesi ve bunlarin teknolojik
Ozelliklerinin ortaya konmasi hem yetistiriciye, hem de sanayiciye
saglayacag1 daha yiiksek kazang acisindan 6nemli goriilmektedir. Bu yonde,
Orman Endiistri Miihendisleri Dernegi de, Enstitii Miidiirliigiine hitaben
yazmis olduklar1 06.05.1998 tarihli yazilarinda “kavak odununun sanayide
degerlendirilmesi bakimindan [-214 klonuna gore daha iyi 6zelliklere sahip
yeni kavak klonlarinin belirlenmesi” amaciyla bir arastirma g¢aligmasinin
yiriitiilmesini  teklif etmislerdir. Bunun {izerine bu proje; Marmara
Bolgesinde, hacim {iretimi yoniinden “I-214” kontrol klonuna gore daha
basarili klonlar1 belirlemek ve bunlarin iginden teknolojik 6zellikleri ile lif
morfolojisi ve kagit 6zellikleri agisindan en uygun olanlarini saptamak iizere
ele almmistir. Caligmalar, Diinya Bankasi destekli Tarimsal Arastirma
Projesi (TARP) kapsaminda bir arastirma projesi cercevesinde
ylriitilmiigtiir.

Bu calismanin yiiriitiilmesinde emegi gecen Orman Y. Miihendisi
Miimtaz TULUKCU’ya, Orman Miihendisi Teoman KAHRAMAN’a, Agac
Islah1 Arastirmalar1 Boliimii laboranti Sit BERK’e ve Izmit Arastirma
Enstitiisii ile Istanbul Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimii elemanlarina tesekkiir ederiz. Ayrica, aragtirma raporunun yazimi
asamasinda yardimlarimi gordiigiimiiz Bartin Orman Fakiiltesi Aragtirma
Gorevlisi Baris OZEL’e tesekkiirlerimizi sunariz.

Arastirma sonuglarinin kavak yetistiricilerine ve sanayicilerine yararl
olmasini dileriz.

Bartin, 2003.
Prof. Dr. Korhan TUNCTANER, Prof. Dr. Nusret As, Y. Dog. Dr. Oznur OZDEN
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Bu ¢aligmada, Marmara Bolgesini temsilen 3 ayr1 yetisme ortaminda
kurulmus olan deneme alanlarinda bulunan kavak klonlarinin biiyliime
performanslar1 incelenmistir. Ayrica, Izmit deneme alanlarinda {istiin
biiytime 6zellikleri gosteren klonlarin teknolojik &zellikleri, lif morfolojileri
ve kagit ozellikleri arastirilmistir. Klonlarin yetisme ortamlari itibariyle, 12
yillik idare miiddeti sonunda yapmis olduklar1 hacim {retimleri
karsilagtirilmis ve “I-214” kontrol klonuna gore daha basarili olan klonlar
belirlenmistir. Izmit deneme alanlarindan secilen P. deltoides klonlar
“Lena”, “S.307-26” ve “Samsun”, P. x euramericana klonlar1 “10/62”,
“Cima” ve “L. Avanzo” ile kontrol klonu “I-214”iin hacim agirliklari, lif
morfolojileri, lif boyut iliskileri, odun Orneklerinin kimyasal o6zellikleri
(Kiil, lignin, holoseliilloz), NSSC ve Soda metodu ile elde edilen odun
hamurlarindan yapilan kagit drneklerinin fiziksel 6zellikleri (temel agirlik,
kalinlik, yogunluk, yirtilma, kopma uzunlugu, patlama) ve optik 6zellikleri
(parlaklik, beyazlik, sarilik, opaklik) ile ilgili degerler saptanmustir.

Sonug olarak, biiylime yoniinden basarili bulunan klonlar, odunlarinin
teknolojik ozellikleri ve kagit yapimina uygunluklart yonlerinden de bir
siniflamaya tabi tutulmuslardir.

ABSTRACT

In this study, growth performances of poplar clones at the trials
established at 3 different sites representing the Marmara Region were
investigated. Apart from this, technological properties, fiber morphologies
and paper characteristics of the superior clones at Izmit trial sites were
studied. The comparisions were made concerning the volume productions of
the clones at the end of 12 year rotation period and the clones showing
better growth performance than “I-214” were estimated. For the selected
clones at Izmit trial sites; P. deltoides : “Lena”, “S.307-26”, “Samsun” and
P. x euramericana : “10/62”, “Cima”, “L. Avanzo” and the control clone “I-
214”; the values of basic density, fiber morphology, fiber dimension
relations, chemical properties (ash, lignin, holocelulose, a celulose) of wood
samples, physical properties (basic weight, thickness, gravity, tearing,
breaking length, bursting) and optical characteristics (brightness, whiteness,
yellowness, opacity) of paper samples were also determined.

As a conclusion, the superior clones were selected regarding their volume
productions and they were classified on the basis of their technological
properties and suitabilities for paper making.



1. GIRIS

Kavakeilik Arastirma Enstitiisii’'niin  kurulus tarihinden itibaren,
Marmara Bolgesinde ¢esitli kavak klonlar1 ile populetum (klon denemeleri)
kuruluglart ~ gergeklestirilmistir. Bunlarin  bir kismi degerlendirilerek
aragtirma sonuglar1 yayimlanmistir (Birler ve Ark. 1978, Tunctaner ve Ark.
1983, Tunctaner ve Ark. 1998). Tiirkiye populetumlart kurulug planina gére
1969-1972 yillar1 arasinda toplam 56 klon ile Marmara bdlgesinin 6 ayri
yetisme ortaminda kurulmus olan klon denemelerinin sonuclari alinmig ve
secilen 8 klon ile 1988 yilinda yine Marmara bélgesinin 3 ayr1 yetisme
ortaminda, bu arastirma kapsamindaki B serisi klon denemeleri (mukayese
populetumlar1) kurulmustur. Ayrica, Izmit Arastirma Fidanliginda; biiyiime
performanslarina gore degerlendirilen 30 kavak klonu i¢inden 20 adedi yine
deneme kuruluslari igin secilmistir (Tungtaner 1988). Secilen bu klonlar ile
B serisi denemelerle birlikte A serisi denemelerin kuruluslari da
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, denemeler ayr1 ayr1 ve miisterek olarak
klonlarin ¢ap, boy, aga¢ sayist ve hacim iretimleri yonlerinden
degerlendirilmis, secilen 7 klonun odunlariin teknolojik 6zellikleri ve kagit
yapimina uygunluk dereceleri aragtirilmigtir.

Tiirkiye’de dogal ormanlardan saglanan yakacak odun iiretimi yilda
ortalama 7 milyon m® diizeyinde kalirken, orman dis1 alanlarda halkimiz
tarafindan yapilan kavak aga¢landirmalarindan saglanan odun iiretimi 4
milyon m’ diizeyine ulasmistir (Anon. 1999). Ulkemizde kavaklarin
yetistirilebilecegi potansiyel alanlar gittikce genislemektedir. Ozellikle GAP
projesiyle Giineydogu Anadolu’da yaklagik 1.8 milyon hektarlik alanin
sulama imkanlarma kavusmasi sonucunda mevcut iiretimin birka¢ kat daha
artacagl hesaplanmaktadir (Boydak 1986, Birler ve Kocar 1991).
Yurdumuzda kavak odunu tiretimindeki biiylik artig, diilnyadaki diger kavak
tireten {ilkelerle yapilan mukayeseler sonucunda daha carpici olarak ortaya
cikmaktadir. Uluslararasi Kavak Komisyonu’nun 23-25 Eylil 1992 tarihinde
Ispanya’da yapilan toplantisinda 33 iiye iilkenin 21 tanesinin vermis oldugu
raporlarin incelenmesi sonucunda, ABD’nin 1991 yilinda 16 milyon m’
kavak odunu ile ilk sirada yer aldigi goriilmistiir. Tirkiye 3.5 milyon n?’
iiretim ile ikinci sirada yer almistir. Avrupa’da kavakeilig ileri iilkelerden
Fransa 3.3 milyon m’, Macaristan 1.7 milyon m’®, italya 1.6 milyon m’,
Yugoslavya 1.2 milyon m’ iiretimleri ile Tirkiye’den sonra gelmislerdir
(Anon. 1992). Bu durum, iilkemizde endiistriyel odun iiretimine biiylik
katkilar saglayan kavake¢ilia verilen Onemin ¢ok daha fazla arttirilmasi
gerektigini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Diger taraftan, tilkemizde
seliiloz ve kagit sanayisine yonelik hammadde kaynaklari, ihtiyaca cevap
vermekten ¢ok uzaktir. Biiyilk oranda oduna dayali hammadde kullanan
Selilloz ve Kagit Fabrikalart Genel Miidiirligii (SEKA)'niin seliilloz



iretimindeki pay1 halen %65 civarinda olup, bunun %355°1 igne yaprakl
orman agaglarindan karsilanmaktadir. Dogal ormanlarimiz bu talebe cevap
verememekte ve bu nedenle ihtiyacin bir kismi ithal yoluyla saglanmaktadir.
Tirkiye’nin 1999 yili kagit-karton iretimi 1.351.000 tondur. Aym yil
yapilan ithalat ise 841.000 ton olmustur (PPI, 2000). Selilloz ve Kagit
Sanayii Vakfi'nin 2000 yili raporuna gore, Tirkiye’nin sektorlere gore
kagit-karton tUretimi ise sOyledir: SEKA Genel Midirliginin {iretimi
454.785 ton, vakif tiyesi 6zel sektor’iin 902.454 ton ve vakif iiyesi olmayan
0zel sektoriin tahmini tiretimi ise 210000 ton olmak {izere toplam 1.567.239
tondur (Anon. 2000). Artan niifus, gelisen kiiltiir ve teknoloji oniimiizdeki
yillarda ¢ok daha fazla kagit-karton {iretimini gerekli kilacaktir. Bu nedenle,
kagitlik odun hammaddesi ihtiyacini karsilamada 6nemli katkilar saglayacak
olan hizli gelisen tiir plantasyonlarinin kurulmasina agirlik verilmelidir.
Kavaklar yiiksek artim giicleri ile bu plantasyonlarda yer alacak tiirlerin
basinda gelmektedir. Yerli ve yabanci kavak tiirlerinin genetik kaynaklarinin
korunmasi ve gelistirilmesi ile bunlarin genetik 1slah ¢aligmalar1 yardimiyla
degerlendirilmeleri sonucunda, kavak odunu iiretimindeki artis ve bunun
milli ekonomiye olan katkisi daha yiliksek boyutlara ulasabilecektir. Bu
amagla Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitlisii
tarafindan yurt i¢inden ve disindan saglanan genetik materyal ile
koleksiyonlar olusturulmus ve farkli yetisme ortamlarinda ¢ok sayida kavak
klonu iceren denemeler kurulmustur. Yiiksek artim giicline sahip P.x
euramericana ve P. deltoides klonlarina, ekolojik isteklerine en uygun olan
Marmara bolgesindeki deneme alanlarinda yer verilmistir. 1988 yilinda
Marmara Bélgesi'ni temsilen 3 ayri yerde (Izmit, Bursa, Merig) kurulan
deneme alanlarinda 27 adet klon adaptasyon ydniinden incelenmeye
almmustir,

Marmara Bolgesine uyum saglayan yiiksek verimlilikteki kavak
klonlariin se¢imini ve bunlarin odunlarinin teknolojik 6zellikleri ile lif ve
kagit 6zelliklerinin belirlenmesini hedefleyen bu ¢alisma, Orman Bakanligi,
Aragtirma Master Plani’'nda ARA-2 (Agaclandirma Ormanlarinin
Korunmasi, Gelistirilmesi) alant ig¢inde, Program No 1 (Kavak
Agaclandirmasi Aragtirmalar1) kapsaminda yer almaktadir. Calisma ARA-2
Program 1’in arastirma projeleri bdliimiinde belirtilen 1.1 (Populus Gen
Kaynaklarinin Korunmasi ve Yayginlastirilmasi), 1.2 (Tiirkiye’de Cesitli
Yetisme Mubitleri I¢in Yeni Klonlarin Islahi), 1.8 (Kavak Odunu I¢in Yeni
Klonlarm, Yeni Uriinlerin ve Pazarlar Gelistirilmesi) maddeleri ile de tam
olarak ¢akigmaktadir (Anon. 1995).



2. MATERYAL VE METOT

2.1. KLONLARIN BUYUMELERI iLE iLGIiLi MATERYAL ve
METOT

2.1.1. Deneme alanlari ve klonlar

Bu calisma kapsamindaki 6 deneme alani Izmit-Orman Fidanhig,
Bursa-Mihrapli ve Meri¢-Ferre’de 1988 yili basinda kurulmustur. Her
yetisme ortaminda bir A serisi (oryantasyon populetumu) bir de B serisi
(mukayese populetumu) olmak iizere iki deneme alani bulunmaktadir. A
serisi denemelerde 7 adet P. deltoides, 12 adet P.x euramericana ve 1 adet
P. deltoides x P. alba olmak iizere toplam 20 adet klon yer almaktadir. B
serisi denemelerde, 3 adet P. deltoides, 5 adet P.x euramericana olmak
tizere 8 adet klon bulunmaktadir. A serisi denemeler 2 bloklu, B serisi
denemeler ise 3 bloklu olarak tesis edilmistir. Dikim aralig1 6 x 6 m olup,
klonlara ait parsellerdeki fidan sayis1t 4x4=16 adettir. Deneme planlar1 ve
klonlarla ilgili bilgiler Sekil 1’de verilmistir.

Deneme yerleri A B
1. Izmit-Fidanlik (A ve B serisi) Kurulus Tarihi :Mart 1988
Mart 1988
2. Bursa-Mihrapli (A ve B serisi) Blok Sayz1s1 2 3
3. Merig-Ferre (A ve B serisi) Klon Sayis1 : 20
8
Parsel. Fidan Sayis1 : 16 16
Dikim Aralig1 : 6x6m 6x6m
Deneme Deseni
A Serisi B Serisi
B.I B.II B.I B.II B.IIT Parseldeki Dikim Plani
123 4 12 o o 0 o
56 7 8 3.4
5| 6 0O O O o
9 10 11 1 78 o o o o
2
13 14 15 1 6 0 0 0 jo
6 (6]
17 118 18 2
0
KLONLAR
B seris
L Py L e samas
1.P.del. R.89 (L ’ )
,w R87( ena) 13 ¢ 10/62 3. % UAS-235
T« ; 14. “  Ostia 4. P.x eur. 45/51
3. PE.4-71 .
4. « PE.19-66 15.  “  Longhi 5.0 39/61
5' « Lu).( 16. « 1214 6. « 1-214
T« 17. * Cima 7. 0« ECO-28
6. PE.22-68 18« LA g« S
7. “  PE3-71 - Avanzo : an
8. P.x eur.Bl.Costanzo Martlr{f) .
9. « (CBJ 19. Boccalari
10, « 565/240 20. P. dxa 114/69



Sekil 1. Deneme desenleri ve klonlar
Figure 1. Experimental designs and clones

2.1.2. Deneme alanlarinin yetisme ortam 6zellikleri

A ve B serisi denemeler, yanyana ve toprak ozellikleri itibartyla aym
kosullarda tesis edildiklerinden mevki, iklim ve toprak oOzelliklerine ait
bilgiler her iki tip deneme alani i¢in de aynidir. Deneme alanlariin kurulus
yerlerine ait yetisme ortami 6zellikleri Tablo 1-3’de verilmistir.

Tablo 1. izmit-Fidanlik’ta bulunan denemelerin yetisme ortami 6zellikleri
Table 1. Site conditions of the trial sites at [zmit

Yetisme ortami 6zellikleri Deneme alani
Yer izmit-Fidanlk
Mevki Enlem (N) 40° - 45
Location Boylam (E) 29° - 58’
Ykseklik (m) 6

Yillik ortalama yagis (mm) 768
Yillik ortalama sicaklik (C°) 14.5

iklim En yiiksek sicaklik (C°) 429
Climate En duslk sicaklik (C°) -18.0
Ortalama nisbi nem (%) 71
Tekstur Tozlu-Killi-Balgik
Derinlik >120 cm
Toprak Gegirgenlik -
Soil Reaksiyon (pH) 75-78
Tuzluluk (Milimhos/cm) 0.32-0.36

Tablo 2. Bursa-Mihrapli’da bulunan denemelerin yetisme ortami 6zellikleri
Table 2. Site conditions of the trial sites at Bursa

Yetisme ortami 6zellikleri Deneme alani
Yer Bursa-Mihrapli
Mevki Enlem (N) 40° 11’
Location Boylam (E) 29° — 04’
Yiikseklik (m) 100

Yillik ortalama yagis (mm) 713
Yillik ortalama sicaklik (C°) 14.4

iklim En yiksek sicaklik (C°) 42.6

Climate En disuk sicaklik (C°) -25.7
Ortalama nisbi nem (%) 69
Tekstir Toz balgigi-Balgik
Derinlik >120 cm

Toprak Gegirgenlik -

Soil Reaksiyon (pH) 74-84
Tuzluluk (Milimhos/cm) 0.34-0.70



Tablo 3. Merig-Ferre’de bulunan denemelerin yetisme ortami 6zellikleri
Table 3. Site conditions of the trial sites at Meri¢

Yetisme ortami 6zellikleri

Deneme alani

Yer Merig-Ferre
Mevki Enlem (N) 40° - 54’
Location Boylam (E) 26° - 15’
Yukseklik (m) 10
Yillik ortalama yagis (mm) 627.3
Yillik ortalama sicaklik (C°) 14.0
iklim En ylksek sicaklik (C°) 38.2
Climate En dusik sicaklik (C°) -16.7
Ortalama nisbi nem (%) 76
Tekstur Kumlu-Balgik
Derinlik >120 cm
Toprak Gegirgenlik -
Soil Reaksiyon (pH) 75-7.8
Tuzluluk (Milimhos/cm) 0.32-0.36

2.1.3. Klonlarin biiyiimeleri ile ilgili 6lcii ve degerlendirmeler

Deneme alaninda bulunan klonlara ait agaglarin 1.30 m gogiis
yiiksekligindeki caplart cm, boylari ise m hassasiyetinde Ol¢lilmiistiir.
Ayrica parsellerdeki klonlara ait aga¢ sayilar1 saptanmaistir.

A ve B serisi deneme alanlarinda yapilan 6lgiilerden elde edilen cap
ve boy degerlerinin ortalamalar ile agag¢ sayilarinin karekok transformasyon
degerleri varyans analizlerine tabi tutulmustur. Klonlar arasinda 6nemli
farkliliklar ¢ikmasit halinde ise Duncan testi uygulanarak klonlarin
olusturduklart gruplar belirlenmistir. Ayrica her yetisme ortaminda A ve B
serisi denemeler, 2 bloklu 27 klonlu tek bir deneme olarak da
degerlendirmelere tabi tutulmustur. Analizler i¢in B serisi denemelerin 1. ve
2. bloklar1 esas alinmistir. Ayrica, klonlarin ortalama c¢ap ve boy degerlerine
gdre melez kavaklar icin hazirlanmis olan hacim tablosundan (Birler 1983)
yararlanilarak hacim degerleri bulunmus ve hektardaki aga¢ sayis1 (278) ile
carpilarak hektardaki hacim {iretimleri ve buna bagli olarak da yillik
ortalama hacim artimlar1 hesaplanmistir.

Izmit deneme alaninda ¢ap, boy ve hacim biiyiimesi yoniinden yapilan
degerlendirmelere gore segilen 12 adet klonda, biiylime ozelliklerini
incelemek ve klonlarin hacim iiretimleri arasindaki farkliliklar1 daha hassas
olarak saptamak tlizere govde analizleri yapilmistir (Birler ve Ark. 1978,
Tungtaner 1990). Bunun igin, klonlarin bloklardaki ¢ap ve boy
ortalamalarina gore hesaplanan orta agaglara ait degerlere en yakin birer
agac bulunarak toprak seviyesinden kesilmistir. Kesilen bu érnek agaglardan
1.0 m ara ile alman govde kesitlerinde yillik halka genislikleri 6l¢tilmiistiir.
Bu olgiilerden yararlanilarak klonlara ait orta agaglarin yilik hacim
artimlari, hektardaki agac sayisi ile (278) c¢arpilarak, klonlarin hektardaki



hacim iiretimleri ve yillik ortalama hacim artimlar1 hesaplanmistir.
Analizlerin  yapilmasinda TARIST istatistik paket programmdan
yararlanilmigtir.

2.2. KLONLARIN TEKNOLOJIiK OZELLIKLERI iLE iLGILi
MATERYAL VE METOT

Projede incelenen toplam 27 adet klon igerisinden biiyiime potansiyeli
dikkate alinarak secilen 7 adet klon, teknolojik o6zellikler ydniinden
incelenmistir. Bu klonlar sunlardir:

-Populus deltoides “R.89” (Lena)

-Populus deltoides “S.307-26”

-Populus deltoides “Samsun”

-Populus x euramericana “10/62”

-Populus x euramericana “Cima”

-Populus x euramericana *“ L.Avanzo”

-Populus x euramericana ““ 1-214”

Yiksek biiylime performans: gosteren bu klonlarin teknolojik
Ozelliklerini ortaya koymak tizere TS 4176°daki esaslara gore deneme
agaclar1 A serisinde her iki bloktan, B serisinde ise 1. ve II. bloklardan
secilmis ve kesilmistir. Kesilen agaglarin 2-4 m’lik gévde kisimlarindan 1.5
m boyunda tomruklar kesilip bunlardan da 6zii kapsayacak sekilde 7 cm
kalinliginda kalaslar bigilmistir.

Her bloktan 6 adet olmak {izere klon bazinda toplam 12’ser adet kalas
elde edilmistir. Genel toplami 7x12=84 adet olan kalaslar daha sonra
teknolojik 6zelliklerini belirlemek iizere 1. U. Orman Fakiiltesi, Odun
Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuarma nakledilmistir.
Kalaslar once {istii kapali havadar bir yerde istife alinmis ve bir 6n kurutma
islemi uygulanmistir. Rutubet Olger yardimi ile rutubetleri kontrol edilen
kalaslar istenen rutubete (%15-20) ulastiktan sonra tekrar bigme islemine
tabi tutularak ilgili standartlarin 6n gordiigii boyutlarda deney ornekleri
hazirlanmistir. Deney ornekleri klima odasinda bekletilmek suretiyle
rutubetlerin %12’ye gelmesi saglanmistir (Sekil 2). Klima odasinin sartlar
%65%5 bagil nem ve 20+2 °C sicakliktir. Bu ortamda bekleyen agac
malzemede olusan Denge Rutubet Miktar1 (DRM) %12 (Hava Kurusu)
olmaktadir. Ornekler degismez agirhga gelinceye kadar bekletilmis ve
boylece hava kurusu rutubete geldikleri varsayillmigtir. Deneyler
“Losenhausenwerk” {iniversal aga¢c malzeme test makinasinda yapilmistir
(Sekil 3). Deneylerden sonra yapilan rutubet kontrollerinde 6rneklerde %12
rutubetten sapma olup olmadigi kontrol edilmistir. Yapilan deneyler ve
kullanilan Tirk Standartlar asagida verilmistir.



Numune alma metotlar1 TS 2470/1976

Rutubet miktar TS 2471/1976
Birim hacim agirlik TS 2472/1976

Daralma ve sisme TS 4084-4085-4086/1983
Egilme direnci TS 2474/1976

Carpmada egilme direnci TS 2477/1976

Liflere paralel basing direnci TS 2595/1977

Statik sertlik TS 2479/1976

Sekil 2. Deney orneklerinin klimatize edilmesi
Figure 2. Climatization of wood samples of the clones

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen degerler bulgular bolimiinde
agiklanmustir. Her bir ozellik i¢in hesaplanan aritmetik ortalama ( x),
standart sapma (s), varyans (s?), varyasyon katsayisi (v), degisim genisligi
(R), maksimum deger (Xma), minimum deger (Xmn) ve Ornek sayist (n)
tablolar halinde verilmistir.

Bulgular, basit varyans analizi ile degerlendirilmis ve secilen 7 klona
ait teknolojik degerler arasindaki farkin signifikant olup olmadigi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Belirli bir giiven diizeyinde (%95) farklilik
¢tkmasi durumunda ise hangi klon yada klonlarin bu farki olusturdugunun
saptanmasi icin Duncan testi uygulanmistir.



Sekil 3. Deneylerin yapildigi universal aga¢ malzeme test makinasi
Figure 3. Universal machine used for testing of wood samples

Yapilan varyans analizi sonucunda hesaplanan F oran degerinin belirli
serbestlik dereceleri ve giiven diizeyi icin F tablosunda bulunan kritik
degerden yiiksek ¢ikmasi durumunda “klonlar arasinda bazi teknolojik
ozellikler (hacim agirligi, daralma ve genisleme, egilme direnci, ¢arpmada
egilme direnci, liflere paralel basing direnci, Janka sertlik degeri) yoniinden
farklilik yoktur” seklindeki varsayim reddedilmistir. Aksi durumda ise
varsayim belirli bir hata diizeyinde kabul edilmistir.



2.3. KLONLARIN KAGIT OZELLIKLERI iLE ILGILi
MATERYAL VE METOT

Marmara Bolgesini temsilen Izmit Orman Fidanliginda kurulmus olan
deneme alanlarinda istiin biiylime performanslari dikkate alinarak secilen
kavak klonlarinda kagit oOzellikleri yoniinden gerekli arastirmalar
yapilmistir. Aragtirmaya konu olan klonlar sunlardir:

Populus deltoides “R.89” (Lena)

Populus deltoides “S.307-26”

Populus deltoides “Samsun”

Populus x euramericana “10/62”

Populus x euramericana “Cima”

Populus x euramericana “L. Avanzo”

Populus x euramericana “1-214”

Secilen klonlardan go6giis hizasinda (1.30 m) kesilen 6rnek odun
materyallerinden, kabuklar soyulduktan sonra, kimyasal analiz, hacim-
agirhk degerleri, morfolojik Sl¢climler ve kagit yapimi i¢in odun hamuru
tiretiminde kullanilmak tizere numuneler alinmugtir.

2.3.1. Analiz i¢in Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu metot biitliin kimyasal analiz drnekleri i¢in uygundur. Klonlarin
gdvde odunundan belirlenen 6lgiilerde alinan kesit drnekleri uygun pargalar
haline getirildikten sonra Wiley degirmeninde Ogiitiiliip, sarsintili elekte
elenmiglerdir. Eleme sonunda 40 mesh (0.040 mm)’lik elekten gecen 60
mesh’lik elekte kalan talaslar ayrilip, analiz i¢in agz1 kapali cam
kavanozlarda muhafaza edilmislerdir.

2.3.1.1. Odun Talasinin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Hazirlanan oOrneklerde bazi analizleri engelleyen ve odunun
yapisindan uzaklastirilmasi gereken maddeler; notral ¢oziiciiler, etanol (etil
alkol), siklohegzan veya benzen (1/2 oraninda) kullanilarak giderilmistir.
Vakslar1 (mumlar), kat1 yaglari, bazi regineleri ve miimkiin olabilecek bazi
odun sakizlarini ekstre etmek igin etanol-benzen veya siklohegzan-etanol
karisimi kullanilmistir. Tanenler, sakizlar, sekerler, nisastalar ve renk veren
maddeleri ekstre etmek i¢in ise su kullanilmigtir.

2.3.1.2. Kiil miktarimnin tayini

Kiil miktari, odun ve seliilozdaki mineral tuzlar ve diger anorganik
maddelerin yaklasik olarak ol¢iisiidiir. Odundaki kiil yaklagik %3 kadardir
(Rydholm, 1965).

Kiil miktarinin tayini i¢in, 6giitiilmiis odun 6rnekleri 575+250 °C’de
Muffel firminda yakilmistir. Sonugta kiil tartilmis ve odunun firin kurusu
miktarmin yiizdesi olarak hesaplanmistir.



%Kil miktari=Kiil agirligi/Firin kurusu 6rnek agirligix100
bagintisi ile hesaplanmistir.

2.3.1.3. %1’lik Sodyumhidroksit (NaOH) ¢oziiniirliigii

Ekstrakte edilmemis odun Ornegi bir saat siire ile sicak %]1°lik
sodyumhidroksit c¢ozeltisi ile isleme tabi tutulmustur. Agirhik kaybi
saptanmis ve ¢oziiniirliik yiizdesi olarak hesaplanmigtir. Sicak alkali ¢ozelti,
biiyiik cogunlugu hemiseliilozlardan meydana gelen diisiik molekiil agirlikli
karbonhidratlar1 ve parcalanmis (degrade olmus) seliilozlar1 ekstraksiyona
ugratmaktadir. Odunun ¢oziiniirliigii; mantarlasarak cilirlimenin veya 1si, 151k,
oksidasyon ve bunun gibi etmenler ile bozunmanin derecesini belirtebilir.
Odun giiriikligii veya bozunma durumunda maddenin alkalide ¢dziinme
yiizdesi yiikselir. Ayrica boyle bir hammaddenin kullanimi ile elde edilen
selillozun renk ve direng Ozellikleri de diisiik olmaktadir (Grant, 1958;
Casey, 1980; Rydholm, 1965; Britt, 1970). Sonucta %]1’lik sodyumhidroksit
¢Oziiniirliigii, iki paralel analizin ortalamasi olarak verilir.

Coziiniirliik yiizdesi (S)=(B-A/A)x100

A=Ekstraksiyondan 6nce firin kurusu test drneklerinin agirlig (g)

B=Ekstraksiyondan sonra firin kurusu test drneklerinin agirlig (g)

2.3.1.4. Sicak suda coziiniirliik

Sicak suda c¢oziiniirlik odunun seliiloz elde edilmesi ve verimi
iizerindeki etkisinden ¢ok yapisinda bulunan bilesikleri saptama bakimindan
onemlidir.

Sicak suda ¢oziiniirliik tayini i¢in, ekstrakte edilmemis odun 6rnekleri
kaynar su banyosunda 3 saat siire ile isleme tabi tutulmustur. Bunun
sonucunda anorganik bilesikler, tanenler, sakizlar, sekerler, nisasta tiirii
bilesikler ve oduna renk veren maddeler ortamdan uzaklastirilmistir.
Hazirlanmis Orneklerden 2 g hava kurusu odun tartilip, 250 ml’lik
erlanmayere konulmus, iizerine 100 ml sicak su ilave edilip kaynar su
banyosuna yerlestirilmistir. Geri sogutucu baglanip 3 saat digesyona tabi
tutulmustur. Siire sonunda erlanmayerdeki madde daha Once sabit tartima
getirilmis ve darasi alinmis siizme krozesine aktarilmistir. 200 ml sicak su
ile yikanmig ve 10523 °C’de etiivde kurutularak sabit tartima getirilmis ve
tartilmistir.

Sicak su ¢oziiniirlik yiizdesi=[(A-B)*x100]/A

A=Ornegin baslangictaki firin kurusu agirligi (g)

B=Ektraksiyondan sonra test 6rneginin agirlig1 (g)

2.3.1.5. Siklohegzan etanol ¢oziiniirliigii

Bu ¢Oziniirliiglin amaci, siklohegzanda ¢o6ziinen bilesiklerin
belirlenmesidir. Bunun i¢in 2 g 6rnek bir hacim %95’lik etanol ile iki hacim
siklohegzan karisiminda soxhlet ekstraktdriinde 4-6 saat ekstrakte edilmistir.
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Bu siire sonunda balon i¢inde bulunan ¢dzelti 6nceden darasi alinmis beher
icine konularak, buharlastirilmistir. Buharlasma sonucu geriye kalan madde
miktarindan gidilerek, ¢6ziiniirliik hesaplanmistir.

Ekstraktif madde agirlig:
X
Tam kuru 6rnek agirhig

%Siklohegzan-etanol ¢oziiniirligii=

2.3.1.6. Alkol ¢oziiniirliigii

%95°1lik 150 ml etanol kullanilarak 4 g 6rnek soxhlet’te 4-6 saat siire
ile ekstrakte edilmistir. Islem siiresinin tamamlanmasindan sonra ¢ozelti
daha Onceden darasi alinmis bir behere konularak, buharlastirilmistir.
Buharlasma sonucu geriye kalan madde miktarindan gidilerek alkol
¢oziiniirliigii hesaplanmustir.

Ekstraktif madde agirlig

100
Tam kuru 6rnek agirhig )

%Alkol ¢oziiniirliigli=

2.3.1.7. Lignin tayini (Runkel Metodu)

Bu metot, odunun asitte ¢oziinebilir lignin miktarint belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Lignin, C, H, O’dan olusmus alifatik, fenolik hidroksil
gruplart ve en karakteristik fonksiyon grubu olarak da (OCH;) metoksil
grubu ihtave eden kismen aromatik, tabiatta amorf bir polifenolik odun
bilesigidir. Suda ve bilinen organik ¢oziiciilerde ¢oziinmemektedir (Libby,
1962; Rydholm, 1965; Brovning, 1967; Britt, 1970). Tam kuru odun
icindeki lignin miktar1 %17-32 kadardir. igne yaprakl tiirlerde bu deger %
25-32, genis yaprakli tlirlerde ise %17-26’dir (Casey, 1980). Odundan
seliloz elde etme ve agartma iglemlerinin baslica amaci ligninin
giderilmesidir. Sertlik, agartilabilirlik ve renk gibi diger seliiloz 6zellikleri
de lignin miktar1 ile ilgilidir. Runkel ydntemine gore yapilan deneyin amaci
%72’lik H,SO; ile seker, polisakkarit ve benzeri maddelerin pargalanarak
geriye kahverengi lignin maddesinin kalmasim saglamaktir.

Orneklerin lignin miktarim1 hesaplamak igin, 1,0+0.1 g firm kurusu
agirhiktaki test drnekleri 400 ml’lik beherlere konulmustur. Ornekler {izerine
soguk (10-15 °C) %72’lik H>SO4’ten 50 ml ve %40’lik HBr‘den 5 ml ilave
edilmistir. Beherler 20 =1°C’deki bir banyoda 2 saat bekletilmistir. Bu siire
icinde sik sik karistirilmiglardir. 2 saat’lik siire sonunda 300-400 ml destile
su ile seyreltilmisler ve asidi gidermek i¢in sicak su ile yikanarak
siiziilmiislerdir.

%Lignin=Ax100/W

A=Ligninin agirligi (g)

W=Firin kurusu test drneklerinin agirligi (g)

2.3.1.8. Holoseliiloz tayini (Sodyumklorit metodu)



Holoseliiloz, seliiloz ve hemiseliilozdan olusan bir grup madde olup,
lignin digindaki odunun asli bilesiklerini olusturan karbonhidratlarin
timiidiir (Grant, 1958; Hus, 1966). Wise’in bu metoduna gore, klonlarin
holoseliiloz miktarlarini tayin etmek icin, 40-60 mesh elekten gegirilmis
hava kurusu 5 g odun 6rnegi kullanilmigtir. Odun 6rnekleri regine ihtiva
etmedikleri i¢in ekstraksiyon iglemine gerek kalmamistir. Odun ornekleri
250 ml’lik erlenmayerler igersine konularak, 160 ml destile su, 1,5 g
sodyumklorit ve 10 damla asetik asit ilave edilerek 70-80 °C’de 1 saat siire
isitilmastir. 1 saat sonra 10 damla asetik asit ve 1,5 g sodyumklorit yeniden
ilave edilerek, 1 saat daha 1sitmaya devam edilmistir. Bu islem her odun
ornegi i¢in 3 kez tekrarlanmistir. Holoselilloz igersindeki lignin miktarinin
%2-4 smirma kadar disiiriilmesine ¢alisilmistir. Kloritleme islemi
tamamlandiktan sonra kalmtinin beyaz olmasi ve orijinal odun yapisinin
kalmas1 i¢in siispansiyon bir buz banyosunda sogutulmus ve goézenekli
stizme krozesinden (1-2 nolu) siiziilmistiir. Kalint1, defalarca buzlu su ve
takiben aseton ile yikanmis ve kurutulmustur. Odun Orneklerinin %
holoseliiloz miktarlar agagidaki formiile gore hesaplanmstir.

o Holoseliil Tam kuru holoseliiloz agirlig (g) 100
— X
erioToseiioz Tam kuru 6rek agirlhigi (g)

2.3.1.9. Alfa (a) seliiloz

o selilloz miktarlarinin tayini i¢in her odun o6rneginden elde edilen
seliillozdan 3 g tartilmis ve 250 ml’lik beherlere aktarilmustir. Ornekler,
20£0,2 °C’deki su banyosunda %17.5’lik 15 ml sodyumhidroksit ile 1
dakika yumsatilmig (maserasyon), 45 saniye sonra 10 ml, bundan 15 saniye
sonra da 10 ml daha sodyumbhidroksit ilave edilerek maserasyon islemine
devam edilmistir. Bundan sonra karigtirilarak 3 dakika bekletildikten sonra
tizerlerine 10 ml daha sodyumhidroksit ilave edilip, 10 dakika siire ile
karigtirllmigtir. 2.5, 5 ve 7.5. dakikalarda 10 ml’lik porsiyonlar halinde 30
ml NaOH ilave edilerek toplam 10 dakika siire ile karigtirilmistir (toplam
NaOH ¢d6zeltisi miktart 75 ml’dir). Su banyosunda 30 dakika bekletildikten
sonra 20°C’de 100 ml destile su ilave edilmis ve 30 dakika daha
bekletilmistir. Bu siire sonunda vakum uygulanarak krozelere siiziilmiistiir.
Beher icindeki kalnti 20°C’de 25 ml %8.3’lik NaOH c¢ozeltisi ile
calkalanmistir. a seliiloz 20 °C’de (5x50 ml) destile su ile yikanmis ve kroze
vakum uygulanmaksizin 2 N %12°1ik asetik asit ile doldurulmus ve 5 dakika
bekletilmistir. Vakum uygulanarak siiziilmiis ve kalinti asit reaksiyonu
vermeyinceye kadar yikanmistir. Daha sonra o selilloz kurutularak 105
°C’de sabit tartima tabi tutulmustur.

2.3.2. Hacim-agirhk degerleri
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Hacim—agirligin saptanmasinda kullanilacak ornekler icin her kesitte
birbirine dik iki ¢cap dogrultusunda, 6zden kabuga kadar yaricapin boyunda,
yaklasik 2 cm eninde birer parca olmak iizere 2 ser 6rnek alinmistir (20-25
mm). Hacim-agirlik degeri seliiloz endiistrisinde hammadde ile iiretiminin
verimi arasindaki iligkiyi en belirgin bi¢cimde agiklamaktadir. Yeni kesilmis
olan yas hacimdeki seliilozluk odundan iiretim sonunda elde edilecek
seliilozun miktar1 hacim-agirlik degeri ile hesaplanabilmektedir.

Klonlara ait odun o6rneklerinin hacim-agirlik degerlerinin bulunmasi
i¢in ornekler vakum altinda uzun bir siire su iginde birakilarak, tamamen yas
hale getirilmislerdir. Daha sonra hassas bir terazide i¢i su dolu bir kaba
daldirilarak, tartilip, yas hacimlar1 bulunmustur. Ayni1 6rnekler daha sonra
105 £ 2°C’deki kurutma firminda tam kuru hale gelinceye kadar kurutulup,
yeniden tartilarak elde edilen tam kuru agirliklarina ait degerler asagidaki
formiile gore hesaplanmustir.

Tam kuru agirlik (g)

Hacim-agirlik degeri (g/cm’) = Yas hacim (cm3)

2.3.3. Morfolojik ol¢iimler

Odunun seliiloz ve kagit endiistrisi yoniinden kullanim bigimini
saptayabilmek i¢in bilinmesi gereken o6zelliklerden biri lif morfolojisi
yoniinden sahip oldugu karakteristiklerdir. Seliiloz liflerine ait boyutlarin
bilinmesi elde edilecek olan kagidin niteligi ve niceligi bakimimndan énemli
ipuglar1 vermektedir (Casey, 1980). Bu nedenle caligmamizda kavak
klonlarina ait odun 6rneklerinde lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi
ve lif ¢eper kalinligi olmak iizere 4 gruptan lif (traheid) ozellikleri
saptanmistir. Olgiimlerin gerceklesmesi icin drneklerde “Schultze Metodu”
kullanilmistir. Bu metotda nitrik asit (HNOs) ile asitlendirilmis olan
ormeklerin sicak su Dbanyosunda (85-90°C) tutulmalar1 sonucunda
Sodyumklorit (NaClO;) odun yapisindaki lignini etkilemekte ve seliiloz
lifleri serbest kalmaktadir. Bu sekilde elde edilen her bir klona ait lifler
metilen mavisi ile boyandiktan sonra Kanada balzami ile kalici preperatlar
hazirlanmigtir. Bu preperatlarda projeksiyonlu mikroskop yardimi ile T232
om-85’e gore lif uzunluklar1 dl¢iilmiistiir. Lif genisligi, liimen genisligi ve
ceper kalinlig1 ise taksimatli bir mikroskop ile Ol¢iilmiistiir. Her deneme
agacinda lif uzunlugu dl¢timleri 40, diger olgiimler ise 30 adet yapilmistir.

2.3.3.1. Lif boyut iliskilerinin saptanmasi

Seliiloz liflerinin kagit yapimina uygunluk durumu, lif boyutlarina ait
degerlerin bazi standart formiillere uygulanmasi ile daha belirgin olarak
saptanmaktadir. Bu nedenle morfolojik dlgiimler sonucu bulunan degerler



mevcut formiillere uygulanarak aralarndaki iliskiler belirlenmistir. Bunlar
sirasiyla asagida belirtilmistir:

Kecelesme Katsayisi

Esneklik Katsayis1

Rijidite

Miihlstep orani

Runkel orani

F faktorii

2.3.3.1.1. Kecelesme katsayisi

Lif uzunlugu (L)
Lif genisligi (D)

Kegelesme Katsayisi=

seklinde bir iliskidir. Kagidin olusumunda hammaddenin kecelesmesi temel
bir ilkedir. Bu nedenle kecelesme orani kagidin niteligi yoniinden 6nemlidir
ve bliylik olmas1 arzu edilir. Esitlikte de goriildiigt gibi lif uzunlugundaki
artis katsayrtya olumlu, lif genisligindeki artis ise olumsuz yonde etki
yapmaktadir,

Lif uzunlugunun diren¢ ozelliklerinden yirtilma faktorii iizerinde
direkt etkisi bulunmaktadir. Dolayisiyla lif uzunlugunun etkiledigi bu
katsaymin da yirtilma direnci iizerinde etkili olacagi bir ¢ok arastiric
tarafindan saptanmistir (Watson ve Dadswell, 1964; Hus ve ark., 1978).

2.3.3.1.2. Esneklik katsayis1

Liimen genisligi (1) y

1
Lif genisligi (D) 00

Esneklik Katsayisi=

olarak saptanan bir katsayidir. Istas sayisi diye de soz edilen esneklik
katsayisiin biiyiik olusu kagidin direng 6zellikleri iizerinde olumlu etkiler
yapmasina kargin seliilozun hidratlanmasi yoniinden olumsuz olmaktadir
(Dinwoodie 1965; Bostanct 1985).

Bu nitelige iliskin degerlere gore lifler kagit yapimina uygunluklar
bakimindan 4 gruba ayrilmiglardir:
1- Esneklik katsayist 75’den yukari olanlar; lifler arasi iyi baglanma

saglarlar.

2- Esneklik katsayis1 50-75 arasinda olanlar, yiiksek kagit direnci
gosterirler

3- Esneklik katsayist 30-50 arasinda olanlar, nispeten diisiik kagit direnci
gosterirler

4- Esneklik katsayist 30°dan diisiik olanlar, zayif lifler aras1i baglanma
nedeni ile diisiik dirence sahip olmaktadirlar (Istas et al., 1954).
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Bu smiflamaya gore esneklik orani diisiik liflerden elde edilecek
kagitlarda daha ziyade sertlik, basinca dayamiklilik gibi 6zellikler 6n plana
gecer. Bu tip direngler ise ancak ambalaj amaci ile kullanilan diiz ve oluklu
mukavva yapimina elverislilik gdstermektedir (Tank,1980).

2.3.3.1.3. Rijidite katsayisi

eyl Lif ¢eper kalmhg1
Rijidite Katsayisi= . . x100
Lif genisligi

formuliine gore hesaplanmaktadir.

Bu oran biiyiidilkge direng oOzelliklerinden yirtilma, kopma ve
patlamada bir azalma goriilmektedir. Bu liflerin kagit olusumu sirasinda
birbirleriyle iyi bir baglanti kuramamalarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yaprakli aga¢ odunlarindan elde edilen liflerde bu karakter daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Tank,1980).

2.3.3.1.4 Miihlstep oram

Lif ¢eper alani

Miihlstep Oran1 = x100’diir.

Lif enine kesit alani

Bu esitlik lif hiicresi genisligine oranla lif ¢eperinin incelik ve
kalinligina gore sahip oldugu avantajli durumu belirleyebilmek amacini
giitmektedir.

2.3.3.1.5. Runkel Oram
2 x Lif ¢eper kalinligi (W)
Liimen genisligi (1)

Runkel Orani=

Bu orana gore lifler arsinda bir siniflama yapilmis olup;
1- 2W/I>1 olanlar kalin ¢eperli lifler,

2-  2W/I=1 olanlar orta kalinlikta ¢eperi olan lifler,

3- 2W/I<1 olanlar ince g¢eperli lifler olarak ayrilmistir.

Lif ceperinin inceligi oraninda, bu degerin birden kiigiik olmasi

halinde iyi nitelikte seliiloz elde edilecektir. Bu faktor kagidin yirtilma
disindaki fiziksel 6zelliklerine etki etmektedir.

2.3.3.1.6. F Faktorii



Lif uzunlugu
F Faktdrii= — %100
Ceper kalinlig1

Bu oranin biiyiik olmasi halinde lifin kullanim oran1 artmaktadir.

2.3.4. Kagit hamuru elde etme yontemleri

Caligmada kullanilacak kagit hamurlan iki yontem kullanilarak elde
edilmistir. Bu maksatla yar1 kimyasal metot olan Notral Siilfit (NSSC) ve
soguk soda metodu kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Pisirme kazaninda hamurlarin hazirlanmasi
Figure 4. Preparation of pulps in cooking tank

2.3.4.1. Notral siilfit (NSSC) metodu ile kagit hamuru elde
edilmesi

NSSC Yontemi yart kimyasal hamur iiretiminde en yaygin olarak
kullanilan ydntemdir. Buna sebep de agik renk hamur vermesi, hamur
veriminin yiliksek olmasi, elde edilen hamurun direng 6zelliklerinin yiiksek
olmasi, kimyasal madde ve odundan tasarruf saglanmasi, ¢esitli agac
tirlerine uygulanabilme kolayligi ve az kullanma yeri bulan fakat kolay
saglanan odunlarin degerlendirilebilmesidir.
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Calismada, NSSC metodu; 1.U Orman Fakiiltesi Seliiloz ve Kagit
laboratuarinda, doner paslanmaz ¢elik kazanda ve iic kademede yapilmstir.
Bu kademeler; 6n buharlama, emprenye ve pisirmedir.

Yongalar, kazanda normal basing altinda 30 dakika siire ile
buharlanmistir. Buharlamadan sonra ¢ozelti ilave edilmistir. Sicaklik
emprenye kademesinin en yiiksek 1sis1 olan 120°C’ye kadar yiikseltilmistir.
15er dakika siire ile sicaklik ve basing kontrolii yapilmustir. 60 dakika siiren
emprenye kademesinin baslangic ve bitiminde, c¢ozeltinin pH derecesi
Olclilmiistiir.

Ikinci kademenin sonunda kazan doldurularak ¢ozeltinin fazlasi disar
almmustir. Is1, pisirme icin gerekli sicaklik olan 165°C’ye yiikseltilmistir.
Pisirme sirasinda 1sinin daha fazla yiikselmemesi i¢in 10’ar dakika ara ile
kontrol yapilmistir. Daha yiiksek 1s1 derecelerinde pisirme, karbonhidratlarin
bozunmasma ve lignin kondensasyonuna yol agtig1 igin diigik nitelikte
hamur elde edilmesine sebep olmaktadir (Tank, 1978). Pisirmeye 10.5
kg/cm® basing altinda 60 dakika devam edilmistir. Na,CO; ve Na,SOs
tamponlayicilart emprenye kademesinin baginda pisirme ¢ozeltilerine ilave
edilmigtir. NSSC metodu ile yar1 kimyasal hamur pisirme kosullar1 agagida
belirtilmistir.

Sodyum Siilfit ( Na,SO3) 50 g/l
Tamponlayici ( Na,CO; 5S¢l
Odun/Cozelti orani 1/5

pH:

Beyaz Cozeltide 9.25-10.80
Emprenye Cozeltisinde 7.77-8.16
Pisirme Cozeltisinde 7.63-8.75
On Buharlama, 30 dakika
Emprenye 60 dakika
Basing 10.5 atm
En yiiksek sicaklik 165-170 °C
Geri alman ¢ozelti 21

2.3.4.2. Soda metodu ile kagit hamuru elde edilmesi

Bu yontemde kullanilan aktif kimyasal madde sodyum hidroksittir
(NaOH). Sodyum hidroksitle birlikte tam kuru oduna oranla %2 Sodyum
karbonat (Na,COs ) kullanilmistir. Soda hamuru pisirme kosullari:

Sodyum Hidroksit (NaOH) 50 g/l
Odun/Cozelti orani 1/5
Pisirme siiresi 120 dakika



En yiiksek sicaklik 170 °C

pH

Beyaz ¢ozeltide 9.25-10.80
Emprenye ¢ozeltide 12.14-12.40
Siyah ¢ozeltide 12.21-12.58

2.3.5. Deneme kagitlarinin yapimi

2.3.5.1. Dovme islemi

Deneme kagitlar1 yapilmadan 6nce sulu siispansiyon halindeki lif
hamuruna dovme olarak tanimlanan mekanik bir islem uygulanmaktadir.
Doévme islemi ile liflerin birbiriyle daha genis bir ylizeyle temasa gelmeleri,
yumusamalari ve bunun sonucu olarak da daha saglam bir kagit meydana
getirilebilmeleri miimkiin olmaktadir. Bu islem sirasinda, liflerin ylizey
kisimlar1  fibrillestirilmekte, sagaklagmakta ve muhtemelen kolloidal
yapiskan bir yiizey kazanmalar1 saglanmaktadir. Ozel degirmenlerde
gerceklestirilen bu kombine iglemler topluca “hidrasyon” olarak
adlandirilmaktadir

Seliilozlar, diren¢ oOzelliklerinin degerlendirilebilmesi igin ¢esitli
derecelerde doviillmeye tabi tutulmustur. Calismada kullanilacak seliilozlar
laboratuarda PFI tipi degirmen kullanilarak (T 248 om-85’¢ gore) farkh
devirlerde doviilmiistiir. Dovme derecelerinin 6zellikleri lif hamurunun suyu
birakma kabiliyetinin ifadesi olan serbestlik derecesi (SR°) ile
belirlenmektedir. Devir ayarlanirken SR°’nin 35-45 arasinda kalmasina
dikkat edilmistir.

2.3.5.2. Serbestlik derecesi tayini

Seliillozlarin suyu birakma ozelligini belirten serbestlik dereceleri,
Schopper Riegler cihazinda tayin edilmistir (Sekil 5). Dévme makinesinden
dovme isleminin sonunda alinan kagit hamurundan 20 g tartilarak bir litrelik
bir mezura konup hacim 1000 cm>e gelene kadar iizerine 1lik su ilave
edilmis ve (20 °C’da, once kagit hamuruna az bir su ilave ederek bu
durumda cam bir karistirict ile liflerin dagilmasi saglanmistir.) ve liflerin
tim hacimda homojen olarak dagilmasi i¢in bir baget yardimi ile iyice
karistirilmigtir. Daha sonra bu karigim Schopper Riegler cihazina konarak
serbestlik derecesi belirlenmistir.
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Sekil 5. Hamurlarin Schopper-Riegler cihazinda serbestliklerinin belirlenmesi
Figure 5. Determination of freenless (SR®) of pulps with Schopper-Riegler

2.3.5.3. Lif siispansiyonu hazirlama ve kagit makinesi kisnm

30 g tam kuru kagit hamuruna esdeger miktarlar sihhatli olarak
tartilmis ve 1slatilmistir. D&viilmemis olanlar hari¢ olmak iizere, tasarlanan
sireye gore belirli dovme derecelerine kadar doviillen hamurlar,
desintegrator (lif agici) adi verilen 3000 devir/dakika ile donen pervane
tarafindan suda iyice liflerine ayirtilmistir. Bu aletle islenme siiresi 5
dakikadir. Desintegratorde karistirildiktan sonra karigim buradan alinarak 1if
slispansiyon hazirlama cihazina konulmustur. Daha sonra bu lif bulamac1 %
0.3’¢ kadar sulandirilmistir. Bu makinede karisim 15-20 dakika
kanigtirildiktan sonra 70 g agirligi verecek hacimlar halinde 10 kaba
konulmus ve her bir kap ayr1 ayr ve sira ile kagit makinesi (Rapit-Kdhler)
silindiri igerisine bosaltilmistir. Bu suretle 10 adet deneme sahifesi elde
edilmistir. Bu islem safhalarini ise presleme ve kurutma sathalari takip
etmistir (Sekil 6-10).



Sekil 6. Hamurlarin agilmasi
Figure 6. Seperation of pulps

Sekil 7. Hamurlarin karistirilmasi
Figure 7. Mixing of pulps
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Sekil 8. Kagit taslaginim olusturulmasi
Figure 8. Preperation of paper samples

Sekil 9. Taslagin kurutma kismina aktarilmaya hazirlanmasi
Sekil 9. Preperation of paper samples for drying process



Sekil 10. Taslagin kurutulmasi (Son Uriin)
Figure 10. Drying of paper samples (Final product)

2.3.6. Fiziksel ve optik ozellikler

2. 3. 6.1. Fiziksel testlerin uygulanmasi

Kurutma islemi sona ermis deneme kagitlari, fiziksel testlere hazir
duruma getirilmek i¢in 24 saat kondisyonlanmiglardir. Bu sirada odanin
bagil nemi %50+ 2 ve sicaklign 23+ 1 °C’ta tutulmustur. Kondisyonlanan
safihalar testler i¢in hazir hale gelmislerdir. Bundan sonra daire seklindeki
kagit safihalar1 kagit bolme makinesi vasitasi ile ortadan ikiye boliinmiis ve
her yarim safihanin diiz kenarindan 1.5 cm genislikte bir serit kesilmistir. Bu
seritler teker teker Paper board testing makinesine takilarak makine
calistirilmis ve kopma uzunlugu ile uzama miktar1 her serit i¢in ayr ayr
bulunmustur (T 404 om-87’ye gore). Daha sonra bulunan kopma uzunlugu
degerlerinin ortalamasi alinarak;

Kopma kuvveti (g)
Serit Genisligi (m) x Gramaj(g/m?)

Kopma uzunlugu (m)=

formiiliinde yerine konulmus ve buradan her dévmeye ait kagidin kopma
uzunlugu tespit edilmistir.
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Kopma uzunlugu tespitinden 6nce her dévmeye ait kagit grubunun
kalinlig1 tespit edilmistir. Bunun igin daire seklinde olan kagit safihalar
lizerine yine daire seklinde olan ve tizerinde delikler bulunan bir sablon
konulmustur. Sablon iizerinde bulunan 10 adet deligin yerleri en iistteki
kagit safiha lizerine islenmistir. Boylece, 10 safihanin kalinliklari, isaretli
yerlerinden kalinlik Glger cihazi vasitasi ile Olgiilmiistir (T 411 om-89’a
gore). Elde edilen 10 kalinlik degeri toplanarak 100 e boliinmiistiir. Boylece
bir tek safihanin ortalama kalinligt mm cinsinden belirlenmistir. Bu
degerden de her safihanin ortalama kalinligi mikron (n) cinsinden
bulunmustur.

Kagit safihalarinin yirtilma indisini bulmak i¢in yarim daire seklinde
olan kagit safihalar1 kagit kesme aleti ile 10x6 cm dikdortgen sekline
getirilmis ve bu sayfanin uzun kenarlarmin birinde kenarlardan 2.5 cm
uzaklikta olmak iizere 2 cm derinlikte iki ¢entik agilmistir. Boylece c¢entik
acilan yerlerinden deneme kagidi test aletine (Elmendorf paper tearing)
yerlestirilmis (T 414 om-88’e gore), bu islem sekiz kere tekrar edilmis ve
alet {izerinden okunan degerlerin ortalamasi alinarak

Yirtilma Direnci (mN)
Gramaj(g/m”*)

Yirtilma indisi (mNm?/g)=

formiiliine gore dovmeye ait kagidin yirtilma indisi tespit edilmistir.

Patlama indisinin tespiti i¢in ise her bir yarim daire seklindeki kagit 3
yerinden Bursting test makinesi ile denemeye tabi tutulmustur (T 403om-
91°e gore). Elde edilen sonuglar toplanarak,

Patlama Kuvveti (kPa)
Gramaj(g/m?)

Patlama indisi (kPam?/g)=

formiiline gore her dovmeye ait kagidin patlama indisi tespit edilmistir
(Casey, 1980).

Orneklere ait safihalarin kalinlik ve yogunluk degerleri T 4110m-89°a
gore belirlenmistir.

2.3.6.2. Parlaklik dl¢iimii ve opaklik tayini

Parlaklik ve opaklik fiziksel birer kavramdir. Yiizeysel yansima,
absorpsiyon (sogurma), kagit ve lifler igerisinde homojen olmayan
kisimlardan gelen yansima, giden 151¢mm dagilimi ve kagidin seffafligi
parlaklik {izerinde etkili olur. Parlaklik 6l¢iilmesi beyaz renk tonlarmin en



belirgin olarak ayrilabildigi mavi filtre kullanilarak 457 nanometre dalga
boyundaki 1ginlar ile yapilmaktadir.

Arastirmada parlaklik ve opaklik degerlerinin tespit edilmesinde,
TAPPI T 425 om — 91 standart metoduna uygun olan Elrepho 3000 serisi bir
cihazdan yararlanilmigtir. Cihazin ayarlanmasinda magnezyum oksit (MgO)
beyazligi kullanilmistir. Cihazin standart beyaz ve siyah zemin {izerinde
kalibrasyonu yapildiktan sonra belirli kalinliktaki kagit tabakasindan
yanstyan 11tk degeri olan reflektivite tespit edilmistir. Kagidin yeterli
kalinlikta olmasi, altta bulunan yiizeyden Ootiiri meydana gelebilecek
renkliligi gidermek icindir. Yansiyan 15181 457 nanometre dalga boyundaki
mavi filtreden gegirilerek oOlgiilmesi halinde elde edilen deger, kagidin
parlaklik degeri olarak kabul edilmistir. Yani bu durumda kagidin
reflektivite degeri parlaklik degerine esittir.

Reflektivite degeri tespit edildikten sonra tek bir kagit tabakasinin
parlaklig1 diger bir deyisle reflektans degeri bu kagidin tam siyah bir zemin
tizerine konularak Sl¢lilmesiyle tespit edilmektedir.

Reflektans degerinin reflektivite degerine bdliinmesiyle elde edilen
deger opaklik degeri olarak dikkate alinmaktadir. Bu deger, uygulamada
baski sirasinda ilk ylizeye basilan yazmin diger yiizeyden ne kadar goriiniip
goriinmeyecegini belirlemede kullanilir. Orantida elde edilen degerin %
ifadesinde 0 degeri tam seffaf, 100 degeri ise mat kagid1 gostermektedir.
Ancak baski opasitesinin kagidin o6zellikleri ile ilgili oldugu kadar,
miirekkeple de ilgili oldugunu unutmamak gerekir. Dolayisi ile baski
opasitesi kagidin hakiki optik 6zelligi olarak kabul edilmez (Casey, 1980).

3. BULGULAR
3.1. KLONLARIN BUYUMELERI iLE iLGiLi BULGULAR

3 ayn yetigsme ortaminda tesis edilmis olan A ve B serisi denemeler
icin 12. yilin sonunda ayr1 aynn ve migsterek olarak yapilan
degerlendirmelerin sonuglari yorelere gore asagida verilmistir.

3.1.1 izmit Fidanh1 deneme alanlarina ait bulgular
3.1.1.1 A serisi deneme alam

A serisi deneme alaninda, klonlarin ortalama ¢ap degerlerine
uygulanan varyans analizine gore, klonlar arasinda %99 giivenle onemli
farkliliklar bulunmustur (F=3.28**). Duncan testi sonuglarina gére klonlarin
p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklar1 gruplar Tablo 4’de verilmistir.
Klonlar 28.7 cm ile 35.9 cm arasinda degisen bir ¢ap gelismesi yapmislardir.
En iyi cap gelismesini “R-89” nolu P. deltoides klonu, en zayif gelismeyi ise
“I-214” kontrol klonu yapmustir.
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Boy biiyiimesi bakimindan klonlar arasinda istatistik yonden dnemli
bir farklilik bulunmamistir (F=1.38 NS). Klon boylarin biiyiikten kiiglige
dogru siralaniglart Tablo 4’de verilmistir. Klonlarin boy biiytimeleri 23.5 m
ile 20.9 m arasinda degismistir.

Klonlarin yasayan aga¢ sayilarinin karekok transformasyon
degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda énemli
bir farklilik ¢ikmamistir (F=1.47 NS). Klonlarin siralanislar1 Tablo 4’de
verilmistir.

3.1.1.2. B serisi deneme alam

Deneme alaninda bulunan 8 adet klonun ¢ap ve boy degerleri ile agag
sayilarinin karekok transformasyon degerleri varyans analizlerine tabi
tutulmustur.

Klonlarin ¢ap ortalamalar1 arasinda %99 giivenle dnemli farkliliklar
bulunmustur (F=6.95*%*). “S.307-26" no.lu P. deltoides klonu 38.3 cm ile en
iyi ¢ap gelismesini yapmis, bunu 35.7 c¢m ile yine P. deltoides klonu olan
“Samsun” takip etmistir. “I-214” klonu 31.2 c¢m ile 7. sirada yer almistir.
Duncan testi sonuglarma gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde
olusturduklart gruplar Tablo 5°de verilmistir.

Klonlarin boy ortalamalar1 arasinda %95 giivenle énemli farkliliklar
bulunmustur (F=3.41%*). Uygulanan Duncan testine gore klonlarin p=0.05
olasilik diizeyinde olusturduklar1 gruplar ve klonlarin siralaniglart Tablo
5’de
verilmigtir. En iyi boy gelismesini 24.4 m ile “S.307-26” nolu klon, en zayif
gelismeyi ise 22.1 mile “UAS-235” klonu yapmustir.

Klonlarin aga¢ sayilarimin transformasyon degerlerine uygulanan
varyans analizi sonucunda, %95 giivenle klonlar arasinda énemli farkliliklar
bulunmustur. Duncan testine gore klonlarin p=0.05 olasilik diizeyinde
olusturduklari siniflar Tablo’5 de verilmistir.

3.1.1.3. A ve B serisi denemelerin miisterek degerlendirilmeleri

Deneme alanlarinda bulunan toplam 27 adet klon (A serisinde
bulunan 1-214 klonu alinmamistir) i¢in, melez kavak hacim tablosundan
yararlanilarak hesaplanan hektardaki hacim {iretimleri, istatistik analizlere
tabi tutulmustur.



Tablo 4. Izmit A serisi deneme alaninda bulunan klonlarin gap, boy ve agag
sayilarinin karsilagtirilmasi

Table 4. Comparison of the clones based on diameter, height and number of
the trees in the trial site A at Izmit

KLONLAR Cap (cm) Boy (m) m
(1) CB.7 (4)35.9 (20) 23.5 (5)4.0
(2) PE.22-68 (11)35.0 (11) 23.1 (12) 4.0
(3) Bl.Costanzo ~ (7) 34.8 (8)23.0 (7)3.9
(4) R.89 (9) 34.7 (9)23.0 (8) 3.9
(5) Longhi (20) 34.6 (16) 22.8 9 3.9
(6) Bellini (10) 33.9 (3)22.7 (13)3.9
(7) PE.3-71 (14) 33.8 (12) 22.7 (20) 3.9
(8) Lux (17)33.4 (10) 22.6 (2) 3.8
(9) Cima (3) 32.6 (5)22.5 (3)3.8

(10) PE.4-71 (1)32.4 (15)22.4 (18) 3.8
(11) 10/62 (12) 32.3 (4)22.2 (6) 3.8
(12) R.87 (8)31.6 (19) 22.0 (15) 3.8
(13) 1-214 (18) 31.1 (6) 21.8 (4)3.8
(14) PE.19-66 (15) 30.6 (14)21.8 (10) 3.8
(15) 565/240 (5) 30.1 (18) 21.6 (11)3.7
(16) Guardi (19) 29.7 (7)21.5 (17)3.7
(17) Boccalari (6) 29.6 (13)21.5 (16) 3.6
(18) 114/69 (2)29.0 (1)21.3 (1) 3.6
(19) Ostia (16) 29.0 (12) 21.2 (14) 3.6
(20) L.Avanzo (13) 28.7 (17)20.9 (19)3.6

Tablo 5. Izmit B serisi deneme alaninda bulunan klonlarin ¢ap, boy ve agac
sayilarinin kargilagtirilmasi

Table 5. Comparison of the clones based on diameter, height and number of
the trees in the trial site B at Izmit

KLONLAR Cap (cm) Boy (m) Agag: sayisl
(1) San Martino  (3) 38.3 (3)24.4 (2)3.9
(2) Samsun (2)35.9 (2)24.2 (8)3.9
(3) S.307-26 (4)333 (1)241 3)3.9
(4) ECO-28 (1)33.1 (4)23.1 (6) 3.8
(5) UAS-235 (8)32.5 (8)22.9 (4)3.7
(6) 1214 (7)31.6 (7)22.3 (7)3.5
(7) 39/61 (6)31.2 (6)22.2 (5)3.3
(8) 45/51 (5)30.2 (5)22.1 (1)3.0
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Klonlarin hektardaki hacim {iretimlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, klonlar arasinda %99 giivenle 6nemli farkliliklar bulunmustur
(F=3.40**). Duncan testine goére p=0.01 olasilik diizeyinde klonlarin
olusturduklar1 gruplar Tablo 6’da verilmistir. Deneme alanlarinda en yiiksek
hacim {iretimini 401.4 m’/ha ile “S.307-26” nolu P. deltoides klonu yapmus,
bunu 334.8 m’/ha ile diger bir P. deltoides klonu “Samsun” takip etmistir.
“I-214” kontrol klonu, 235.0 m’/ha ile 16. sirada yer almigtir. Klonlarin
yillik ortalama hacim artimlar1 grafik olarak Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 6. izmit deneme alanlarinda bulunan klonlarin hektardaki hacim
tiretimleri ve artimlarinin karsilastirilmasi

Table 6. Comparison of the clones based on volume production and annual
volume increment per hectare at [zmit trial sites

KLONLAR HACIM (m*/ha) ARTIM (m’/ha/yil)
P.del. “S.307-26” 401.4 334
P.del. “Samsun” 334.8 279
P.del. “R.89” 294.4 24.5
P.x eur. “10/62” 292.6 24.3
P.x eur “L.Avanzo” 2894 24.1
P.x eur. “Cima” 284.4 23.7
P.del. “PE.4-71 279.2 232
P.del. “PE.3-71” 267.7 22.3
P.del. “PE.19-66” 256.1 21.3
P.x eur. “ECO-28 255.5 21.2
P.x eur. “San Martino” 252.5 21.0
P.x eur. “Bl.Costanzo” 246.5 20.5
P.del. “R.87” 241.3 20.1
P.x eur. “45/51” 241.0 20.0
P.x eur. “Boccalari” 235.9 19.6
P.x eur. “I-214” 235.0 19.5
P.del. “Lux” 234.9 19.5
P.x eur. “39/61” 226.0 18.8
P.x eur. “565/240” 224.2 18.6
P.x eur. “CB.7” 223.0 18.5
P.x eur. “Longhi” 213.0 17.7
P.del.x P.alba “114/69” 212.6 17.7
P.x eur. “Guardi” 198.8 16.5
P.x eur. “Bellini” 197.1 16.4
P.x eur. “Ostia” 190.9 15.9
P.del. “UAS-235” 187.3 15.6
P.del. “PE.22-68” 180.9 15.0
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Sekil 11. izmit deneme alanlarindaki klonlarm yillik ortalama hacim artimlari
Figure 11. Mean annual volume increments of the clones in [zmit trial sites
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3.1.2. Bursa-Mihraph deneme alanlarina ait bulgular
3.1.2.1. A serisi deneme alani

Deneme alaninda bulunan klonlarin ortalama c¢ap degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda istatistik yonden
onemli farkliliklar bulunmamistir (F=1.197 NS). Klonlarin biiyiikten kiigiige
dogru siralaniglar1 Tablo 7°de verilmistir. Bu deneme alaninda en iyi gap
gelismesini 39.1 cm ile “CB.7” klonu, en zayif gelismeyi ise 29.4 cm ile
“114/69” klonu yapmustir. “I-214” kontrol klonu 34.0 cm ile 8. sirada yer
almustir.

Klonlarin ortalama boy degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, klonlar arasinda onemli farklilik bulunmamustir (F=0.776 NS).
Klonlarin biiyiikten kii¢lie dogru siralaniglar1 Tablo 7’de verilmistir. En iyi
boy biiylimesini 23.9 m ile “Bl.Costanzo” klonu, en zayif biiyiimeyi ise 21.3
m. ile “Boccalari” klonu yapmstir. “I-214” kontrol klonu 23.2 m ile 4. sirada
yer almigtir.

Klonlarin yasayan aga¢ sayilarinin transformasyon degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda énemli bir farklilik
c¢ikmamistir (F=0.824 NS). Deneme alaninda 12. yilda 15 agag sayisi ile en
fazla ortalama, “114/69” klonunda, en az agac¢ sayist ortalamasi ise
“565/240” klonunda saptanmigtir. Klonlarin biiyilikten kiiciige dogru
siralaniglar1 Tablo 7’de verilmistir.

3.1.2.2. B serisi deneme alani

Deneme alaninda klonlarin c¢ap ortalamalarina uygulanan varyans
analizi sonucunda, klonlar arasinda istatistik yonden Onemli farklilik
bulunmamistir (F=1.094 NS). 8 klon iginde en iyi ¢ap gelismesini 37.5 cm
ile "S.307-26" klonu yapmustir. En zayif gelismeyi ise 32.2 cm ile “San
Martino” klonu yapmistir. Kontrol klonlar1 “Samsun” 34.4 cm ile 4. sirada
“I-214” ise 32.5 cm ile 7. sirada yer almistir. Klonlarin biiyiikten kiigiige
dogru siralaniglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Klonlarin boy ortalamalar1 arasinda da istatistik yonden oOnemli
farklilik bulunmamistir (F=2.087 NS). En iyi boy biiylimesini 25.3 m ile
“UAS-235” klonu, en zayif boy biiylimesini ise 22.2 m. ile “39/61” klonu
yapmistir. Kontrol klonlar1 “Samsun” 23.1 m ile 7. sirada, “I-214” 24.1 m ile
2. sirada yer almistir. Klonlarin siralaniglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Klonlarin karekok transformasyon degerlerine uygulanan varyans
analizi sonucunda, klonlar arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir (F=1.075
NS). En fazla agac sayis1 “UAS-235” klonunda, en az aga¢ ise “Samsun”
klonunda saptanmistir. “I-214” 4. sirada yer almistir. Klonlarin siralanislart
Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 7. Bursa A serisi deneme alaninda bulunan klonlarin ¢ap, boy ve agac
sayilarinin karsilagtirilmasi

Table 7. Comparison of the clones based on diameter, height and number of
the trees in the trial site A at Bursa

KLONLAR Cap (cm) Boy (m) m
(1)CB.7 (1) 39.1 (3)23.9 (18) 3.87
(2) PE.22-68 (3)38.2 (20) 23.7 (9) 3.21
(3) Bl.Costanzo (19) 37.2 (11) 23.6 (12) 3.14
(4) R.89 (10) 36.1 (13) 23.2 (20) 3.12
(5) Longhi (11) 35.6 (12) 231 (5) 3.07
(6) Bellini (16) 34.7 (6) 23.0 (6) 2.95
(7) PE.3-71 (15) 34.4 (14) 23.0 (7)2.88
(8) Lux (13) 34.0 (1)22.6 (10) 2.82
(9) Cima (17) 33.8 (8)22.6 (19) 2.82

(10) PE.4-71 (20) 33.7 (15) 22.6 (8)2.80
(11) 10/62 (2)33.6 (19) 22.6 (4)2.80
(12) R.87 (12) 33.5 (16) 22.6 (16) 2.77
(13) I-214 (6) 33.2 (7)22.5 (17) 2.69
(14) PE.19-66 (7) 33.1 (2)22.4 (14) 2.69
(15) 565/240 (8) 33.0 (18) 22.4 (11) 2.69
(16) Guardi (14) 33.0 (4) 221 (2) 2.53
(17) Boccalari (4)32.6 (9)22.1 (13) 2.44
(18) 114/69 (5)32.4 (10) 221 (3) 2.41
(19) Ostia (9)32.3 (5)21.6 (1)2.23
(20) L.Avanzo (18)29.4 (17)21.3 (15) 2.00

Tablo 8. Bursa B serisi deneme alaninda bulunan klonlarin ¢ap, boy ve agag
sayilarinin karsilastirilmasi

Table 8. Comparison of the clones based on diameter, height and number of
the trees in the trial site B at Bursa

KLONLAR Cap (cm) Boy (m) Jm
(1) San Martino (3) 37.5 (5) 25.3 (5) 3.4
(2) Samsun (7) 374 (6) 24.1 (4) 3.2
(3) S.307-26 (4) 36.1 (4) 241 (8) 3.0
(4) ECO-28 (8) 34.6 (8) 234 (6) 2.8
(5) UAS-235 (2) 34.4 (1) 234 1) 2.7
6) 1-214 (5) 33.1 (3) 23.3 3) 2.7
(7) 39/61 (6) 32.5 (2) 231 (7) 2.6
(8) 45/51 (1) 32.2 (7) 22.2 (2) 2.3

3.1.2.3. A ve B serisi denemelerinin miisterek degerlendirilmesi

Bursa- deneme alaninda bulunan toplam 27 adet klon (A serisinde
bulunan [-214 klonu alinmamistir) i¢in, hacim tablosundan yararlanilarak
hesaplanan hektardaki hacim tiretimleri istatistik analizlere tabi tutulmustur.
Varyans analizi sonucuna gore klonlarmn hacim tiretimleri arasinda onemli

30



bir farklilik bulunmamigtir (F=1.239 NS). En yiiksek hacim iiretimini 371.4
m’ ile “Bl.Costanzo” klonu, en diisiik hacim {iretimini ise “114/69” klonu
yapmustir. Kontrol klonlarindan “Samsun” 296.8 n?’ ile 7. sirada, “I-214” ise
260.9 m® ile 17. sirada yer almustir. Klonlarin hektardaki hacim {iretimlerine
gore biiylikten kiiclige dogru siralaniglart Tablo 9°da verilmistir. Klonlarm
yillik ortalama artimlar: grafik olarak Sekil 12°de gosterilmistir.

Tablo 9. Bursa deneme alanlarinda bulunan klonlarin hektardaki hacim
tiretimleri ve artimlarinin karsilagtirilmasi
Table 9. Comparison of the clones based on volume production and annual
volume increment per hectare at Bursa trial sites

KLONLAR HACIM (m®ha) ARTIM (m*/halyil)
P.x eur. “Bl.Costanzo” 371.4 30.9
P.x eur. “CB.7” 334.7 27.9
P.x eur. “Ostia” 323.2 26.9
P.x eur. “ECO-28" 322.3 26.8
P.del. “S.307-26" 322.0 26.8
P.x eur. “10/62” 310.6 25.8
P.del. “Samsun” 296.8 24.7
P.del. ‘PE.4-71" 296.6 24.7
P.x eur. “39/61” 287.3 239
P.x eur. “Guardi” 278.5 23.2
P.x eur. “L.Avanzo” 276.5 23.0
P.del. “UAS-235" 268.7 22.4
P.del. “‘R.87” 266.2 22.2
P.x eur. “45/51” 264.1 22.0
P.del. “PE.19-66" 263.3 21.9
P.del. “PE.22-68” 261.7 21.8
P.x eur. “1-214” 260.9 21.7
P.x eur. “565/240” 260.2 21.6
P.x eur. “Bellini” 259.1 21.5
P.del. “PE.3-71" 252.1 21.0
P.del. “Lux” 252.1 21.0
P.x eur. “Boccalarr” 251.3 20.9
P.x eur. “San Martino” 249.8 20.8
P.del. “‘R.89” 235.7 19.6
P.x eur. “Cima” 2311 19.2
P.x eur. “Longhi” 2175 18.1
P.del x P.alba “114/69” 195.8 16.3
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Sekil 12. Bursa deneme alanindaki klonlarin yillik ortalama hacim artimlari
Figure 12. Mean annual volume increments of the clones in Bursa trial sites
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3.1.3. Kesan-Meri¢ deneme alanlarina ait bulgular
3.1.3.1. A serisi deneme alam

Deneme alaninda bulunan klonlarin ortalama c¢ap degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda oOnemli farklilik
bulunmamigstir (F=1.102 NS). Klonlarin ¢ap degerlerinin biiyiikten kiigiige
dogru siralanig1 Tablo 10°da verilmistir. En yiiksek cap gelismesini 29.7 cm
ile “Bl.Costanzo” klonu, en zayif gelismeyi ise 25.7 cm ile “CB.7” klonu
yapmugtir. “I-214” kontrol klonu 28.9 cm ile 2. sirada yer almustir.

Klonlarin ortalama boy degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, klonlar arasinda onemli farklilik bulunmamustir (F=1.204 NS).
Klonlarin boy degerlerinin biiyiikten kiigiige dogru siralanigi Tablo 10"da
verilmistir. En iyi boy biiyiimesini 19.7 m ile “Bellini” klonu, en zayif
gelismeyi ise 17.0 m ile “PE.4-71” klonu yapmistir. “I-214”, 19.1 m ile 3.
sirada yer almistir.

Klonlarin aga¢ sayilarina ait karekok transformasyon degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda onemli farkliliklar
bulunmamigtir (F=1.208 NS). Klonlarin aga¢ sayilarina gore bilylikten
kiigiige dogru siralaniglar1 Tablo 10°da verilmistir. En fazla agac¢ sayisi
“Cima” klonunda, en az agac sayisi da “Boccalari” klonunda saptanmuistir.
“I-214” klonu 4. sirada yer almistir.

3.1.3.2. B serisi deneme alani

Deneme alaninda bulunan klonlarin ¢ap ortalamalarina uygulanan
varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda Onemli farklhiliklar
bulunmamistir (F=0.805 NS). Cap degerleri yoniinden klonlarin biiyiikten
kiigige dogru siralaniglar1 Tablo 11°de verilmistir. En iyi ¢ap gelismesini
31.2 cm ile “I-214” klonu, en zayif gelismeyi ise 24.4 cm ile “UAS-235”
klonu yapmistir. “Samsun” klonu 29.4 cm ile 4. sirada yer almistir.

Klonlarin boy ortalamalarina uygulanan varyans analizi sonucunda,
klonlar arasinda onemli farklilik bulunmamigtir (F=0.676 NS). Klonlara ait
boy degerlerinin biiyiikten kiiclige dogru siralaniglar1 Tablo 11’°de verilmistir.
En iyi boy gelismesini 23.7 m ile “I-214” klonu yapmistir. En zayif
gelismeyi ise 21.1 m ile “39/61” klonu gdstermigtir. “Samsun” klonu 23.6 m
ile 2. sirada yer almistir.

Klonlarin aga¢ sayilarina uygulanan varyans analizi sonucunda,
klonlar arasinda onemli farklilik bulunmamistir (F=0.723 NS). Klonlarin
agac sayilarina gore biylikten kiicige dogru siralaniglar1 Tablo 11°de
verilmistir. Deneme alaninda en fazla aga¢ sayis1 “45/51” klonunda, en az
agac sayisi ise “39/61” klonunda saptanmistir. “I-214” klonu 2. sirada yer
almugtir.
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Tablo 10. Meri¢ A serisi deneme alaninda bulunan klonlarin ¢ap, boy ve
agac sayilarinin karsilastirilmasi

Table 10. Comparison of the clones based on diameter, height and number of
the trees in the trial site A at Merig

KLONLAR Cap (cm) Boy (m) Agag say1st
(1)CB.7 (3)29.7 (6) 19.8 (9)3.74
(2) PE.22-68 (13) 28.9 (8) 19.7 (7) 3.65
(3) Bl.Costanzo (15) 28.8 (13) 19.1 (19) 3.65
(4) R.89 (19) 28.7 (7)18.7 (13) 3.31
(5) Longhi (2) 28.3 (19) 18.7 (4)3.28
(6) Bellini (6) 28.3 (2)18.6 (12) 3.23
(7) PE.3-71 (14) 28.3 (14) 18.6 (1)3.19
(8) Lux (11) 28.1 (15) 18.6 (18) 3.16
(9) Cima (7) 28.1 (3)18.6 (5)3.12

(10) PE.4-71 (20) 27.9 (18) 18.5 (6) 2.90
(11) 10/62 (4)27.6 (20) 18.5 (10) 2.90
(12) R.87 (8) 27.6 (12) 18.4 (20) 2.80
(13) I-214 (5)27.5 (5)18.4 (2) 2.61
(14) PE.19-66 (12) 27.2 (4)18.1 (16) 2.61
(15) 565/240 (16) 27.1 (11)18.1 (11) 2.51
(16) Guardi (10) 27.0 (1)18.0 (14) 2.34
(17) Boccalari (9) 26.6 (16) 18.0 (8)2.32
(18) 114/69 (18) 26.1 (9)17.5 (3)2.11
(19) Ostia (17)26.0 (17)17.3 (15) 2.09
(20) L.Avanzo (1) 25.7 (10) 17.0 (17) 2.03

Tablo 11. Merig B serisi deneme alaninda bulunan klonlarin ¢ap, boy ve
agagc sayilarinin karsilagtirilmasi

Table 11. Comparison of the clones based on diameter, height and number of
the trees in the trial site B at Meric

KLONLAR Cap (cm) Boy (m) m
(1) Sanmartino (6) 31.2 (6) 23.7 (8) 4.00
(2) Samsun (1) 31.0 (2) 23.6 (6) 3.80
(3) S.307-26 (3) 29.9 (3) 235 (3) 3.58
(4) ECO-28 (4) 29.8 (8) 22.5 (2) 3.19
(5) UAS-235 (7) 29.5 (1) 221 (5) 30.7
6) 1-214 (2) 294 (5) 21.8 (4) 2.87
(7) 39/61 (8) 28.8 (4) 21.2 (1) 2.83
(8) 45/51 (5) 24.4 (7) 211 (7) 2.38

3.1.3.3. A ve B serisi denemelerin miisterek degerlendirilmesi

Meri¢ deneme alanlarinda bulunan toplam 27 adet klon i¢in, hacim
tablosundan yararlanilarak hesaplanan hektardaki hacim iiretimleri, istatistik
analizlere tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucuna gore klonlarin hacim
dretimleri arasinda %99.9 giivenle Onemli farkliik bulunmustur
(F=3.352***), Uygulanan Duncan testine gore klonlarm p=0.01 olasilik
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diizeyinde olusturduklar1 gruplar ve klonlarin hacim {iretimi miktarlarinin
biiytikten kiigiige dogru siralanigi Tablo 12’de verilmistir. En yiliksek hacim
tiretimini 272.7 m’/ha ile “I-214” kontrol klonu yapmistir. En diisiik hacim
tiretimi ise 119.5 m’/ha ile “Boccalari” klonunda saptanmigtir. “Samsun”
klonu 228.8 m'/ha ile 3. sirada yer almigtir. Klonlarin yillik ortalama hacim
artimlar1 grafik olarak Sekil 13’de gdsterilmistir.

Tablo 12. Meri¢ deneme alanlarinda bulunan klonlarin hektardaki hacim
iiretimlerinin ve artimlarinin karsilastirilmasi

Table 12. Comparison of the clones based on volume production and annual
volume increment per hectare at Merig trial sites

KLONLAR Hacim (m’/ha) Artim (m*/ha/yil)
P.x eur. “I-214” 272.7 22.7
P.x eur. “39/61” 247.8 20.6
P.del. “Samsun” 228.8 19.0
P.del. “S.307-26” 223.3 18.6
P.x eur. “San Martino”  219.6 18.3
P.x eur. “ECO-28” 217.8 18.1
P.x eur. “45/51” 207.8 17.2
P.x eur. “Bl.Costanzo” 170.3 14.2
P.x eur. “Bellini” 161.1 13.4
P.del “PE.19-66” 156.9 13.1
P.del. “UAS-235” 156.2 13.0
P.del. “PE.22-68” 153.4 12.9
P.del. “Lux” 153.2 12.7
P.x eur. “Ostia” 153.2 12.7
P.x eur. “565/240” 153.0 12.7
P.del. “PE.3-71” 151.4 12.6
P.x eur. “L.Avanzo” 150.8 12.5
P.x eur. “10/62” 150.4 12.5
P.del. “R.89” 143.0 11.9
P.x eur. “Longhi” 142.3 11.8
P.x eur. “Guardi” 140.6 11.7
P.del. “R.87” 139.8 11.6
P.del. “PE.4-71” 131.8 10.9
P.x eur. “Cima” 129.5 10.7
P.del. x P.alba “114/69” 127.8 10.6
P.x eur. “CB.7” 121.6 10.1
P.x eur. “Boccalari” 119.5 9.9
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Sekil 13. Meri¢ deneme alaninda bulunan klonlarin yillik ortalama hacim artimlari
Figure 13. Mean annual volume increments of the clones in Merig trial sites
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3.1.4. Yetisme ortami-klon etkilesmelerine ait bulgular

Tiim deneme alanlarinda miisterek olarak bulunan 27 adet kavak
klonu, hacim tablosundan yararlanilarak hesaplanan hektardaki hacim
tiretimlerine gore, istatistik anilizlere tabi tutulmustur. Klonlarin deneme
alanlarindaki ortalama hacim iiretimlerine uygulanan faktoriyel varyans
analizi sonucunda deneme alanlar1 arasinda %95, klonlar arasinda %99.9 ve
deneme alan1 % klon etkilesmeleri arasinda %95 giivenle 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Varyans analiz tablosu agagida verilmistir. (Tablo 13).

Tablo 13. Deneme alanlar1 i¢in toplu varyans analizi
Table 13. Analysis of variance for the trial sites

Varyasyon Serbes Kareler Kareler

Kaynagi Derece Toplami Ortalamasi F
Denemeler 2 339421.48 169710.74 38.86*
Hata 1 3 13101.08 4367.02
Klonlar 26 142205.84 5469.45 3.46%**
Deneme x Klon 52 143604.70 2761.62 1.75*
Hata 78 123081.02 1577.96
Genel 161 761414.14 4729.28

Varyans analiz tablosunda goriildiigii gibi, deneme alanlar1 arasinda %
95 giivenle 6nemli farklilik bulunmustur (F=38.86*). Uygulanan Duncan
testine gore, deneme alanlarinin toplam hacim iiretimi agismmdan p=0.5
olasilik diizeyinde biiyiikten kii¢iige dogru siralaniglar asagida verilmistir.

Deneme Alam Hacim (m*/ha)
Bursa 274.45
[zmit 248.03
Merig 166.87 |

Deneme alanlarindaki ortalama hacim {iretimleri ve artimlart Sekil
14’de gosterilmistir.

Klonlarmn ii¢ deneme alanindaki hacim {iretim miktarlar1 arasinda %
99.9 giivenle 6nemli farkliliklar vardir (F=3.46***). Uygulanan Duncan
testine gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklar1 gruplar ve
biiytikten kiiciige dogru siralaniglar1 Tablo 14’de verilmis ve Sekil 15°de
gosterilmistir. Ug deneme alanindaki performanslarma gore en yiiksek hacim
tiretimini “S.307-26” nolu P. deltoides klonu yapmistir (315.62 m’/ha).
“114/69” nolu klon 178.78 m’/ha ile en zayif gelismeyi gostermistir. Kontrol
klonlar1 “Samsun” ve “I-214”, 286.82 m’/ha ve 256.22 m’/ha hacim
iiretimleri ile 2. ve 5. sirada yer almiglardir.
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Sekil 14. Deneme alanlarindaki hacim ve artim miktarlari
Figure 14.Volume productions and annual volume increments at the trial
sites

Deneme alanlarinda bulunan 27 klonun 16’s1 P.x euramericana, 10
adedi P. deltoides, 1 adedi de P. deltoides x P. alba melezidir. Bu klon
gruplarmin 3 deneme alanindaki hacim iiretimleri yoOniinden gostermis
olduklar1 performans incelendigi zaman, P. deltoides grubunun 234.4 m’/ha
ile, 230.0 m’/ha hacim iiretimi yapan P.x euramericana grubundan daha
basarili oldugu goriilmektedir (Sekil 16).

3.1.5. Govde analizlerinden elde edilen bulgular

Izmit’te bulunan denemeler icin, klonlarin cap, boy ve hektardaki
hacim iiretimleri (hacim tablolarindan yararlanilarak hesaplanan) yoniinden
yapilan degerlendirmeler ile agaglandirmalarda kullanilmakta olan klonlar
g0z Oniine almarak secilen 12 klonda govde analizi yapilmistir. Klonlarin
govde analizleri sonucunda elde edilen biiylime degerleri Tablo 15°de
verilmistir.

Klonlarin 12. y1l sonundaki hacimlarina uygulanan varyans analizi
sonucunda, 6nemli bir farklilik bulunmamustir (F=1.141 NS). Klonlarin
hektardaki hacim iiretimlerinin biiyiikten kiiclige dogru siralaniglari Tablo
16’da verilmistir. P. deltoides ve P.x euramericana klonlarinin yillik
ortalama hacim artimlar1 grafik olarak Sekil 17°de gosterilmistir. Ayrica,
klonlarin yillara gore yapmis olduklart ¢ap, boy, hacim ve artim degerleri,
Sekil 18-21’de gosterilmistir.
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Tablo 14. Klonlarin 3 deneme alanindaki ortalama hacim iiretimlerinin
karsilastirilmast

Table 14. Comparison of the clones based on mean volume production at
three trial sites

KLONLAR Hacim (m*/ha)
P. deltoides “S.307-26” 315.62
P. deltoides “Samsun” 286.82
P.x euramericana “ECO-28” 265.22
P.x euramericana “Bl.Costanzo” 265.75
P.x euramericana “1-214” 256.22
P.x euramericana “39/61” 253.75
P.x euramericana “10/62” 251.22
P.x euramericana “San Martino” 240.47
P.x euramericana “L.Avanzo” 238.90
P. deltoides “PE.4-71” 235.88
P.x euramericana “45/51” 231.50
P.x euramericana “CB.7” 226.43
P. deltoides “PE.19-66” 22545
P. deltoides “R.89” 224.38
P. deltoides “PE.3-71” 223.75
P.x euramericana “Ostia” 222.43
P. deltoides “R.87” 215.78
P.x euramericana “Cima” 215.00
P. deltoides “Lux” 213.42
P.x euramericana “565/240” 212.48
P.x euramericana “Guardi” 205.98
P.x euramericana “Bellini” 205.77
P. deltoides “UAS-235” 204.12
P.x euramericana “Boccalari” 202.25
P. deltoides “PE.22-68” 198.72
P.x euramericana “Longhi” 197.97
P. deltoides x P.alba  “114/69” 178.78
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Sekil 15. Klonlarin 3 deneme alanindaki hacim iiretimlerinin karsilagtirilmasi
Figure 15. Comparison of the clones based on mean volume production at three trial sites
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Sekil 16. Deneme alanlarindaki klon gruplarinin ortalama hacim miktarlari
Figure 16. Mean volume productions of the poplar groups in the trial sites

Tablo 16. Govde analizlerinin uygulandigi klonlarin hektardaki hacim
iretimleri ve yillik ortalama hacim artimlar

Table 16. Volume Productions and annual volume increments of the clones
per hectare

KLONLAR Hacim (m*ha) | Artim (m¥halyil)
P. deltoides “S.307-26" 287.70 23.9
P. deltoides “Samsun” 261.95 21.8
P. deltoides “R.89” 242.80 20.2
P.x euramericana “L.Avanzo” 235.15 19.6
P.x euramericana “10/62” 223.85 18.6
P. deltoides “PE.4-71" 221.10 18.4
P. deltoides “PE.19-66" 206.80 17.2
P.x euramericana “Cima” 204.55 17.0
P.x euramericana “l-214” 203.85 16.9
P.x euramericana “Boccalari” 195.55 16.6
P. deltoides “PE.3-71" 198.70 16.5
P.x euramericana “45/51” 186.50 15.5
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KLONLAR

S.307-26
Samsun
R.89
L.Avanzo
10/62

Boccalari
PE.3-71
45/51

Tablo 15. Govde analizi yapilan klonlarm 12. y1l sonundaki biiyiime degerleri
Table 15. Growth values of the clones at the end of 12 year rotation period

CAP (cm)
Kabuklu Kabuksuz
37.1 35.2
35.2 33.3
34.6 32.5
33.3 31.7
33.8 32.5
33.8 31.9
31.3 29.4
32.5 30.6
32.1 30.4
32.1 30.6
32.6 30.8
29.6 27.8

Agac¢ Boyu
(m)

23.45
24.05
23.90
23.95
22.25
22.20
22.45
22.20
24.95
22.25
21.20
23.50

Agag Hacmi (md)

Kabuklu
1.0351
0.9428
0.8734
0.8959
0.8413
0.7959
0.7467
0.7364
0.7377
0.7186
0.7151
0.6713
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Kabuksuz
0.9436
0.8621
0.7754
0.7727
0.7785
0.7235
0.6717
0.6672
0.6742
0.6622
0.6489
0.6107

KABUKLU

Cari Artim Ort. Artim
(m3/yil) (m*/halyil)
0.0862 0.0863
0.0715 0.0785
0.0914 0.0727
0.0812 0.0705
0.0663 0.0701
0.1103 0.0663
0.0743 0.0622
0.0758 0.0614
0.0613 0.0611
0.0704 0.0599
0.0573 0.0596
0.0690 0.0559

Gogus Boyu
Sekil Emsali
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Sekil 17. P. deltoides ve P.x euramericana klonlarinin yillik ortalama hacim artimlari
Figure 17. Annual volume increments of P. deltoides and P.x euramericana clones
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Sekil 18. Klonlarin yillara gére yapmis olduklar1 ¢ap bilytimeleri
Figure 18. Annual diameter growths of the clones

44




—m— PE3-71

—e— 10/62

R.89

1-214

—+— 45/51

—®— Samsun

—+— 8.307-26

Boccalari

PE19-66

—e— PE4-71

—m— Cima

L.Avanzo

30.0

25.0

20.0

15.0

Agac Tam Boy (n

10.0

5.0

0.0 : : : : : :

Yas (Yil)

14

Sekil 19. Klonlarin yillara gore yapmis olduklar1 boy biiylimeleri
Figure 19. Annual heigth growths of the clones
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Sekil 20. Klonlarin yillara gére yapmig olduklar1 hektardaki hacim tiretimleri
Figure 20. Annual volume growths of the clones per hectare
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Sekil 21. Klonlarin yillara gore yapmis olduklar yillik ortalama hacim artimlari

Figure 21. Mean annual volume increments of the clones per hectare
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3.2. KLONLARIN TEKNOLOJIK OZELLIKLERI iLE iLGIiLi
BULGULAR

Farkl1 klonlara ait odun 6rnekleri izerinde incelenen fiziksel ve
mekanik 6zelliklere ait bulgular agsagida verilmistir.
3.2.1. Yogunluk

Tam kuru (%0 rutubet) ve hava kurusu (%12 rutubet) 6rneklerde
belirlenen yogunluklara iliskin istatistiki degerler Tablo 17 ve 18’de
verilmistir,

Tablo 17. Klonlarin tam kuru yogunluk (g/cm?®) degerlerine ait parametreler
Table 17. Parameters for oven-dry specific growity values of the clones

R-89 10/62 Cima L.Avanz | S307-26 | Samsun [-214
o

Arit.Ort. | 0.36 0.345 0.36 0.35 0.38 0.37 0.32
St. Sap. | 0.02 0.035 0.02 0.055 0.035 0.03 0.03
Varyans | 0.0004 0.00145 | 0.00065 | 0.00325 | 0.00125 | 0.0009 0.001
Var. Kts. | 5.56 10.235 7.345 16.425 9.6 8.145 10.33
Kinax 0.44 0.45 0.455 0.46 0.525 0.49 0.405
Xin 0.38 0.39 0.41 0.385 0.43 0.375 0.36
Degis.G. | 0.06 0.06 0.045 0.075 0.095 0.115 0.045
Ornek S. | 60 60 60 60 60 60 60

Tablo 18. Klonlarin hava kurusu yogunluk (g/cm?)degerlerine ait
parametreler
Table 18. Parameters for air-dry specific growity values of the clones

R-89 10/62 Cima L.Avanz | S307-26 | Samsun 1-214
o

Arit.Ort. | 0.385 0.380 0.40 0.385 0.405 0.40 0.34
St. Sap. | 0.02 0.035 0.025 0.04 0.04 0.035 0.03
Varyans | 0.004 0.00145 | 0.00065 @ 0.0017 0.0016 0.00125 0.001
Var. Kts. | 5.05 10.035 6.65 9.72 9.23 8.24 10.05
Xnax 0.44 0.45 0.47 0.46 0.525 0.49 0.405
Kein 0.38 0.39 0.41 0.385 0.43 0.375 0.36
Degis.G. | 0.06 0.06 0.06 0.075 0.095 0.115 0.045
Ornek S. | 60 60 60 60 60 60 60

Yine yogunluk icerisinde degerlendirilebilecek olan hacim agirlik
degerine ait bulgular Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Klonlarin hacim agirlik degerlerine (g/cm?) ait parametreler
Table 19. Parameters for basic density values of the clones (g/cnr’)

R-89 10/62 Cima L.Avanz | S307-26 | Samsun [-214
o

Arit.Ort. | 0.211 0.316 0.332 0.312 0.333 0.328 0.277
St. Sap. | 0.0168 0.0302 0.0223 0.0303 0.0279 0.0318 0.0450
Varyans | 0.00025 | 0.00105 | 0.0005 0.00095 0.00085 0.00115 | 0.00215
Var. Kts. | 5.233 9.453 6.724 9.705 8.372 14.596 16.263
Kinax 0.361 0.373 0.389 0.372 0.431 0.383 0.331
Kein 0.292 0.284 0.288 0.287 0.292 0.283 0.325
Degis.G.  0.0687 0.0891 0.1020 0.085 0.1384 0.0998 0.0058
Ornek S. | 60 60 60 60 60 60 60

Klonlar esas alinarak yapilan varyans analizi sonucunda tam kuru ve
hava kurusu degerler bakimindan klonlar arasinda %5 giiven diizeyinde
anlamli farkliliklar bulunmustur (F=17.6*, F=25.9*). Uygulanan Duncan
testine gore “S.307-26” nolu P. deltoides klonu diger klonlara iistiinliik
gostermistir. Hacim agirlik degerleri yoniinden, klonlar arasinda %5 giiven
diizeyinde 6nemli bir farklilik bulunamamistir (F=0.024 NS ).

3.2.2. Sorpsiyon (Calisma)

Denemeye alinan kavak klonlarinda hem genisleme hem de daralma
testleri, ilgili Tiirk standardina gore yiiriitiilmiis, radyal ve teget yon igin elde
edilen istatistiki degerler Tablo 20 ve 21°de verilmistir.

Tablo 20. Klonlarin daralma degerlerine (%) ait parametreler
Table 20. Parameters for shrinkage values (%) of the clones

Daralm  R89
a Rad
Art. Ort. | 2.9
5
St. Sp. | 0.9
6
Varyans 0.9
2
Var. K. | 32.
5
Deg. G. 4.4
3
Xmax 5.2
0
Xmin 0.7
7
Or. S. 60

Teg
7.46
132
174
177
6.88
113
439

60

10/62
Rad

2.1
3
0.7
5
0.5
6
35.
3
3.1
8
3.9
3
0.7
4
60

Tegd
6.64
113
1.27
17.0
4.88
9.06
447

60

Cima

Rad Teg
2.6 | 6.98
0

1.0 1.15
0

1.0 1.33
0

38. [ 16.5
5

42 6.65
3

49 9.92
5

0.7 | 3.27
1

60 60

L.Avanzo
Rad | Teg
2.3 6.86
4

09 1.00
4

09 1.01
0

40. 146
5

39 491
6

41 | 8.61
9

0.2 3.69
2

60 60

S307-26
Rad | Teg
23 6.41
1

0.8 0.85
6

0.7 |0.73
4

37. 1133
1

3.3 485
7

40 |9.22
9

0.7 1437
1

60 |60

Samsun 1-214
Rad Teg Rad

7.10

©

1.20

©

1.46

[e2)

17.0

=

5.91

o

10.6

w

4.77

QOO h 2k 2BNOOO N
N

60

o

Teg.
6.44
1.04
1.09
16.2
5.38
9.53
4.15

60
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Varyans analizi sonuglari, klonlarin radyal ve teget daralma degerleri
arasinda 0.05 giiven diizeyinde farklilik bulundugunu gostermistir (F=7.65%,
F=6.09*). Duncan testi sonuglar1 da bu farkliligin biitiin klonlar arasinda sz
konusu oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 21.Klonlarin genisleme degerlerine ( %) ait parametreler
Table 21. Parameters for swelling values ( %) of the clones

Daralm | R89 10/62 Cima L.Avanzo | S307-26 Samsun 1-214

a Rad | Te§ Rad Teg Rad Ted Rad Teg Rad Ted Rad Teg Rad Teg.

Art. Ort. 32 807 26 696 32 834 33 800 28 776 29 740 26 6.98
5 5 5 3 7 2 4

St.Sp. |06 097 04 070 05 085 05 074 04 093 0.7 0.88 0.5 0.82
3 6 0 4 8 7 1

Varyans 04 095 0.2 050 02 072 02 055/02 0.87 06 077 02 0.67
0 2 5 9 3 0 6

Var. K. ' 19. 121 17. 101 15. 102 16. 931 16. 120 26. 119 19. 117
4 6 6 3 9 6 5

Ded.G. 132 425 19 379 23 544 28 362 23 49228 43022 5.39
4 7 6 7 8 5 1

Kinax 53 1972 39 859 43 105 50 102 39 974 45 921 36 105
0 9 8 0 8 1 9

XKenin 20 | 547 20 479 20 505/21 66315 481 16 491 14 514
6 1 1 2 9 5 8

Or. S. 60 |60 60 60 60 60 |60 60 60 |60 60 60 60 60

Klonlarin radyal ve teget genisleme degerleri arasinda p=0.05 giiven
diizeyinde Onemli farkliliklar bulunmustur (F=15.29*%, F=24.4). Duncan
testine gore radyal genisleme bakimindan sadece R-89 ile Cima klonlari
arasinda farklilik bulunmamis diger klonlar arasinda farklilik ¢ikmugtir.

3.2.3. Egilme direnci

Egilme deneyleri sonucunda elde edilen istatistiki sonuclar Tablo
22’de verilmistir.

Tablo 22. Klonlarin egilme diren¢lerine (N/mm?) ait parametreler
Table 22. Parameters for bending strength (N/mm?) of the clones

R-89 10/62 Cima L.Avanz = S307-26 Samsun |1-214
[o)
Arit.Ort. | 64.757 62.173 73.907 71.106 57.215 83.986 53.890
St. Sap. | 7.573 8.611 6.994 7.527 7.646 11.475 7.919
Varyans 604.837 758.181 528.918 ' 577.996 915.560 | 1332.43 | 904.382

7
Var. Kts. | 1.16 1.38 0.93 1.07 1.12 1.36 1.29
Kinax 84.057 79.227 86.239 88.455 72.004 107.329 | 75.900
Knin 49.842 43.767 59.943 54.407 48.327 63.077 45.502
Degis.G.  34.2150  35.460 26.296 34.048 23.676 44.252 30.398
Ornek S. | 60 60 60 60 60 60 60
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Klonlarin egilme direnci degerleri arasinda p=0.05 giiven diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur (F=20.28%).

3.2.4. Liflere paralel basin¢ direnci

Her klon igin basing direncine ait bulgular Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Klonlarin liflere paralel basing direnglerine (N/mm?) ait

parametreler
Table 23. Parameters for compression strength (N/mm?) of the clones
R-89 10/62 Cima L.Avanz | S307-26 | Samsun [|-214

(o]
Arit.Ort.  27.19 21.11 27.88 26.88 26.72 29.15 28.88
St. Sap. | 2.641 2.986 3.416 4.051 1.760 1.958 2.942
Varyans | 74.10 98.11 118.09 164.89 31.138 38.47 87.43
Var. Kts. | 0.961 1.445 1.222 1.505 0.659 0.673 1.023

Xinax 33.59 26.89 34.17 35.32 30.76 33.16 34.89
XKemin 24.14 23.41 30.04 28.23 29.54 28.92 31.47
Degis.G.  9.453 3.489 4.163 7.088 1.219 4.247 3.425
Ornek S. | 60 60 60 60 60 60 60

Klonlarin basing direngleri arasinda p=0.05 giiven diizeyinde 6nemli
farklilik bulunmustur (F= 41.06*). Duncan testine gore “Samsun” klonu
diger klonlara istiinliik gostermistir.

3.2.5. Dinamik egilme (sok) direnci

Yapilan dinamik egilme direnci denemeler ile elde edilen bulgulara ait
istatistiki sonuglar Tablo 24°de her klon igin ayr1 ayr1 verilmistir.

Tablo 24. Klonlarin dinamik egilme (sok) diren¢lerine (kN/cm) ait
parametreler

Table 24. Parameters for dynamic bending (kN/cm) of the clones
R-89 10/62 Cima L.Avanz | S307-26 | Samsun [|-214

o
Arit.Ort. | 0.186 0.233 0.341 0.314 0.298 0.292 0.172
St. Sap. | 0.067 0.074 0.093 0.098 0.097 0.113 0.064
Varyans | 0.005 0.006 0.008 0.010 0.010 0.013 0.004
Var. Kts. | 38.19 31.93 27.31 31.43 32.68 39.99 40.52

Xinax 0.379 0.424 0.596 0.555 0.555 0.647 0.329
Xanin 0.083 0.140 0.196 0.124 0.154 0.155 0.093
Degis.G.  0.295 0.283 0.399 0.431 0.401 0.492 0.236
Ornek S. | 60 60 60 60 60 60 60

Klonlar arasinda 0.05 giiven diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur
(F=28.93%).

3.2.6. Statik sertlik
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Ilgili Tiirk standardina gore yiiriitiilen sertlik denemeleri sonucunda
her ti¢ kesit i¢in (enine, radyal, teget) sertlik degerleri her klon i¢in ayr ayr
elde edilmistir. Bunlara ait istatistiki degerler enine kesit i¢in Tablo 25°de,
radyal kesit i¢in Tablo 26’da, teget kesit i¢in Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 25. Klonlarin enine kesit Janka sertlik degerlerine (N/mm?) ait
parametreler
Table 25. Parameters for horizontal hardness values (N/mm?) of the clones

R-89 10/62 Cima L.Avanzo | S307-26 @ Samsun  [-214
Arit.Ort. | 31.57 32.08 35.04 31.87 32.65 33.43 27.72
St. Sap. | 0.586 2.146 2.247 4.057 2.694 3.471 1.916
Varyans | 49.85 46.71 50.69 168.61 72.73 121.77 42.51

Var. Kts. | 0.706 0.669 0.641 1.274 0.825 1.039 0.693
Xinax 35.92 36.41 38.76 37.43 37.01 39.92 32.70
Xunin 27.69 28.23 30.93 24.68 26.73 29.08 24.88
Degis.G.  8.225 8.175 7.830 12.74 10.28 10.84 7.820
Ornek S. | 30 30 30 30 30 30 30

Tablo 26. Klonlarin radyal kesit Janka sertlik degerlerine (N/mm?) ait

parametreler
Table 26. Parameters for radial hardness values (N/mm?) of the clones
R-89 10/62 Cima L.Avanzo | S307-26  Samsun |-214

Arit.Ort. | 19.12 19.00 21.00 17.00 19.26 20.00 14.00
St. Sap. | 1.556 2.740 2.370 3.436 3.008 2.826 1.856
Varyans | 24.23 80.68 59.16 118.04 90.69 83.85 35.26
Var. Kts.  0.816 1.430 1.137 3.709 1.561 1.433 1.288

XKinax 22.46 23.34 24.57 22.85 26.21 24.25 16.82
Xuin 16.38 13.53 16.88 11.76 14.86 14.58 11.20
Degis.G.  6.075 9.805 7.695 11.08 11.35 9.665 5.618
Ornek S. | 30 30 30 30 30 30 30

Tablo 27. Klonlarin teget kesit Janka sertlik degerlerine (N/mm?) ait
parametreler
Table 27.Parameters for tangential hardness values (N/mm?) of the clones

R-89 10/62 Cima L.Avanzo | S307-26 K Samsun 1-214
Arit.Ort. | 18.15 18.35 20.00 15.78 18.00 20.00 13.91
St. Sap. | 2.370 2.247 2.026 2.509 2.583 2.388 1.973

Varyans | 56.95 50.72 45.58 64.20 73.94 57.13 41.56
Var. Kts. | 1.925 1.229 1.006 1.605 1.453 1.212 1.424

XKinax 22.59 22.14 23.56 20.40 22.85 24.67 18.45
Xuin 14.25 14.43 16.78 12.09 13.58 15.63 11.05
Degis.G. 8.335 7.710 6.775 8.305 9.265 9.045 7.405
Ornek S. | 30 30 30 30 30 30 30

Varyans analizi sonucunda, klonlar arasinda enine ve radyal kesit
sertlik degerleri bakimindan anlamli bir farklilik ¢ikmamistir. Teget kesit
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sertlik degerleri yoniinden ise klonlar arasinda farklilik bulunmustur.
Duncan testine gore “Cima” ve “Samsun” klonlar1 diger klonlara iistiinliik
gostermistir.

3.3. KLONLARIN KAGIT OZELLIiKLERI iLE ILGILi
BULGULAR

3.3.1. Klonlara ait odun érneklerinin hacim agirhk degerleri ve
morfolojik ozellikleri

Calismada kullanilan klonlarin hacim agirlik degerleri ve morfolojik
ozelliklerini gdsteren degerler Tablo 28°de, lif boyut iligkilerine ait degerler
Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 28. Klonlarin hacim agirlik degerleri ve morfolojik 6zellikleri
Table 28. Basic density values and morphological characteristics of the

clones
Klonlar Hacim-Agirlik Lif Boyu Lif Capi Ceper Kalinligi Limen
g/cm?® mm um pum pum
S.307-26 0.330 0.866 19.032 2.91 13.210
Samsun 0.323 0.864 21.606 3.070 15.466
10/62 0.305 0.847 19.898 3.047 13.804
Cima 0.345 0.844 19.944 3.001 13.942
R-89 0.317 0.831 19.529 3.047 13.438
1-214 0.284 0.815 19.760 3.000 13.758
L.Avanzo 0.330 0.802 18.658 3.001 12.650

Tablo 29. Klonlarn lif boyutlar ile ilgili katsay1 ve oranlar
Table 29. Coefficients and proportions of fiber dimensions

Klonlar Kecgelesme Esneklik Runkel Fleksibilite Katilik Mdahlistep

Katsayisi Katsayisi Orani Katsayisi Orani
S.307-26 45.654 69.322 0.443 297.479 15.339 59.180
Samsun 39.972 71.589 0.397 281.163 14.206 48.744
10/62 42.631 69.369 0.442 278.307 15.316 51.880
Cima 42.458 69.892 0.431 281.902 15.054 51.151
R-89 42.55 68.797 0.454 272.823 15.602 52.670
1-214 41.273 69.633 0.437 272.011 15.183 51.511
L.Avanzo 43.019 67.839 0.474 267.861 16.081 53.974

S.307-26 klonu, diger klonlara gore daha uzun liflere sahip olmasi,
ceper kalmligmin ince olmast ve yiiksek kecelesme katsayist gibi
ozellikleriyle diger klonlardan daha iistiin bulunmustur.

3.3.2. Klonlarn serbestlik degerleri
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Tablo 30 ve 31°de, arastirmaya konu olan melez kavak klonlarinin
dovme derecelerine gore SR®’leri ve diizeltilmis SR°’leri verilmistir.

Tablo 30.Klonlarda NSSC hamurunun serbestlik dereceleri(SR®)
Table 30. Freeness CSF of NSSC pulps of the poplar clones

Klonlar Devir Sayisi | Serbestlik Derecesi (SR°) Dizeltilmis SR®
R-89 450 32 35.7
10/ 62 310 42 43.4
Cima 500 35 37.5
L.avanzo 500 44 46.9
S.307-26 500 44 48.5
Samsun 500 34 35.2
|—214 500 44 454

Tablo 31. Klonlarda soda hamurunun serbestlik dereceleri(SR®)
Table 31. Freeness CSF of Soda pulps of the poplar clones

Klonlar Devir Sayisi Serbestlik Derecesi (SR°) Duizeltiimis SR°
R-89 1000 35 30.43

10/ 62 750 30 33.52
Cima 850 35 35
L.avanzo 1000 40 43.96
S.307-26 1000 35 37.04
Samsun 1000 41 39.05
1-214 1000 38 34.39

3.3.3. Klonlara ait odun érneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Kavak klonlarina ait odun 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 (kiil,
%1°lik NaOH c¢ozeltisi, sicak su ¢ozeltisi, siklohegsan-etanol ¢ozeltisi, alkol
cozeltisi, lignin, holoseliiloz, a seliiloz) Tablo 32’de gosterilmistir.

Tablo 32. Odun 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1
Table 32. The results of chemical analysis of wood samples

Kimyasal
Ozellikler Klonlar

R-89 10-62 Cima L.Avanzo $S.307-26 Samsun | 1-214
Kl (%) 0.872 | 0.592 0.601 0.753 0.530 0.770 0.790

NaOH Céz. (%) 2066 21.73 1852  20.26 20.52 18.16 17.99
Sicak Su Coz. (%) 2.868  1.783  3.091 2.208 2.380 2.280 2.130
Siklohegsan- 2.383 | 2.501 2916  1.810 2.650 2.030 2.300
Etanol C6z.(%)

Alkol Coz. (%) 2141 3595 2475  2.108 2.140 1.530 2.130

Lignin (%) 2447 | 25.82 23.10 24.41 25.96 24.67 24.31
Holoseliloz (%) 85.90  83.60 85.97 87.05 87.21 86.63 88.02
a Sellloz (%) 52.16 | 52.96 55.90 52.83 50.82 51.86 53.13

3.3.4. Klonlara ait kagit 6rneklerinin fiziksel test sonug¢lari
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Kavak klonlarina ait odun drneklerinden NSSC metodu ile elde edilen
kagitlarin fiziksel test sonuglar (temel agirlik, kalinlik, yogunluk, yirtilma
indisi, kopma uzunlugu, uzama, ¢ekme indisi, patlama indisi) Tablo 33’de
verilmis ve bu degerler grafik olarak gdsterilmistir (Sekil 22-27).

Tablo 33: NSSC metodu ile elde edilen kagitlarin fiziksel test sonuglari
Table 33: The results of physical tests of the papers obtained by NSSC pulps

Fiziksel Klonlar
Ozellikler R-89 10-62 Cima | L.Avanzo S.307-26 Samsun | |-214
Temel A. (g/m?) | 71.42 76.53 68.83 | 73.94 76.53 81.63 79.09
Kalinhk (um) 649 667 536 1025 1147 1184 1119
Yogunluk 11.0 11.47 12.48 | 7.21 6.67 6.89 7.07
(kg/m*x10?)
Yirtilma I. 6.98 412 5.04 567 4.99 5.19 5.55
(mNm?%g)
Kopma Uz. 8.29 444 6.01 | 5.65 3.26 3.14 5.05
(km)
Uzama (%) 0.19 0.20 0.18 0.23 0.11 0.12 0.12
Cekme . 23.78 16.64 18.03  20.50 9.39 9.59 10.07
(Nm/g)
Patlama I. 2.47 2.00 1.99 2.03 1.02 1.16 1.86
(kPam?/g)
82+
80+
78+
E 76+
;_? 744
5 72+
<
AR
5 68
66 -
64 +
62+
R-89 E10-62 Cima L.avanzo S.307-26 samsun 1-214
Klonlar

Sekil 22. NSSC kagit 6rneklerinin temel agirliklar
Figure 22. Basis weight of the paper samples made from NSSC pulps
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Kalinlik(mikron
®

4
24
0+
R-89 E10-62 Cima LAvanzo S.307-26  Samsun 1-214
Klonlar

Sekil 23. NSSC kagit 6rneklerinin kalinliklari
Figure 23. Thickness of paper samples made from NSSC pulps

Yirtilma indisi mNm2/g
O N WA O

R-89 E10-62 Cima L.Avanzo 8.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 24. NSSC kagit 6rneklerinin yirtilma indisleri
Figure 24. Tear factor of paper samples made from NSSC pulps

Kopma uz.km

R-89 E10-62 Cima LAvanzo S.307-26  Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 25. NSSC kagit 6rneklerinin kopma uzunluklari
Figure 25. Breaking length of paper samples made from NSSC pulps
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Cekme indisi (Nm/g’

R-89 E10-62 Cima L.Avanzo $.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 26. NSSC kagit 6rneklerinin ¢gekme indisleri
Figure 26. Pull factor of paper samples made from NSSC pulps

Patlama indisi
(kPam2/g)

R-89 E10-62 Cima L Avanzo 8.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 27. NSSC kagit 6rneklerinin patlama indisleri
Figure 27. Burst factor of paper samples made from NSSC pulps

Kavak klonlarina ait odun 6rneklerinden soda metodu ile elde edilen
kagitlarin fiziksel test sonuglari Tablo 34’de verilmis ve bu degerler grafik
olarak gosterilmistir (Sekil 28-33).

Tablo 34. Soda metodu ile elde edilen kagitlarin fiziksel test sonuglart
Table 34. Results of physical tests of papers obtained by Soda method

Fiziksel Ozellikler Klonlar
R-89 10-62 Cima L.Avanzo S.307-26 Samsu | I-214
n
Temel A. (g/m?) 9516 | 76.70 82.26 80.65 74.73 97.13 79.57
Kalinlik (u) 1826 1560 | 1420 1380 1350 1610 1400
Yogunluk 5.21 492 579 5.84 5.54 6.03 5.68
(kg/m*x10?)
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Yirtiima . 2.03 292 422 3.90 3.72 4.1 3.24
(mNm?%g)

Kopma Uz. (km) |1.88 125 1.58 1.62 1.63 2.85 2.33
Uzama (%) 0.50 0.30 | 0.20 0.15 0.16 0.37 0.21
Cekme l. (Nm/g) | 3.75  2.83 1.76 1.34 1.54 2.76 1.91
Patlama . 0.51 0.57 | 1.03 1.08 0.92 1.18 0.77
(kPam?/g)
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60+
40+
20+

\
)

Temel Agirlik (g/m2

R-89 E10-62 Cima L.Avanzo $.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 28. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin temel agirliklar
Figure 28. Basis weight of paper samples made from Soda pulps
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Sekil 29. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin kalinliklar:
Figure 29. Thickness of paper samples made from Soda pulps
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Cekme indisi (Nm/g

R-89 E10-62 Cima L.Avanzo S.307-26  Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 30. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin ¢ekme indisleri
Figure 30. Pull factor of paper samples made from Soda pulps

(kPam2/g)

Patlama indisi

R-89 E10-62 Cima L.Avanzo S.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 31. Soda metodu ile elde edilen kagit drneklerinin patlama indisleri
Figure 31. Burst factor of paper samples made from Soda pulps
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Sekil 32. Soda metodu ile elde edilen kagit drneklerinin kopma uzunluklari
Figure 32. Breaking length of paper samples made from Soda pulps
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Yirtilma indisi
(mNm2/g)

R-89 E10-62 Cima LAvanzo S.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 33. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin yirtilma indisleri
Figure 33. Tear factor of paper samples made from Soda pulps

3.3.5. Klonlara ait odun 6rneklerinin optik 6zellikleri

NSSC metodu ile elde edilen seliillozlardan yapilan deneme
kagitlarinda klonlarm optik 6zellikleri ile ilgili olarak bulunan degerler
Tablo 35’de verilmis, ayrica, klonlarin parlaklik, beyazlik ve opaklik
yonlerinden farkliliklar1 grafik olarak gosterilmistir (Sekil 34-36).

Soda metodu ile elde edilen seliilozlardan yapilan deneme
kagitlarinda klonlarin optik 6zellikleri i¢in bulunan degerler Tablo 36°da
verilmig, ayrica klonlarin parlaklik, opaklik ve sarilik yo6nlerinden
farkliliklar1 grafik olarak gdsterilmistir (Sekil 37-39).

Tablo 35. NSSC seliilozundan elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri
Table 35. Optical properties of the papers made from NSSC pulps

Optik Ozellikler R-89 10/62 Cima L. Avanzo | S.307-26 Samsun  |-214
R-457 Parlakhk 38.89 37.29 33.88 34.00 23.40 23.20 21.02
CIE Beyazlik |W | -26.16 | -28.19 | -49.05 | -47.15 -64.27 -61.66 -58.47
T -1185 -11.28 -16.47 |-16.05 -24.77 -26.00 -28.20
Opaklik (%) 86.81 89.44 89.79 90.66 99.16 98.54 98.85
E 313 Sarilik 24.58 24.48 30.38 29.79 30.55 30.55 28.71
Yansitma | Rx 54.84 52.34 52.76 52.42 38.35 37.97 33.74
Degeri Ry 51.04 48.84 48.05 47.83 33.75 33.10 29.26
Rz 38.44 36.83 33.40 33.54 23.15 22.96 20.83
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Figure 34. Opacity values of paper samples made from NSSC pulps

Sekil 34. NSSC kagit 6rneklerinin opaklik degerleri
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Sekil 35. NSSC kagit 6rneklerinin parlaklik degerleri
Figure 35. Brightness values of paper samples made from NSSC pulps

Tablo 36. Soda seliilozundan elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri

Table 36. Optical properties of the sample papers made from Soda pulps

Optik Ozellikler R-89 10/62 | Cima L. Avanzo | S.307-26 | Samsun | |-214
R-457 Parlaklik 43.83 4498 4642 4043 41.58 40.21 39.55
CIE Beyazlk |W -37.34 -31.81 -36.08 -55.25 -53.11 -63.88 -62.28
T -9.54 -7.97 -8.39 -10.58 -8.95 -10.76 -9.14
Opaklik (%) 96.43 9232 9290 94.65 94.81 96.66 93.46
E 313 Sarilik 30.35 28.79 | 31.07 34.90 34.56 37.69 36.62
Yansitma  Rx 58.06 58.12  61.79 56.97 57.95 58.90 56.71
Degeri Ry 60.91 6122 65.13 59.84 61.19 62.02 59.98
Rz 4547  46.62 48.09 41.76 42.82 41.41 40.69
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Sarilik (%)

R-89 E10-62 Cima LAvanzo S.307-26 Samsun 1-214

Klonlar

Sekil 36. NSSC kagit 6rneklerinin sarilik degerleri
Figure 36. Yellowness values of paper samples made from NSSC pulps
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Sekil 37. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin parlaklik degerleri
Figure 37. Brightness values of paper samples made from Soda pulps
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Sekil 38. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin opaklik degerleri
Figure 38. Opacity values of paper samples made from Soda pulps
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Sekil 39. Soda metodu ile elde edilen kagit 6rneklerinin sarilik degerleri
Figure 39. Yellowness values of paper samples made from Soda pulps

4. TARTISMA VE SONUC

4.1. KLONLARIN BUYUMELERI ILE ILGILI TARTISMA VE
SONUC

[zmit deneme alanlarinda yapilan degerlendirmelerde, A serisinde
klonlar arasinda c¢ap yoniinden Onemli farkliliklar bulunmus, en iyi
biiylimeyi 35.9 cm ile P. deltoides klonu “R-89” yapmistir. B serisinde, ¢ap,
boy ve agag sayisi yonlerinden klonlar arasinda énemli farkliliklar bulunmusg
en iyi ¢cap ve boy gelismesini 38.3 cm ve 24.4 m ile yine bir P. deltoides
klonu “S.307-26” yapmustir. Kontrol klonu “I-214” deneme alanlarinda 28.7
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cm ve 31.2 cm ¢ap biiyiimesi ile zayif bir gelisme gostermistir (Tablo 4-5).
Izmit fidanhiginda, 36 kavak klonunu ihtiva eden bir denemede yapilan
aragtirmanin sonuglaria gore, “I-214” klonu 12 yilda 34.1 cm cap gelismesi
ile en basarili klon olmustur (Birler ve ark. 1978). Diger bir arastirmada ise
yine Izmit’te 9 klon ihtiva eden bir populetumda, “I-214” 27.5 cm ¢ap ile 4.
sirada yer almis, en basarili klon 29.9 cm ile “San Martino” klonu olmustur
(Tunctaner ve ark. 1983).

Deneme alanlarindaki 27 klonun hektardaki hacim iretimleri
yoniinden yapilan degerlendirmelerde, “S-307-26” no.lu P. deltoides klonu
en basarili klon olmus, bunu yine bir P. deltoides klonu olan “Samsun” takip
etmistir. “I-214” klonu 16. sirada yer almistir (Tablo 6, Sekil 11). Bu durum,
[zmit deneme alanlarinin temsil ettii ekolojik kosullarda, P. deltoides
klonlarinin ve baz1 yeni euramericana klonlarinin “I-214” klonuna goére daha
basarili biiyiime Ozellikleri gosterdigini kanitlamaktadir. Bircok Avrupa
tilkesinde de, Populus deltoides, P. trichocarpa ve P. nigra tirleri ile
yiiriitiilen melezleme programlarinin yani sira, saf P. deltoides klonlarimin
seleksiyonuna yonelik ¢aligsmalar siirdiiriilmektedir (Bisoffi 1989, Padro and
Hernandez 1989, Weisgerber 1989).

Bursa deneme alaninda, klonlarin cap, boy, agac sayisi degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda, her iki deneme alaninda da 6nemli
farkliliklar ¢itkmamuistir. A serisinde ¢ap yoniinden P.x euramericana “CB.7”
klonu en iyi performansi gdostermis “I-214” kontrol klonu ise 8. sirada yer
almistir (Tablo 7). B serisinde, “S.307-26” nolu P. deltoides klonu en yiiksek
cap gelismesini yapmis, “I-214” 7. sirada yer almistir (Tablo 8). Bursa-
Mihrapli’da daha 6nce yapilan bir arastirmanin 7 yillik sonuglarina gore, 40
adet klon iginde en iyi cap gelismelerini P. deltoides klonlar1 yapmus,
“S.307-26” klonu 30.1 cm ile 5. sirada yer almistir. “I-214” klonu 28.2 cm
cap ile 13. olmustur (Tungtaner ve ark. 1983). Deneme alanlarindaki
klonlarin hacim {iiretimleri yoniinden yapilan miisterek degerlendirilmelerin
sonucunda, klonlar arasinda istatistik olarak O6nemli bir farklilik
bulunmamustir. P.x euramericana “Bl. Costanzo” klonu en yiiksek hacim
iiretimine sahip olmustur. Izmit’te en yiiksek hacim iiretimi yapan “S.307-
26” klonu, burada 5. sirada yer almistir. Kontrol klonlari, “Samsun” ve “I-
214” swrasiyla 7. ve 17. siralarda yer almiglardir. Marmara bolgesindeki
agaclandirmalarda kullanilmakta olan P.x euramericana “45/51” klonu 14.
olmustur. Bursa deneme alanlarinda, hacim {retimi yoOniinden P.x
euramericana klonlarinin daha basarili olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 9, Sekil
12).

Meri¢ deneme alanlarinda, klonlarin ¢ap, boy ve agac sayilari
yonlerinden yapilan degerlendirmelerde, klonlar arasinda 6nemli farklilik
bulunmamigtir. A serisinde en iyi ¢cap gelismesini “Bl.Costanzo” isimli P.x
euramericana” klonu yapmis, “I-214” kontrol klonu 2. sirada yer almigtir
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(Tablo 10). B serisinde.”[-214” klonu 31.2 cm ile en iyi ¢ap biiyiimesini
yapmistir. “S.307-26” nolu P. deltoides klonu 29.9 cm ile 3. sirada,
“Samsun” klonu ise 29.4 cm ile 6. sirada yer almistir. Trakya bolgesindeki
agaclandirmalarda kullanilmakta olan “45/51” klonu 28.8 cm ile 7. sirada
bulunmaktadir (Tablo 11). Bu deneme alanlarinda P.x euramericana
klonlar1 P. deltoides klonlarina gore daha basarili biliylime yapmislardir.
Trakya’da, daha 6nceki yillarda yapilmis olan arastirma sonuglarna gore;
Liileburgaz’da 10 klon ihtiva eden bir populetumda 10. yil sonunda en iyi
cap gelismesini 29.3 cm ile “I-214” klonu yapmis, Malkara’da 15 klon ihtiva
eden populetumda ise 7. yil sonunda en iyi cap gelismesi 30.6 cm ile
“39/61” nolu bir diger P.x euramericana klonunda saptanmistir (Tungtaner
ve ark. 1983). Klonlarin hektardaki hacim {iretimleri yoniinden yapilan
degerlendirmelerde klonlar arasinda %99.9 giivenle Onemli farklilik
bulunmustur. En yiiksek hacim iiretimini “I-214” klonu yapmis, bunu yine
bir P.x euramericana klonu olan “39/61” takip etmistir. P. deltoides klonlar1
“Samsun” ve “S.307-26” 3. ve 4. siralarda yer almistir (Tablo 12, Sekil 13).

Yetisme ortami—klon etkilesimeleri yOniinden yapilan
degerlendirmelerde, Bursa ve Izmit deneme alanlarindaki hacim
iiretimlerinin, Meri¢ deneme alanlarindaki hacim iiretimine gore Onemli
farklilik gosterdigi saptanmustir (Sekil 14). Bu durum, kavak klonlarinin
genel biiyiime performanslarmin Bursa ve Izmit'te bulunan deneme
alanlarmin  temsil ettigi ekolojik kosullarda daha iyi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Klonlarin ii¢ yetisme ortamindaki hacim {iretim
miktarlar1 arasinda 6nemli farkliliklar olusmustur. P. deltoides klonlari
“S.307-26” ve “Samsun” yetisme ortamlarindaki hacim iiretimlerine gore ilk
iki swray1 almiglardir. Bunlann P.x euramericana klonu “ECO-28” takip
etmigtir. “I-214”, 5. sirada yer almistir (Tablo 14, Sekil 7). P. deltoides
klonlarinin hacim miktar1 yoOniinden 3 yetisme ortamimdaki genel
performanslari, P.x euramericana klonlarma gore biraz daha yiiksek
olmustur (Sekil 15). Bu sonu¢ Marmara bdolgesinde, P. deltoides klonlarina
onem verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. P. deltoides klonlarinin
iistiin biiylime oOzellikleri, bir ¢ok iilkede yiiriitiilmekte olan genetik 1slah
programlarinda degerlendirilmektedir (Van Acker et al. 1992, Stettler et al.
1980, Teissier du Cros 1984, Michel et al. 1989, Tungtaner 1991).

Izmit deneme alanlarindaki ekolojik kosullarin, P.x euramericana ve
P. deltoides klonlarinin yer alabilecegi potansiyel agaglandirma alanlarini
temsil ettigi diisliniilerek, bu deneme alanlarindan segilen 6 P.x
euramericana ve 6 P. deltoides klonunda daha ayrintili aragtirmalar
yapilmasi planlanmigtir. Bu amagla, 12 klonun biiylime degerleri govde
analizi yontemiyle saptanmistir (Tablo 15). Hesaplanan hektardaki hacim
iiretimleri ve artimlar1 (Tablo 16, Sekil 16), en basarili klonun “S.307-26”
nolu P. deltoides klonu oldugunu gdstermistir.
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Govde analizlerine tabi tutulan 12 klon i¢inde P. deltoides klonlarinin
ortalama hacim iiretimleri 236.5 m’/ha, P.x euramericana klonlarmin ise
208.9 m*/ha’dir. Bu durum P. deltoides klonlarinin, Izmit deneme alanlarinin
temsil ettigi ekolojik kosullarda, P.x euramericana klonlarma gore daha
basarili bliylime yaptiklarini géstermektedir. Ancak, odunlarinin teknolojik
ozellikleri, lif ve kagit 6zellikleri yonlerinden hangi klonlarin endiistriyel
degerlerinin yiiksek oldugunun da bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla
yapilacak arastirmalar i¢in agagidaki klonlar secilmistir.

1. P. deltoides “S.307-26”

2. P. deltoides “Samsun”

3. P. deltoides “R.89” (Lena)
4. P.x euramericana “L.Avanzo”
5. P.x euramericana “10/62”

6. P.x euramericana “Cima”

7. P.x euramericana “1-214”

4.2. KLONLARIN TEKNOLOJIK OZELLIiKLERI ILE iLGIiLi
TARTISMA VE SONUC

Biiylime performanslari1 dikkate alinarak secilen 7 klonun baz1 fiziksel
ve mekanik 6zelliklerine ait bulgular ve bunlarla ilgili yapilan istatistiki test
sonugclar irdelendiginde genel olarak klon farkliliginin bahsedilen teknolojik
Ozellikler iizerine etkili oldugu soOylenebilir. Buna gore hem biiyiime
bakimindan hem de teknolojik 6zellikler bakimindan daha iyi degerlere
sahip klonlara 6nem vermek gerekmektedir.

Bu boliimde istatistik olarak 6nemli farkliliklara sahip oldugu
anlasilan klonlardan hangilerinin daha 1iyi degerlere sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica her bir teknolojik 6zellik i¢in klonlarin sahip oldugu
degerler histogramlar halinde toplu halde gosterilmistir.

4.2.1. Yogunluk

Tam kuru yogunluk ortalama degerlerine ait histogram Sekil 40°da
verilmistir.
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Tam kuru yogunluk (gr/cm3

< o o (e} Z
Z L N o 2
L o Z N~ %]
Z 9 O
|
Klonlar

Sekil 40. Klonlarin firin kurusu yogunluk degerleri.
Figure 40. Ovendry specific gravity values of the clones

Sekilden de goriilecegi tizere en yliksek deger “S. 307-26” klonuna ait
olmaktadir (0.380 g/cm?). Bu klonu 0.370 g/cm® ile “Samsun”, 0.360 g/cm?
degerleri ile “R-89” ve “Cima” klonlar1 takip etmektedir. En diisiik tam kuru
yogunluk degerini 0.340 g/cm?® ile [-214 klonu vermistir.

Hava kurusu ortalama yogunluk degerlerine ait histogram Sekil 41°de
sunulmustur.
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Sekil 41. Klonlarin hava kurusu yogunluk degerleri
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Figure 41. Airdry specific gravity values of the clones

Tam kuru yogunluk grafigine benzer bir degisim hava kurusu
yogunluk i¢in de s6z konusudur. Burada en yiiksek yogunluk degeri 0.405
gr/cm?® ile “S.307-26” klonu, en diisiik degeri ise 0.340 g/cm? ile “1-214”
klonu vermigtir. “Samsun” (0.400 g/cm?®) ve “Cima” (0.400 g/cm®) klonlar1
da iyi hava kurusu yogunluk degerleri vermistir. P. delfoides klonlarinin
genellikle yiiksek yogunluk degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bir
bagka arastirmanin sonuglarina gore; P. deltoides klonlar1 “Samsun” ve
“S.177-3” ile P.euramericana melez klonlar1 “I-214” ve “45/51” klonlar
icinde en yiiksek hava kurusu o6zgiil agirlik degerini 0,397 g/en? ile
“Samsun” klonu gostermistir (Tungtaner ve ark., 1994).

Hacim agirlik degeri ile ilgili grafik Sekil 42°de verilmistir. Sekilden
de anlasilacagi iizere en yiiksek hacim agirlik degeri 0.333 g/cm? ile yine “S.
307-26” klonuna aittir. Ve yine 0.328 g/cm® ile onu SAMSUN takip
etmektedir. En diisiik deger aymi sekilde 1-214 klonunda bulunmustur. “R-
89” ve “Cima” klonlar1 da nispeten yiiksek degerler vermistir (0.322 g/cm?).
Goriildiigii izere Populus deltoides tiiriine ait klonlar yogunluk degerleri
bakimindan istiin 6zelliklere sahip bulunmaktadir. Daha dnce yapilan bir
aragtirmada da benzer sonuclar elde edilmistir (Tungtaner ve ark., 1994) En
diisiik deger Populus x euramericana “1-214” klonuna ait olmakla birlikte
diger euramerican klonlar1 “Cima”, “10/62” ve “L. Avanzo” nispeten daha
iyi hacim yogunluk degerlerine sahiptir. Ancak yapilan istatistiki testler
sonucunda klonlarin hacim agirlik degerleri arasindaki bu farklilasma
istatistiki anlamda ©nemli bulunmamis ve tesadiifii nedenlere dayandig:
yargisina varilmistir. Dolayisiyla burada daha fazla bir yorum yapilmamustir.
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Sekil 42. Klonlarin hacim agirlik degerleri
Figure 42. Basic density values of the clones.
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4.2.2. Sorpsiyon (Calisma)

Calisma degerlerinden radyal yonde daralma grafigi Sekil 43°de, teget
daralma grafigi Sekil 44’de, radyal genisleme grafigi Sekil 45°de, teget
genisleme grafigi ise Sekil 46°da verilmistir.
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Sekil 43.Klonlarin radyal daralma degerleri
Figure 43.Radial shrinkage values of the clones
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Sekil 44. Klonlarin teget daralma degerleri
Figure 44.Tangential shrinkage values of the clones

69



3.5,

£ 3y

g 25

> 2

& 15/

()]

s 11

>

&?, 0.5
0+

< N o © zZ
pd © N, >
w o > K @
<>( (%] %]
i
Klonlar

Sekil 45. Klonlarin radyal genisleme degerleri
Figure 45. Radial swelling values of the clones
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Sekil 46.Klonlarin teget genisleme degerleri
Figure 46.Tangential swelling values of the clones

Genel olarak calisma, odunun sakincali o6zelligini olusturmaktadir
(Berkel, 1970). Gerek daralma ve gerekse genisleme degerlerinin diigiik
olmasi arzu edilmektedir. Ayrica odunun stabilitesini ortaya koyan teget
calisma/radyal caligma oranmin miimkiin oldugu kadar 1’e yakin olmasi
istenir.

Sekil 43, 44, 45 ve 46 incelendiginde genel olarak “I-214” klonuna ait
kavak odununun diisiik ¢alisma degerleri verdigi goriillmektedir. Bu klon igin
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radyal daralma degeri %2, teget daralma ise %6.4, radyal genisleme %2.6,
teget genisleme ise %7.0 olarak bulunmustur. Hacimsal daralma 2+6.4=%
8.4 olarak, hacimsal genisleme ise 2.6+7.0=%9.6 olarak hesaplanmistir. I-
214 klonunun digerlerine gore daha diisiik calisma degerleri vermesinin,
diisik yogunluga sahip olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Hacimsal ¢alisma degerleri olarak da klonlar, genel olarak %10’un altinda
degerler vermistir.

Ancak diistik calisma degerleri elde edilmesine karsilik teget ve radyal
calisma degerleri arasindaki oran hem “I-214” klonu i¢in hem de diger
klonlar i¢in ¢ok yiiksek bulunmustur. Bu oran 3 civarinda bulunmaktadir. Bu
da kavak odunlarmin stabilitesinin diisilkk oldugunu ve bu nedenle,
stabilitenin arandigi kullamim yerleri icin uygun olmadigt sonucuna
varilmaktadir.

Yogunluk ve hacim agirlik degerleri diger klonlara ait kavak
odunlarindan yiiksek ¢ikan “S.307-26” klonunun ise g¢alisma degerleri
bakimindan 4. ya da daha diigiik sirada yer almasi manidardir. Yogunluk
yiiksek olmasina karsin daha az galigmasi, istenen bir 6zelliktir ve “S.307-
26” klonu bu 6zellige sahip goriinmektedir.

Genel olarak “Lena” klonu yiiksek caligma degerlerine sahiptir. S6z
konusu klonun yogunluk degerleri diger klonlara gore ¢ok fazla olmadigi
halde caligsmasinin fazla olmasi, bu klonu yetersiz kilmistir.

Calisma degerleri arasindaki farkliliklarin genel olarak istatistik
anlamda (p=0.05 giivenle) 6nemli oldugu anlasilmistir. Sadece “Lena” ile
“Cima” klonlarina ait odunlarin radyal genisleme degerleri arasindaki
farkliligin 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir.

4.2.3. Egilme direnci

Egilme direnci ortalama degerleri dikkate almarak hazirlanan
histogram Sekil 47’°de gosterilmistir.

Sekilden de anlagilacagi iizere en yiiksek deger 83.9 N/mm? ile
“Samsun” klonuna aittir. Bu klonu 73.9 N/mm? ile “Cima”, 71.1 N/mm? ile
“L. Avanzo” klonu takip etmektedir. En diisiik deger 53.8 ile 1-214 klonuna
aittir. Bunda “I-214” klonunun yogunlugunun diisiik olmasinin etkisi
biiytiktiir. Ciinkii yogunluk ile direng pozitif ve kuvvetli bir iliskiye sahiptir.
Nitekim “Samsun” ve “Cima” klonlarinin yogunluk degerleri iist siralarda
yer almaktadir. Dolayisiyla egilme direnci degerleri de yiiksek bulunmustur.
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Sekil 47. Klonlarin egilme direnci ortalama degerleri
Figure 47. Mean values of bending strength of the clones

Karsilastirilan klonlara ait kavak odunlarinin egilme direnci degerleri
arasindaki farklilik tesadiifii nedenlere dayanmayip istatistiki anlamda
onemli oldugu, diger bir ifade ile bu farkliliga klon degisikliklerinin neden
oldugu yapilan testler sonucunda anlagilmistir.

4.2.4. Dinamik egilme direnci

S6z konusu direng ani egme yiiklemelerine karsi aga¢ malzemenin
gosterdigi karst koyma seklinde tanimlanmakta, 6zellikle alet saplari, spor
ara¢ ve gerecleri ile zemin malzemeleri {iretiminde oOnemli kabul
edilmektedir. Farkli klonlara ait ortalama dinamik egilme direnci degerleri
histogram halinde Sekil 48’de verilmistir.

Grafikte de goriilecegi iizere en yiiksek dinamik egilme direnci 0.341
kN/cm ile “Cima” klonu kavak odununa aittir. Onu “L. Avanzo” (0.314
kN/cm) ve “S.307-26” (0.298 kN/cm) ile “Samsun” (0.293 kN/cm) takip
etmektedir. En diisiik deger ise “I-214” klonuna ait bulunmaktadir. Bu
klonlardan “Cima” ve “L. Avanzo” Populus x euramericana tlirine aitken
“S.307-26 ve “Samsun” Populus deltoides tiiriine ait bulunmaktadir.

Klonlar arasinda séz konusu olan farkliligin istatistik 6neme sahip
oldugu diger bir ifade ile klon farkliliginin dinamik egilme direncinde de
degismelere neden oldugu yapilan istatistik testler sonucunda anlagilmigtir.
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Sekil 48. Klonlarin dinamik egilme direnglerine ait degerler
Figure 48. Dynamic bending values of the clones

4.2.5. Liflere paralel basin¢ direnci

Denemeler sonucunda elde edilen ortalama basing direnci degerlerine
iligkin histogram Sekil 49°da verilmistir.
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Sekil 49. Klonlarn liflere paralel basing direnglerine ait degerler
Figure 49. Compression strength values of the clones

Ozellikle yapr maksatl kullanimlarda egilme direnci gibi onem

kazanan basing direnci, mekanik deneylerde Onemli bir yere sahip
bulunmaktadir. Sekil 24 incelendiginde “Samsun” klonuna ait kavak
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odunlarmin 29.2 N/mm?’lik bir liflere paralel basing direncine sahip oldugu
ve bu degerin karsilastirilan klonlar igerisinde en yiiksek degerde bulundugu
anlagilacaktir. Bir bagka arastirmada “Samsun” klonu yine yliksek basing
direnci degeri gostermistir (Tungtaner ve ark., 1994). Bu klonu 28.9 N/mm?
ile “I-214”, 27.9 N/mm? ile “Cima”, 27.2 N/mm? ile de “Lena” klonu takip
etmektedir. Diger klonlara gore genelde daha diisiik direng, yogunluk ve
caligma degerleri veren “I-214” klonunun yiiksek basing direnci vermesi
anlamli bulunmustur. Diislik yogunluga gore nispeten yiiksek basing direnci
veren bu klonun digerlerine gore daha yiiksek statik kalite degeri vermesi
s0z konusudur. Bu iki klonu “Cima” ve “Lena” klonu takip etmektedir.
Yapilan istatistik testler sonucunda klonlarin sahip oldugu basing direnci
degerlerinin birbirinden anlamli olarak farklilik gosterdigi, bu farkliligin
tesadiifi nedenlere dayanmadigi anlagilmistir.

4.2.6. Statik sertlik

Her ti¢ kesit (enine, radyal, teget) lizerinde belirlene sertlik degerleri
dikkate alinarak hazirlanan histogramlar Sekil 50, 51 ve 52’de verilmistir.
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Sekil 50. Klonlarin enine kesit sertlik degerleri
Figure 50. Horizontal hardness values of the clones
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Sekil 51. Klonlarin radyal kesit sertlik degerleri
Figure 51. Radial hardness values of the clones
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Sekil 52. Klonlarin teget kesit sertlik degerleri
Figure 52. Tangential hardness values of the clones

Sertlik bakimindan her ii¢ kesitte de “Cima” klonunun bir iistiinligi
bulunmaktadir. Enine kesit icin 35 N/mm?, radyal kesitte 20.7 N/mm? ve
teget kesitte 19.9 N/mm?’lik sertlik degerlerine sahip bulunan bu klonu
“Samsun” klonu takip etmektedir (Enine 33.4 N/mm?, radyal 19.7 N/mm?,
teget 19.7 N/mm?). En diisiikk sertlik degerlerine “I-214” klonu sahip
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goriinmektedir. Ancak yapilan istatistik testler sonucunda enine kesit ve
radyal kesit sertlik degerlerinin istatistik bakimindan anlamli bulunmadigi,
farkliligin tesadiifen olustugu anlasilmigtir. Teget kesit sertlik degerlerinde
ise farkliligin istatistik bir 6nem tasidigi, teget kesit sertlik degerleri arasinda
s0z konusu olan bu farkliliga klon degisikliginin neden oldugu sonucuna
varilmistir. Teget kesit sertlik degerleri bakimindan “Cima”, “Samsun”
klonlar1 ytliksek degerlere sahipken (sirasi ile 19.9 N/mm? ve 19.7 N/mm?) bu
klonlar1 18.4 N/mm? ve 18.2 N/mm? ile “10/62” ve “R 89” klonlar takip
etmektedir. En diisiik degere “I-214” klonu sahip bulunmaktadir.

Bulgular birlikte degerlendirildiginde “Samsun” ve “Cima”
klonlarinin teknolojik 6zellikler bakimindan 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
“S. 307-26” ile “L. Avanzo” klonlarmin da nispeten iyi degerlere sahip
oldugu anlagilmaktadir. Diren¢ degerleri bakimindan kismen iyi performans
gosteren Lena klonunun yiiksek c¢aligma degerleri vermesi sakincali bir
0zellik olarak degerlendirilmektedir. Her ne kadar basing direnci bakimindan
yiiksek degerlere sahip olsa da genel olarak diisiik teknolojik 6zellikler veren
“I-214” klonu diger klonlar ile kiyaslandiginda basarisiz bulunmustur.

Arastirmada kullanilan kavak klonlarinin incelenen teknolojik
Ozelliklerini diger bazi yaprakli aga¢ odunlarmin teknolojik 6zellikleri ile
karsilagtirabilmek icin bu tiirlere ait degerler Tablo 37’de toplu olarak
verilmistir (Bozkurt ve Goker, 1996 ; Bozkurt ve Erdin , 1998)

Tablo 37. Baz1 yaprakl tiirlere ait teknolojik 6zellikler
Table 37. Technological properties of some broad- leaved species

Din. Janka
Tur D, D+, R Br Bt Bv | Egilme | Basing | Egilm Sertlik
glem®  glem® glcm® % % % | N/mm? N/mm? e N/mm?
kN/cm
oL

Populus 036 038 021 |23 64 87 572 26.7 0.18 31.5 185
deltoides | 038 040 033 29 |74 103 839 291 0.29 334 20.0
Populus 032 034 027 |19 64 83 538 211 0.17 27.7 1 14.0
xeuramer. 036 040 033 26 69 95 739 28.8 0.34 35.0  20.5

Salix 0.33 1 0.36 24 163 112 37.0 34.0 0.70 24.0 10.0
alba 37.0 15.0
Populus 041 045 - 52 /83 13.8 65.0 35.0 0.50 24.0 10.0
nigra 37.0 15.0
Betula 0.61 065 | - 53 7.8 13.7 1470 51.0 0.85 49.0 22.0
vericoza

Tilia 049 053 | - 55 9.1 14.9 90.0 44.0 0.50 38.0 16.0
grandifolia 106.0 52.0

Tablo 37’nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere yogunluk ve
calisma degerleri bakimindan incelenen kavak klonlarina en yakin degere
so0giit odunu sahip bulunmaktadir. Ancak sogiit odunu daha diisiik egilme
direncine sahipken dinamik egilme ve liflere paralel basing direng degerleri
daha yiiksek bulunmaktadir.
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Hava kurusu yogunluk P. deltoides’e ait klonlarda 0,38-0,40 g/cm?, P.
X euramericana’ya ait klonlarda ise 0,34-0,40 g/cm® arasinda degismektedir.
Karakavak’a ait hava kurusu yogunluk degeri 0,45 g/cm*’tiir ve adi gecen
kavak tiirlerinden yiiksek bulunmaktadir. Calisma degerleri de Karakavak’ta
yiiksektir. Ayrica dinamik egilme, basing degerleri de yogunluga bagh
olarak fazladir (Goker, 1969). Ancak egilme direnci Karakavak’ta 65 N/mm?
ile incelenen kavak klonlarina yakinlik gostermektedir. Ayni sekilde liflere
paralel yondeki sertlik degeri de (24-37 N/mm?) kavak klonlarinin sertlik
degerlerine yakindir. Ancak liflere dik sertlik degeri (Teget kesit
sertligi+Radyal kesit sertligi/2) olarak belirtilen 6zellik (As, 1992) incelenen
kavak klonlarinda Karakavaga gore yiiksek ¢ikmustir.

Hus odunu ile sdz konusu degerler kiyaslandiginda husun genelde
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Aym1 husus Ihlamur odunu
icin de gegerlidir. Ancak Thlamur odunu liflere dik yondeki sertlik degeri (16
N/mm?) kavak klonlarina ait odunlarin liflere dik sertlik degerlerinden
genelde diisiik gikmugtir.

Sonug olarak incelenen kavak klonlarina ait teknolojik degerler daha
¢ok sogiit odununa yakin bulunmakta ve karsilastirilan diger tiirlere gore
diisiik olmaktadir. Klonlar bazinda ise P. deltoides’e ait olan “Samsun”,
“S.307-26” ve “Lena” klonlarin odunlar1 diger klonlara nazaran genelde
daha yiiksek teknolojik degerler vermistir. Ancak bu klonlardan “Lena” ‘nin
fazla c¢alisma degerlerine sahip olmasi1 sakincali bir 0&zellik olarak
degerlendirilmistir. P. x euramericana’ya ait klonlarda ise “Cima” ve “L.
Avanzo” hari¢ genelde diisiik teknolojik degerler elde edilmistir. Son bir
degerlendirme yapilacak olursa P. deltoides’e ait klonlarin, iglerinde I-
214’tn de bulundugu P. xeuramericana’ya ait klonlara gore daha iyi
teknolojik 6zelliklere sahip olduklar1 sdylenebilir.

43. KLONLARIN KAGIT OZELLIKLERi iLE ILGIiLi
TARTISMA VE SONUC

Arastirmaya konu olan kavak klonlariin hacim agirlik degerleri 0.284
g/em?® ile 0.345 g/cm® arasinda degigmektedir (Tablo 28). Liflerin morfolojik
yapilar1 ile yakindan ilgisi bulunan bu o&zellik, selilloz iiretiminde
kullanilacak odunun lif nitelikleri ile selilloz veriminin O6nceden
saptanmasinda yararlanilan bir faktordiir (Tank, 1980). En yiiksek hacim
agirhk degerini 0.345 g/cm® ile P. x euramericana klonu “Cima”
gostermistir. Agaclandirmalarda kullanilmakta olan “Samsun” klonu 0.323
glem?, “I-214” klonu ise 0.284 g/cm’ hacim agirlik degerlerine sahip
olmuslardir. Daha &nce yapilan bir arastirmanin sonuglarma goére 13 yillik
bir biiylime dénemi sonunda “Samsun” klonu 0.333 g/cn?’, “I-214” klonu ise
0.273 g/cm® hacim agirlik degerleri gostermiglerdir (Tungtaner ve ark. 1994).
Aragtirmada yer alan P. deltoides klonlarinin ortalama hacim agirlik degeri
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0.323 g/cm’, euramericana klonlarmm ortalama hacim agirhk degerleri ise
0.316 g/em’’tiir. Klonlara ait odun &rneklerinde lif morfolojisi y6niinden
yapilan Ol¢melerde klonlar arasinda belirgin bir farklilik bulunmamistir
(Tablo 28). Kagidn fiziksel direngleri agisindan 6nemli bir etkiye sahip olan
lif uzunlugu yoniinden en yiiksek degeri S.307-26 klonu gostermistir. P.
deltoides klonlarmin ortalama lif boylar1 0.854 mm, euramericana
klonlarina ait ortalama lif boylar1 ise 0.827 mm’dir. Kagidin fiziksel
ozelliklerinden yirtilma ve ezilmeye karst direng bakimindan etkili
Ozelliklerden olan lif hiicrelerinin genislik, ¢eper kalinligi ve liimen cap1
yonlerinden “Samsun” klonu diger klonlara gore daha yiiksek degerlere
sahip olmustur. Bazi1 yaprakli agac tiirleri icin belirtilen lif genisligi, liimen
cap1 ve lif ¢ceper kalinlig1 degerleri asagida verilmistir (Tank, 1980).

()

Adi Giirgen 21.93 10.22 5.85
Dogu Giirgeni 16.81 6.96 4.92
Dogu Kayini 19.54 5.23 7.30
Dogu Cinart 21.99 9.06 6.01
Okaliptiis 13.82 7.43 3.20

Lif genisligi bakimindan kavak klonlar1 adi gilirgen, dogu kaymni ve
dogu cmarina yakin degerler gosterirken, limen genisligi bakimindan bu
tiirlere gore daha yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Lif ¢eper kalinligi
yoniinden ise, okaliptiise yakin degerler gostermislerdir.

Kecelesme katsayis1 yoniinden en yiiksek degeri S.307-26 nolu P.
deltoides klonu gostermistir (Tablo 29). Bu deger dogu ¢inar1 i¢in 68.3, dogu
kaymi igin 59.7, adi giirgen i¢in 68.1, dogu giirgeni i¢in ise 72.3 olarak
saptanmistir (Tank 1978, 1980). Kagidin kopma ve yirtilma direngleri
tizerinde etkili olan bu o6zellikler yoniinden kavak klonlar1 diger yaprakli
tirlere gore daha diisiik degerler gostermislerdir.

Miihlstep ve Runkel oranlarina gore kavak klonlarindan elde edilen
sonuclar asagida Tank (1978, 1980) tarafindan belirtilen yaprakl tiirlerden
elde edilen sonuglara gore daha diisiik degerler gostermislerdir.

Tir Runkel Orani Miihlstep Oram
Dogu Cinar1 (P. orientalis) 1.25 79.3
Bat1 Cinar1  (P. oxcidentalis) 0.94 73.6
Dogu Kayin1 (F. orientalis) 2.87 93.0
Dogu Giirgeni (C. orientalis) 1.41 83.0
Okaliptiis (E. camendulensis) 0.86 71.1
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Gorildiigii gibi arastirmaya konu olan kavak klonlar1 kagidin fiziksel
direncini etkileyen Onemli Ozellikler olan Runkel ve Miihlstep oranlari
bakimimdan yukarida belirtilen yaprakli tiirlere gore daha diisiik degerler
gostermiglerdir. S.307-26 nolu P. deltoides klonu lif uzunlugu, ceper
kalinlig1, kegelesme katsayisi, Runkel orani ve Miihlstep orani1 yonlerinden
diger klonlara gore daha iyi degerler gostermistir.

Klonlarin odun 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gére odunun
mineral madde icerigini belirtmede yararli bir &zellik olan kiil orani
bakimindan en yiiksek degeri “Lena” klonu gostermistir. “I-214” standart
(kontrol) klonu i¢in bulunan %kiil miktar1 0.530’dur (Tablo 32). P. deltoides
klonlarmmin ortalama %kiil miktar1 0.810, euramericana klonlarinin ise
0.619°dur. Bu degerler dogu kayni i¢in %0.61, dogu giirgeni igin %0.85, adi
giirgen icin %0.62 olarak saptanmistir (Tank 1978).

Wise’mn klorit metoduna goére yapilan analiz sonuglarina gore en
yiiksek holoselilloz miktar1 %88 ile “Samsun” klonunda bulunmustur. En
diisiik degeri ise %83.6 ile 10/62 klonu gostermistir (Tablo 32). P. deltoides
klonlarinin ortalama holoseliiloz miktar1 %86.8, euramericana klonlarinin
ortalama seliilloz miktar1 ise %85.9 olarak bulunmustur. Bu degerler dogu
kayminda %78.9, dogu giirgeninde %79.08, adi giirgende %80.5 olarak
belirtilmistir (Tank 1978). Yapilan bir arastirmada 53 adet sogiit klonu i¢in
bulunan holoseliilloz miktarlarinin %67.1 ile %79.4 arasinda degistigi, [-214
euramericana klonunun ise %77.8 oraminda holoseliiloz oranina sahip
oldugu belirtilmistir (Tungtaner 1990). Arastirma sonuglarma gore kavak
klonlarmin seliiloz {iretimlerinin oldukg¢a yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir.

Lignin orant bakimindan klonlar i¢in bulunan degerler %23.09 ile %
25.9 arasinda degismektedir (Tablo 32). P. deltoides klonlarina ait ortalama
lignin miktar1 %24.48, P. x euramericana klonlan igin ortalama lignin
miktar1 ise %24.82°dir. Bu degerler dogu kayini i¢in %22.57, dogu giirgeni
icin %18.2, adi giirgen i¢in ise %18.36 olarak hesaplanmigtir (Tank 1978).

NSSC yontemine gore elde edilen kagit hamuru ve kagit 6rneklerinin
fiziksel test sonuglarina gore yapilan degerlendirmesinde, 500 devir dovme
uygulandiginda serbestlik derecesi en yiiksek klon 48.5 SR® ile S.307-26,
serbestlik derecesi en diisiik klon ise 35.2 SR® ile “Samsun” olarak tesbit
edilmistir (Tablo 30). Temel agirlik bakimindan klonlar 68.83 g/m* (Cima)
ile 81.63 g/m’ (Samsun) arasinda degisen degerler gostermislerdir. P.
deltoides klonlarmin ortalama agirlik degeri 76.5 g/m’ , euramericana
klonlarimin ortalama agirlik degeri ise 74.6 g/m’ olarak hesaplanmusgtir.
Kagidin temel agirhigmin bilinmesi; dretici igin, {iretim miktarini
hesaplamak, makinanin hizim ve faydali genisligini belirlemek agisindan
onemlidir. Ayrica kagit agirlik {izerinden satildigi i¢in kullanicinin kagit
alanini bilmesi yoniinden yarar saglar. Temel agirlik degeri, kagidin fiziksel
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Ozelliklerinin gramajla dogrudan ilgili olmasi nedeniyle de Onemlidir
(Eroglu 1990).

Kagit kalinlig1 bakimindan, klonlar 536 p (Cima) ile 1184 p (Samsun)
arasinda degisim gdstermistir. P. deltoides klonlarina ait odun 6rneklerinden
elde edilen kagitlarin ortalama kalinlik degerleri 993 w , P. x euramericana
klonlarinin ortalama kalinlik degeri ise 837 p olarak hesaplanmustir.

Yirtilma indislerine gore yapilan degerlendirmede klonlar 41.17
(10/62) ile 69.88 mNm?/g (Lena) arasinda degisim gostermistir (Tablo 33).
P. deltoides klonlarmin ortalama yirtilma indis degeri 57.24 mNm?/g,
euramericana klonlarmin ise 50.96 mNm*/g olarak hesaplanmigtir. Bu deger
dogu ¢inarinda 72.80 mNm?/g olarak verilmistir (Tank 1980).

Kopma uzunlugu yoniinden klonlar, 3.144 km (Samsun) ile 8.298 km
(Lena) arasinda degisim gostermektedirler (Tablo 33). P. deltoides
klonlarinin ortalama kopma uzunlugu 4.9 km, P. x euramericana klonlarinin
ortalama kopma uzunlu ise 5.287 km’dir. Dogu ¢inari i¢in bu deger 45°
SR’de 3.650 km olarak verilmigtir (Tank 1980).

Klonlarin patlama indisi degerleri, 10.25 kPa.m*g (S.307-26) ile
2470 kPa.m*/g (Lena) arasinda degismektedir (Tablo 33). P. deltoides
klonlarinin ortalama patlama indisi degeri 15.53 kPa.m?/g, P. xeuramericana
klonlarinin patlama indisi degeri ise 19.71 kPa.m*/g olarak hesaplanmustir.
Bu deger dogu ¢mart igin 16.5 kPa.m?/g olarak verilmistir (Tank 1980).

Soguk soda yontemine gore elde edilen kagit hamuru ve kagit
orneklerinin fiziksel test sonuglarina gore yapilan degerlendirmesinde,
serbestlik derecesi en yiiksek klon 43.96 SR? ile “L. Avanzo”, en disiik klon
ise 30.43 SR ile “Lena” olara tesbit edilmistir (Tablo 34). Temel agirlik
bakimindan klonlar 74.73 g/m?* (S.307-26) ile 97.13 g/m’ (Samsun) arasida
degismektedir. P. deltoides klonlarinin ortalama temel agirlik degeri 89.00
g/m? | P. x euramericana klonlarmin ortalama temel agirlik degeri ise 79.79
g/m? olarak hesaplanmigtir. Bu deger titrek kavak i¢in 54° SR’de 56.95 g/m?
olarak verilmistir (Atik 1995).

Kagitlarin kalinlik degerleri yoniinden klonlar, 1350 p (S.307-26) ile
1826 n (Lena) arasinda farklilik gdstermektedirler (Tablo 34). P. deltoides
klonlarina ait ortalama kagit kalinlig1 degeri 1595 p, P. x euramericana
klonlarina ait ortalama kagit kalinligi degeri ise 1440 p olarak
hesaplanmustir.

Klonlarin yirtilma indisi degerleri 20.3 mNm’/g (Lena) ile 42.2
mNm*g (Cima) arasinda degismektedir (Tablo 34). P. deltoides klonlarinin
ortalama yirtilma indisi 32.8 mNm’/g, P. x euramericana klonlarinin
ortalama yirtilma indisi degeri ise 32.2 mNm?/g olarak hesaplanmigtir. Bu
deger titrek kavak i¢in 55.66 mNm*/g olarak verilmistir (Atik 1995).

Klonlarin kopma uzunluk degerleri 1.250 km (10/62) ile 1.2851 km
(Samsun) arasinda degismektedir (Tablo 34). P. deltoides klonlarinda
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ortalama kopma uzunlugu 2.121 km, P. x euramericana klonlarinda ortalama
kopma uzunlugu ise 1.695 km olarak hesaplanmistir. Bu deger titrek kavak
icin 1.633 km olarak saptanmistir (Atik 1995).

Patlama indisi degerleri bakimindan klonlar, 5.1 kPa.nm?/g (Lena) ile
11.8 kPa.m?*/g (Samsun) degerleri arasinda degismektedir (Tablo 34). P.
deltoides klonlar1 i¢in ortalama patlama indisi degeri 8.7 kPa.m/g, P. x
euramericana Klonlari i¢in ortalama patlama indisi degeri ise 8.6 kPa.m’/g
olarak hesaplanmistir. Bu deger titrek kavak icin 32.2 kPa.m?/g olarak
saptanmistir (Atik 1995). Patlama indisi degeri yalanci akasya i¢in 37.8
kPa.m?/g olarak verilmistir (Kirc1 1987).

NSSC seliillozundan elde edilen kagit 6rneklerinin optik 6zellikleri
yoniinden yapilan degerlendirmede klonlarin parlaklik, beyazlik, opaklik,
sarilik ve yansitma degerleri saptanmistir (Tablo 35). Ancak kagidin en
onemli optik Ozelliklerinden olan beyazlik, parlaklik ve opakliktir. Bu
ozellikler kagidin 15181 emme ve yansitma yetenegine bagli ozelliklerdir
(Eroglu 1990). Bu nedenle klonlar optik 6zelliklerine gére degerlendirmede
bu ii¢ faktdr lizerinde onemle durulmustur. Parlaklik faktorii yoniinden
klonlar, %21.02 (I-214) ile %38.89 (Lena) arasinda degisen degerler
gostermislerdir. P. deltoides klonlarinin parlaklik bakimindan ortalama
degeri %28.49, P. x euramericana klonlarmin parlaklik bakimindan
ortalamasi ise %31.55 olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi euramericana
klonlarindan elde edilen kagit 6rneklerinin parlaklik yiizdeleri P. deltoides
klonlarina gdre daha yiiksek bulunmustur.

Beyazlik faktorii yoniinden klonlar, W beyazlikta —26.16 (Lena) ile —
64.27 (S.307-26) degerleri arasinda degismekte, T beyazlikta ise —11.28
(10/62) ile —28.20 (I-214) arasinda degismektedir. P. deltoides klonlarinin
ortalama W beyazlik degeri —50.69, ortalama T beyazlik degeri ise —20.87
olarak hesaplanmistir. P. x euramericana klonlarmin ortalama W beyazlik
degeri —45.71, T beyazlik degeri ise —18.00 olarak hesaplanmugtir.

Opaklik faktorii yoniinden klonlar, %86.81 (Lena) ile %99.16 (S.307-
26) arasinda degismektedir. P. deltoides klonlarinin ortalama opaklik degeri
%94.83, P. x euramericana klonlarinin ortalama opaklik degeri ise %92.18
olarak hesaplanmustir.

Soguk soda selillozundan elde edilen kagit oOrneklerinin optik
Ozellikleri yoniinden yapilan degerlendirmede klonlarin parlaklik, beyazlik,
opaklik, sarilik ve yansitma degerleri saptanmistir (Tablo 36). Parlaklik
faktorii bakimindan klonlar %39.55 (I-214) ile %46.42 (Cima) arasinda
degisen degerler gostermislerdir. P. deltoides klonlarinin ortalama parlaklik
degeri %41.87, P. x euramericana klonlarmin ortalama parlaklik degeri ise
%42.84 olarak hesaplanmistir.

Beyazlik faktorii yoniinden klonlar, W beyazlikta —31.81 (10/62) ile —
63.88 (Samsun) degerleri arasinda, T beyazlikta ise —7.97 (10/62) ile —10.76
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(Samsun) degerleri arasinda farklihk gostermiglerdir. P. deltoides
klonlarmin W beyazlik yoniinden ortalama degeri —51.44, T beyazlik
yoniinden ortalama degeri ise -9.75 olarak hesaplanmigtir. P. x
euramericana klonlarmin ortalama W beyazlik degeri —46.35, ortalama T
beyazlik ise —9.02 olarak hesaplanmustir.

Opaklik faktorii yoniinden klonlar, %92.32 (10/62) ile %96.66
(Samsun) degerleri arasinda farklilik gdstermislerdir. P. deltoides klonlarimni
ortalama opaklik degeri %95.96, P. x euramericana klonlarinin ortalama
opaklik degeri ise %93.33 olarak hesaplanmustir.

Klonlarin 6nemli lif ozellikleri olan lif boyu, ¢eper kalinligi ve
kecelesme faktorii yonlerinden yapilan degerlendirme sonucunda klonlar
belirlenen oncelik sirasma gore Tablo 38’de siralanmiglardir.

Tablo 38. Klonlarin 6nemli lif 6zellikleri yoniinden dncelik siniflamalari
Table 38.Priority classification of the clones based on the important fiber

properties
Lif Boyu (mm) Ceper kalinlii (um) Kegelesme katsayisi
S.307-26 Samsun S.307-26
Samsun 10/62 L. Avanzo
10/62 Lena 10/62
Cima Cima Lena
Lena L. Avanzo Cima
1-214 1-214 1-214
L. Avanzo S.307-26 Samsun

NSSC ve soguk soda yontemi ile elde edilen hamurlardan yapilan
kagitlara uygulanan fiziksel ve optik testlerin sonuglarina gore yapilan
degerlendirmede klonlar oncelik derecelerine gore siniflandirilmislardir
(Tablo 39, 40).

Tablo 38-40’da klonlar icin yapilan oOncelik siniflandirmalari;
klonlarin lif 6zellikleri i¢in bulunan degerlere (Tablo 28,29) ve klonlara ait
kagit drneklerinin fiziksel ve optik 6zellikleri i¢in saptanan degerlere (Tablo
33-36) bagh olarak gergeklestirilmistir. Ancak, tiim 6zelliklerin miisterek bir
degerlendirmesi yapilacak olursa, P. deltoides klonlarinin P. x euramericana
klonlarma gore daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Lena,
Samsun ve S.307-26 klonlan seliilloz ve kagit sanayi i¢in oncelik alabilecek
klonlar olarak belirlenmistir.

Tablo 39. Klonlarin fiziksel kagit 6zelliklerine gore dncelik siniflamasi
Table 39.Priority classification of the clones based on the physical
properties of sample papers

NSSC Soda

R-457 Beyazlik Sarihk Opaklik R-457 Beyazlik Sarilik Opaklik
Parlaklik Parlaklik
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Lena Lena 10/62 S307-26 Cima 10/62 Samsun Samsun

10/62 10/62 Lena 1-214 10/62 Cima 1-214 Lena
L.Avanzo L.Avanzo | 1-214 Samsun Lena Lena L.Avanzo | S307-26
Cima Cima L.Avanzo L.Avanzo S307-26 S307-26 S307-26 L.Avanzo
S.307-26 1-214 Cima Cima L.Avanzo | L.Avanzo | Cima 1-214
Samsun Samsun Samsun 10/62 Samsun 1-214 Lena Cima

Tablo 40.Klonlarin optik kagit 6zelliklerine gore dncelik siniflamasi
Table 40.Priority classification of the clones based on the optical properties
of sample papers

NSSC Soda
R-457 Beyazlik Sarilk Opaklik R-457 Beyazlik Sarilik Opaklik
Parlaklhk Parlaklik
Lena Lena 10/62 S307-26 Cima 10/62 Samsun Samsun
10/62 10/62 Lena 1-214 10/62 Cima -214 Lena
L.Avanzo L.Avanzo 1-214 Samsun Lena Lena L.Avanzo | S307-26
Cima Cima L.Avanzo | L.Avanzo | S307-26 S307-26 S307-26 L.Avanzo
S307-26 -214 Cima Cima L.Avanzo L.Avanzo Cima 1-214
Samsun Samsun Samsun 10/62 Samsun 1-214 Lena Cima
1-214 S307-26 S307-26 Lena 1-214 Samsun 10/62 10/62

Kagit hamuru elde etmede kullanilan yar1 kimyasal ndtral siilfit
(NSSC) yonteminin kavak klonlar1 i¢in daha uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Klon se¢imi, son iirlin olan kagidin kullanim yerine bagl olarak
istenilen diren¢ ve optik ozellikler ile kullanilan hamur iiretim yontemi
dikkate almarak yapilmalidir. NSSC yontemi i¢in Lena klonunun, soguk
soda yontemi i¢in ise Samsun klonunun daha uygun olduklar1 saptanmistir.

5.ONERILER

Klonlarin hacim iiretimleri, odunlarinin teknolojik 6zellikleri ve kagit
Ozellikleri yoniinden yapilan genel bir degerlendirmede P. deltoides
klonlarmin P. x euramericana klonlarina goére daha basarili olduklari
sonucuna varilmaktadir. Marmara Bolgesinde, Kocaeli, Sakarya, Diizce ve
Bursa illeri dahilinde P. deltoides’in yetistirilmesine uygun genis potansiyel
agaclandirma alanlar1 bulunmaktadir. Bu yorelerde degisik sanayi kollarinda
degerlendirilmek suretiyle yetistiricilerine daha yiiksek ekonomik kazang
saglayabilecek olan yeni kavak klonlar1 kiiltlir alanlarina sokulmalidir. Klon
seciminde; kullanis yerlerine gére hacim {iretimi, odun teknolojisi ve kagit
ozellikleri kriterleri gdzoniinde tutulmalidir. Arastirma sonuglarina gore
yiiksek hacim iiretimi saglayan “S.307-26” nolu P. deltoides klonu,
odununun teknolojik 6zellikleri itibariyle de basarili bulunmustur. Bu klon
lif 6zellikleri ile kagitlarinin fiziksel ve optik 6zelliklerine gore de oldukga
iyi degerler gostermistir. Bu nedenlerle “S.307-26 klonunun ticari iiretimini
saglamak iizere ulusal tescilinin yapilmasi uygun goriilmektedir. Ozellikle
Kocaeli, Sakarya ve Diizce ¢evresindeki agaglandirma alanlarinda (Samsun)
klonuna 6nemli bir alternatif teskil edecek olan bu klonun ulusal tescili
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Populus deltoides “ 1ZZMIT > olarak yapilmalidir. Bu klonunun fidanlik ve
agaclandirmalarda yetistirilmesi ile iliskili olarak asagida belirtilen dnlemler
titizlikle uygulanmalidir:

e IZMIT klonunun sadece Izmit yetisme ortamina benzer kosullara
sahip agaglandirma alanlarinda kullanilmasi saglanmalidir.

e Fidanliklarda (Devlet ve Ozel) klonal safligin bozulmamasi igin
kontrol ve sertifikasyon iglemlerine dikkat edilmelidir.

e Kiiltiirel islemler ve bakim islemleri eksiksiz yerine getirilmeli,
fidanlarin sokiim, gomii ve nakil islemleri sirasinda su kaybina
ugramamalar1 i¢in gereken dnlemler alinmalidir.

e Agaclandirmalarda dikimler bekletilmeden ve derin olarak (en az
1.0 m) yapilmalidir. Bakim islemlerine ozellikle sulamaya 6zen
gosterilmelidir.

Seliiloz iiretimi amagli agaclandirmalar igin arastirma sonuglarina
gore lif Ozellikleri yoniinden basarili bulunan “S.307-26” ve “Samsun”
klonlar1 ile kagitlarinin fiziksel ve optik Ozellikleri yoniinden basarili
bulunan “Lena” klonu tercih edilmelidir. Seliiloz iiretim yontemine bagl
olarak yapilacak bir secimde ise NSSC yontemi i¢in “Lena” klonu, Soda
yontemi i¢in “Samsun” klonu diisiiniilmelidir.
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OZET

Bu calismada, Marmara Bolgesini temsilen 3 ayr1 yetisme ortaminda
(Tablo 1-3) kurulmus olan deneme alanlarinda yer alan kavak klonlarinin
biiyiime performanslar1 incelenmistir. Ayrica Izmit deneme alanlarindan
secilen 6 adet kavak klonu ile 1-214 kontrol klonuna ait odun orneklerinin
teknolojik ozellikleri ve kagit karakteristikleri arastirilmistir. Denemeler
1988 yili baginda A ve B serisi denemeler olmak tiizere her yetisme
ortamimnda 20+8=28 adet kavak klonu ile tesis edilmislerdir (Sekil 1).
Klonlarin biiyiime performanslart ile ilgili degerlendirmeler 12. yilin
sonunda cap, boy ve parseldeki aga¢ sayilarina gore yapilmistir (Tablo 4, 5,
7, 8, 10, 11). Ayrica klonlarin hacim tablosundan yararlanilarak hektardaki
hacim Ttretimleri ve yillik genel ortalama hacim artimlar1 hesaplanmigtir
(Tablo 6, 9, 12). Hesaplanan bu degerlere gore yetisme ortami-klon
etkilesimleri de incelenmistir (Tablo 13, 14 ve Sekil 14, 15).

Izmit deneme alanlarinda belirlenen 12 klon igin govde analizleri
yapilmistir. Bu klonlara ait biiyiime degerleri ve hektardaki hacim iiretimleri
hesaplanmistir (Tablo 15 ve 16). P. deltoides klonlarinin ortalama hacim
iiretimleri 236.5 m’/ha, P. x euramericana klonlarmin ise 208.9 m’/ha olarak
bulunmustur. Ustiin biiyiime 6zellikleri gosteren 3 adet P. deltoides klonu
(Lena, S.307-26, Samsun) ve 3 adet P. x euramericana klonu (L. Avanzo,
10/62, Cima) I-214 kontrol klonu ile birlikte odunlarinin teknolojik
karakteristikleri ve kagit oOzellikleri yonlerinden karsilastirmalara tabi
tutulmak tizere secilmislerdir.

Testlere tabi tutulan 7 adet kavak klonuna ait odun Orneklerinin;
rutubet miktari, hacim agirligi, daralma ve sisme, egilme direnci, carpmada
egilme direnci, liflere paralel basing direnci ve statik sertlik gibi fiziksel ve
mekanik oOzellikleri ilgili standartlara gore yapilan deneyler sonucunda
belirlenmistir (Tablo 17-27). P. deltoides klonlar1 “Samsun”, “S.307-26” ve
“Lena”nin odunlar1 diger klonlara gore genelde daha iyi teknolojik 6zellikler
gostermiglerdir. Ancak “Lena” klonunun fazla calisma degerlerine sahip
olmasi sakincali bir 6zellik olarak degerlendirilmistir.

7 adet kavak klonuna ait odun 6rneklerinin hacim agirlik degerleri ve
morfolojik ozellikleri ile ilgili 1if boyu, lif capi, ¢eper kalinlig1 ve liimen
genisligi degerleri saptanmistir (Tablo 28). Ayrica klonlarin lif boyut
iligkilerine ait kecelesme katsayisi, esneklik katsayisi, Runkel orani,
fleksibilite, katilik katsayis1i ve Miihlstep oram1 degerleri hesaplanmistir
(Tablo 29).

Odun 6rneklerinin NSSC ve Soda yontemlerine gore elde edilen odun
hamurlariin serbestlik dereceleri (Tablo 30, 31) ve odun Orneklerinin
kimyasal analizleri sonucunda bulunan kiil, lignin, holoseliiloz, a seliiloz
gibi maddelerin yiizde miktarlar1 saptanmistir (Tablo 32). Odun
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omeklerinden NSSC ve Soda yontemlerine gore elde edilen odun
hamurlarindan yapilan kagitlarin fiziksel 6zellikleri (Temel agirlik, kalinlik,
yogunluk, yirtilma indisi, kopma uzunlugu, ¢cekme indisi, patlama indisi) ve
optik ozellikleri (Parlaklik, beyazlik, opaklik, sarilik) belirlenmistir (Tablo
35 ve 36).

Yapilan degerlendirmelerin sonucunda klonlar lif &zellikleri ile
kagitlarinin fiziksel ve optik 6zelliklerine gore Oncelik siniflamalarina tabi
tutulmuslardir. En 6nemli lif 6zellikleri olan lif boyu, ¢eper kalinligi ve
kecelesme katsayist yonlerinden P. deltoides klonlar1t “S.307-26” ve
“Samsun” basarili bulunmustur (Tablo 38). Kagitlarinin fiziksel 6zelliklerine
gore NSSC yontemi ile elde edilen hamurlardan yapilan kagit 6rnekleri igin
“Lena” klonu, Soda yontemi ile elde edilen kagit 6rnekleri icin ise “Samsun”
klonu daha basarili bulunmustur (Tablo 39). Optik 6zellikler yoniinden
onemli goriillen parlaklik, beyazlik ve opaklik degerlerine gore NSSC
yontemi ile elde edilen kagitlar i¢in “Lena” klonu, Soda yontemi ile elde
edilen kagitlar icin “Cima” ve “Samsun” klonlar1 daha bagarili
goriilmektedir.

Sonugta, seliiloz iiretim yontemine bagli olarak incelenen 6zelliklere
gore NSSC yontemi i¢in “Lena” klonu, Soda yontemi i¢in “Samsun” klonu
uygun goriilmektedir. Kavak odununun tiim kullanim yerleri i¢in genel bir
degerlendirme yapilacak olursa, P. deltoides klonlar1 I-214 kontrol klonu ile
diger P. x euramericana klonlarina gore daha basarili bulunmuslardir. Bu
degerlendirmelerin 151ginda “S.307-26” nolu P. deltoides klonunun ulusal
tescilinin “IZMIT” ismi altinda yapilmasmin uygun olacag goriisiine
varilmistir.
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SUMMARY

In this study, growth performances of the poplar clones at the
experiments established in 3 different sites of Marmara Region (Table 1-3)
were investigated. Apart from this, technological wood properties and paper
characteristics of the clones selected from experiment at izmit and control
clone “I-214” were studied. The experiments were established in 1988 as A
and B series with 20+8=28 poplar clones at each site (Figure 1). Evaluations
of the clones regarding their growth performances on height, diameter and
survival were made at the end of 12 year rotation period (Table 4, 5, 7, 8, 10,
11). Furthermore, volume productions and mean annual volume increments
of the clones per hectare were calculated using the volume tables prepared
for “I-214” (Table 6, 9, 12). Interactions between the sites and clones were
also investigated (Table 13, 14 and Figure 14, 15).

Stem analyses were made for 12 clones determined at Izmit
experiment. Growth values and volume productions of these clones per
hectare were calculated (Table 15 and 16). Average volume production of P.
deltoides clones was found as 236.5 m*ha, while this was found as 208.9
m’/ha for P. x euramericana clones. P. deltoides clones(Lena, S.307-26,
Samsun) and P.x euramericana clones(L.Avanzo,10/62,Cima)showing
superior growth performances were selected to be compared with control
clone “I-214” for their technological wood characteristics and paper
properties.

Physical and mechanical properties of wood samples of the clones;
moisture, basic density, shirinkage and swelling, bending strength,
compression strength, dynamic bending strength and hardness were
determined in accordance with the related standarts (Table 17-27). P.
deltoides clones “Samsun”, “S.307-26” and “Lena” showed better
technological wood characteristics than the P. x euramericana clones. The
values concerning the morphological characteristics of wood samples of the
clones; fiber length, fiber diameter, wall thickness and lumen width were
determined (Table 28). Moreover, the values depending on the relations
between fiber dimensions, felting coefficient, elasticity ratio, Runkel’s ratio,
flexibility ratio, rigidity coefficient and Muhlstep ratio were calculated
(Table 29).

Freeness degrees of the pulps obtained by NSSC and Soda methods
were determined (Table 30, 31) and chemical analyses were made to find out
the percentages of some components of wood samples such as, ash, lignin,
holocelulose and a celulose (Table 32).

Physical properties (basis weight, thickness, specific gravity, tearing
factor, breaking length, bursting factor) and optical properties (brightness,
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whiteness, opacity, yellowness) of the paper samples obtained by NSSC and
Soda methods were determined (Table 35 and 36).

Consequently, the tested clones were classified based on the priorities
of fiber morphologies of wood samples and physical and optical properties
of paper samples. P. deltoides clones, “S.307-26” and “Samsun” were found
as the most satisfactory clones concerning their fiber lenght, cell wall
thickness and felting coefficient (Table 38). According to the results of
physical properties of paper samples obtained by NSSC and Soda methods,
the clones “Lena” and “Samsun” were taken the first priority for NSSC and
Soda methods respectively (Table 39). “Lena” should also be suggested for
NSSC method when the important optical characteristics; brightness,
whiteness and opacity are taken into consideration. Optical characteristics of
“Cima” and “Samsun” were found suitable for Soda method. “Lena” and
“Samsun” are the most convenient clones for pulp production by NSSC and
Soda methods respectively. P. deltoides clones have generally better growth
characteristics, wood and paper properties than P. x euramericana clones
including control clone “I-214” for utilization of poplar wood.

According to the results of this investigation, it has been proved that
“S.307-26is the most outstanding P. deltoides clone concerning its growth
performance and wood properties. Therefore, it is highly recommended for
national registeration in the name of “IZMIT”.
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