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PAULOWNIA (P.elongata) ODUNUNUN FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI
UZERINE ARASTIRMALAR

ilyas Fatih Kisacik
0z

Bu calismada, Paulownia elongata odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile
yetisme yerinin bu Ozelliklere etkisi ve odunun kullanim yerleri arastiriimistir. Turk
Standartlari’'na gore, Ug farkli yetisme yeri ve dokuz ayri agagtan alinan 6rnekler
uzerinde, laboratuar kosullarinda o6lgme, deney ve hesaplamalar yapilarak odunun
bazi fiziksel ve mekanik Ozellikleri tespit edilmis, sonuclar farkh tarlerle

kargilastiriimis ve istatistiksel analizler yapilmigtir.

Paulownia elongata odununun fiziksel 6zelliklerine yonelik ortalama degerler, tam
kuru yogunluk 0.234 g/cm?, hava kurusu yogunluk 0.278 g/cm?® ve hacim-agirlik
0.224 g/cm?® olarak tespit edilmistir. Paulownia elongata odununun mekanik
Ozelliklerine yonelik ortalama degerler, liflere paralel basing direnci 35.31 N/mm?,
liflere paralel makaslama direnci 3.70 N/mm? ve egilme direnci 29.52 N/mm?

olarak tespit edilmigtir.

Yetisme yerinin, agacin fiziksel ve mekanik ozellikleri Uzerinde, belirli glven
diizeylerinde anlamli farklliklar olusturabildigi; izmir yéresinde yetisen Paulownia
elongata odunu degerlerinin Manisa ve Aydin yoresinde yetisen Paulownia

elongata odunu degerlerinden farkli grup olusturdugu tespit edilmigtir.

Yapilan calisma sonucunda elde edilen degerler incelendiginde, Paulownia
elongata odununun yogunluk ve direng 6zelliklerinin disik olmasina ragmen
bircok alanda kullanilabilecegi ve bu yolla Ulkemizde mevcut endustriyel odun

ihtiyacinin bir boliumundn kargilanabilece@i dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Paulownia, Paulownia elongata, fiziksel 6zellikler, mekanik

ozellikler.

Danigman: Dr. Giilgin Cankiz ELIBOL, Hacettepe Universitesi, Glizel Sanatlar

Fakiiltesi, ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi Anasanat Dall



RESEARCHES ON THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
PAULOWNIA (P. elongata) WOOD

ilyas Fatih Kisacik
ABSTRACT

In this study, the physical and mechanical properties of Paulownia elongata and
the influence of the plantation area on these properties were investigated. In
accordance with Turkish Standards, measurements, experiments and calculations
were carried out under laboratory circumstances, by using samples taken from
nine different trees grown in three different plantation areas in Turkey. The results

were statistically analysed and compared with some other species.

Some average values obtained for some physical properties of Paulownia
elongata are as follows; oven-dry specific gravity 0.234 g/cm?, air dry specific
gravity 0.278 g/cm® and volume/weight value 0.224 g/cm3®. Average values
obtained for mechanical properties were found to be 35.31 N/mm? for compression
strength parallel to grain (maximum crushing strength), 3.70 N/mm? for shear
strength parallel to grain (maximum shearing strength) and 29.52 N/mm? for

bending strength.

Furthermore, it was observed that the changes in the plantation places led to
significant differences in some physical and mechanical properties within certain
confidence levels. Also, Paulownia elongata wood grown in izmir fell into another

group among other samples taken from trees grown in Manisa and Aydin.

The results indicated that Paulownia elongata wood may be utilised in several
areas despite its low specific gravity and strength values; and by this way, may

contribute to meet a part of the industrial wood requirement in our country.

Keywords: Paulownia, Paulownia elongata, physical properties, mechanical

properties.
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1. GIRIiS
1.1. Odun Hammaddesi Arz-Talep Durumu

intiyaclarin siirekli degistigi giiniimiiz toplumlarinda artan talepleri karsilamak icin
tabiatin sundugu her tirli imkandan daha etkin yararlanmak ve bir arz-talep
dengesi kurmak zorunlu olmustur. Canli sistematiginin vazgecilmezi olan orman

varhidi da ayni sekilde arz-talep dengesi kurulmasi zorunlu kit kaynaklardandir.

“‘Ormanlarin odun ve diger orman urUnlerinin kaynagini olusturmasi, tarimsal ve
endustriyel su saglamasi, su varligini koruma ve duzenlemesi, topragi ve toprak
verimliligini korumasi, yillik, mevsimlik ve gunlik asir sicakliklari duzenlemesi,
ruzgarin kurutucu etkilerini azaltarak iklim Uzerinde olumlu etkiler yapmasi,
insanlarin eglenme, dinlenme ve dogayi tanimalarina zemin olusturmasi, gevre ve
insan saghgi tzerinde dogrudan olumlu etkilerde bulunmasi, Ulkedeki issizlere is
alani ve gecim kaynagi saglamasi, ulusal savunma ve guvenlik yonunden faydali

olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle Ulkelerin en degerli varliklaridir” (Selek, 2007).

Tum dinyada oldugu gibi Turkiye’de de orman ve orman emvaline olan talepleri
kargilamak, kit olan orman kaynaklarini artirmak, mevcutlari da daha verimli
kullanmak Gzere kamu ve 6zel sektdr organlari eliyle ¢calismalar devam etmektedir.
Ekolojik ve sosyal 6neminin yani sira ekonomik getirisi de vazgecilmez ve ikamesi
imkansiz olan orman varliginin piyasadaki mevcut arz-talep dengesi

incelendiginde bu varhgi artirma ve ¢esitlendirme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Konukgu (2001)ya goére, gunimuiz orman endustrisinde ve sosyal yasamda
kullanim alanlari giderek ¢ogalan orman Urunleri ve turevlerinin baginda odun
hammaddesi gelmektedir. 6000 cesit kullanim alani oldugu bilinen odun
hammaddesini endustriyel odun ve yakacak odunu olarak baslica iki kategoriye
ayirmak mumkuinduar. Endustriyel odun; tomruk, kereste, lif ve yonga odunu,
kagithk odun, maden ve tel diredi ile ambalajik odun gibi siniflara ayrilir.
Tarkiye’de agirhdr dogal isletme ormanlari olmak Uzere, 2000 yilinda uretilen
toplam 9,9 milyon m?® endustriyel odunun % 48’i tomruk, % 19’u lif ve yonga
odunu, % 15'i kagithk odun, % 4’0 maden direk, % 2’si tel direk ve % 12’si

ambalajlik odundur.



Ozellikle kiiresel rekabetle birlikte imalat ve ticareti hiz kazanan birgok sektor gibi
orman endustrisine dayali mobilya vb. sektorlerde endustriyel oduna talep artmig

ve dolayisi ile odun girdi maliyeti de ayni oranda yukselmistir.

“Turkiye’de odun hammaddesi ana arz kaynaklari; devlet ormanlari, 6zel ormanlar,
Ozel kesime ait arazilerde grup, kime ve sira halinde yetismis ada¢ ve
agacciklardan yapilan tapulu kesimler, 6zel sektore ait hizli gelisen tur
agaclandirmalari, diger agag¢ turleri agacglandirmalari ve ithalattan olusmaktadir”
(DPT, 2005).

Birler (2006)’ e gore, 1990 yil i¢in kisi basina odun hammaddesi tuketim duzeyi
Tarkiye’de 0,529 m3/kisi/yil, dinya ortalamasi 0.669 m3/kisi/yil olarak belirlenmigtir.
Tarkiye’de odun hammaddesi tiketim dizeyinin 2020 yilinda 60 milyon m*U
asacagl ongorulmektedir. Hizli gelisen agac¢ tirleriyle ilgili plantasyon
calismalarina iligkin yatinmlar tesvik edilmez ve uygulamaya firsat veriimezse

uretim aciginin 2020 yihinda 42 milyon m3/yil civarinda olmasi beklenmektedir.

Kaplan (2006; 2007)a gobre, devlet ormanlarindan ve 0zel sektér kavak
iretiminden vyillik ortalama 18-20 milyon m*® yuvarlak odun dretildigi, bunun

%60’nin endustriyel odun oldugu Cizelge 1.1’de gorulmektedir.

Cizelge 1.1. Turkiye’de yuvarlak odun Uretiminin arz kaynaklarina gére durumu (Kaplan,2007).

NEVii ENDUSTRIYEL ODUN YAKACAK ODUN TOPLAM
YERI Milyon M* % Milyon Ster % Milyon m® %
Devlet
Ormanlari 85-9,0 70 70-75 80 13,0-14,0 75
Ozel Sektoér 3,0-35 30 20-22 20 45-5,0 25
TOPLAM 11,0-12,0 100 9,0-10,0 100 18,0 - 20,0 100

Orman Urunleri piyasa talebinin belilenmesi amaciyla, Orman Genel
Madurlagu’'nce Ulke genelinde yapilan ¢calismada, Turkiye’de orman urund igleyen
tesislerin hammadde isleme kapasitesinin 25 milyon m®lere ulastigi belirlenmistir.

Ancak bugin i¢in mevcut kapasitenin %55’i kullanilabilmekte, islenen hammadde
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miktari 14 milyon m*® civarinda olmaktadir. Buradan da gériilecedi gibi son
donemlerde orman Urund igleyen tesislerde onemli yatirnm ve kapasite artigi
g6zikmekte olup, bu durum sektdérin dinamik yapisi ve potansiyelini

gOstermektedir (Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Turkiye’de orman Urlnleri talep ve karsilanma durumu (Kaplan, 2007).

TURKIYE'DE ORMAN URUNLERI TALEP DURUMU (000 M3/Y1%)
Meveut sl capasie Hamr.rlladde Te.r.nin Yeri.
NEV'ii Haigwlzr:(ide Hammadde | Kullani c’rn Mik:jM O;:(It:rektor Mi::Iat

Kapasitesi Miktari Orani (%) o) % o) % o %
Kereste 14899 7702 51 5104 | 66 | 1307 | 17| 1291 | 17
Kaplama 248 118 48 17 14 4 3 98 |83
Kontrplak 338 135 40 23 17 61 45 51 | 38
Y.Levha 4691 2210 47 1480 | 67| 654 | 30| 76 3
Lif Levha 2428 2428 100 730 | 30| 1062 | 44| 636 | 26
Parke vd. 1270 529 42 423 | 80 17 3 89 |17
Od. Hamuru 1754 1098 62 485 | 44| 232 | 21| 381 |35

Kaplan (2007)’a gore, endustriyel odun hammadde talebi kereste, yonga ve lif-
levha sektorlerinde yogunlasmaktadir. Urlin nevileri itibariyle hammadde temin
kaynagina bakildiginda kerestelik, kaplamalik gibi kaliteli emval ihtiyacini
karsilamada yurt i¢ci arz kaynaklarinin yetersiz kaldigi gortulmektedir. Orman
Griinleri sanayimizin ihtiyaci olan 500-600 bin m®lik yiiksek kalitedeki emvalin
%80'i ithalatla karsilanmakta; devlet ormanlarindan ancak 100-120 bin m? kalite
sinift emval Uretilebilmektedir. Yine ince capli ve disuk vasifli emval talebinde
ulkemizde sarp arazi kosullarinda yapilan emek yogun uretimin maliyet yuksekligi
ve sektorun talebindeki hizli artis ithalata neden olmaktadir. Turkiye’de endustriyel

ve yakacak odunun arz kaynaklarina gore uretim durumu ile endustriyel ve
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yakacak odun talebi g6z onlune alindiginda, Turkiye'de yuvarlak odun tuketiminin
arz kaynaklarina dagihmi endustriyel odunda; devlet ormanlarindan Orman Genel
MadarlGgld’'nan  Gretimi, 6zel sektdér kavak uretimi ve ithalattan olugsmaktadir.
Yakacak odunda ise bu arz kaynaklarinin yaninda kayit digi faydalanmanin s6z
konusu oldugu ancak bunun yakacakta ikame mallarinin kullanimi ve kirsaldan

yogun go¢ nedeniyle her gegen gun azaldigi digunulmektedir (Cizelge 1.3.).

Cizelge 1.3. Turkiye’de yuvarlak odun arz kaynagina goére tiuketim durumu (Kaplan, 2007).

Y I L L AR

NEVii - YERI
2000
.. .| 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006
Oncesi
o~ OGM 7190 6778 | 7950 7420 8196 8200 9299
s
T 8 Ozel Sektdér | 2166 3300 | 3300 3300 3300 3300 3300
= o
0n = ]
’8 % [thalat 698 930 1200 1060 1750 2285 2255
Z 0
w O Top.
. 10054 | 11008 | 12450 | 11780 | 13246 | 13785 | 14854
Tuketim
OGM 13858 | 7549 | 7500 7457 7500 7600 7004

Ozel Sektér | 1695 | 1935 | 1950 1965 1980 | 2000 2100

ithalat - 184 386 517 471 500 437

Kayit Digi 11935 | 6950 | 6600 | 6200 | 5800 | 5400 5000

YAKACAK ODUN
(000 STER)

Top.Tuketim | 27489 | 16618 | 16436 | 16139 | 15751 | 15500 | 14541

OGM 11584 | 12440 | 13575 | 13013 | 13821 | 13900 | 14552

Ozel Sektor | 3437 | 4751 | 4762 4773 4785 4800 4875

ithalat 698 1068 | 1490 | 1448 | 2103 | 2660 2582

Kayit Digi 8951 | 5213 | 4950 | 4650 | 4350 | 4050 3750

GENEL TOPLAM
(000 M?)

TOPLAM 30670 | 23472 | 24777 | 23884 | 25059 | 25410 | 25759

Kaynak : IX. Kalkinma Plani Ormancilik Ozel intisas Komisyonu Raporu ve OGM verileri.



1.2. Endustriyel Orman Plantasyonlari Gereksinimi

Selek (2007)'e gore, global orman alani, dunya niufusundaki artigla ters orantili
olarak devamli azalmaktadir. M.O. 2000 yilindan énce yaklasik 8 milyar hektar
olan dunya ormanlari son 150 yilda ciddi bir hizla azalmig; 1980 yil verilerine gore
3,6 milyar hektar duzeyine inmistir. Hizh nufus artisi ve dinya ormanlarinin alan
ve nitelik olarak azalmasi onemli duzeyde c¢evre sorunlari ve ekonomik
problemlerin ortaya ¢ilkmasina neden olmustur. Son yillarda dogal ormanlarin
hemen tamami odun Uretimi amaci ile isletildigi halde insanoglunun odun
hammaddesi ihtiyacini kargilamaya yetmemektedir. insanhdin dogal orman
alanlarinin  korumasini mutlak olarak saglamasi ve ihtiyag duydugu odun
hammaddesinin de 6nemli bir kismini dogal orman alanlari disinda Uretmesi artik
zorunlu hale gelmistir. Tahminlere gére 2020 yilinda dinya nufusu 7,9 milyara
odun hammaddesi toplam ihtiyaci ise 5,593 m3/yil duzeyine yukselecegi
beklenmektedir. Global orman alaninin 3,6 milyar hektar ve ortalama artim
dizeyinin 1,0 m3/halyil civarinda oldugu dikkate alinirsa, bundan bdyle global
odun hammaddesi ihtiyacinin sadece dogal ormanlardan yapilacak uretimle
karsilanmasinin mumkuan olamayacagi anlasiimaktadir. Endustriyel
plantasyonlarla 10-30 yil gibi ¢ok kisa idare sureleri sonunda 13,8-55,9 m3/halyil
duzeyinde odun artimi saglanabilmektedir. Bunu temin igin g¢esitli 1slah yontemleri
ile elde edilmis Ustln genetik vasifli orijin veya klonlardan Uretilen dikim materyali
kullanilmakta, plantasyonlarin tesis ve bakim asamalarinda, uretimi miktar ve
nitelik acisindan yukseltecek yogunlukta kultir teknikleri uygulanmaktadir.
Ornegin, 1slah edilmis Pinus pinaster plantasyonlarinda 30 yillik idare siresi
sonunda 500-550 m3/ha dizeyinde odun hammaddesi Uretilebilmektedir. Bu
nedenle hizli gelisen agac tur plantasyon ormanciligi dinya giindemine girmistir.
Dogal ormanlara oranla birim alanda 40-50 kat fazla dretim s6z konusudur.
Dunyada pek ¢ok Ulkede endustriyel plantasyon isletmeciligi etkin bir sektor olarak
onem kazanmistir. Sili, Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Gliney Afrika, Yeni

Zelanda, Avustralya ve Guney Kore bunlar arasindadir.

URL-1 (2011)’e gore, gunumuzde dunyada yillik yaklasik 4,5 milyar m*® olan odun

hammaddesi ihtiyacinin dogal ormanlardan yapilan uretimle ancak 3,5 milyar m*U

karsilanabilmektedir. Geriye kalan 1 milyar m?® ise, endustriyel orman
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plantasyonlari yoluyla saglanmaktadir. Odun hammaddesi alaninda her yil
blayuyen talebe karsilik, dogal ormanlarin Uretim gucu ve potansiyeli azalmaktadir.
Giderek c¢ogalan odun ihtiyacinin bugun oldugu gibi yakin gelecekte de dogal
ormanlardan vyapilacak udretimle saglanmasi mumkin olmayacaktir. Bununla
birlikte dinya 6lgeginde gittikge artan koruma anlayisi dogal ormanlardan yapilan
odun uretimini sinirlandirmaktadir. Odun hammaddesi Uretiminde AB ve gelismis
ulkelerin kullandigi sertifikasyon benzeri sistemler, pazara sunulan Urlinin dogal
ormanlardan degil, suni agac¢landirmalardan elde edilmesini sart kogsmaktadir. Bu
nedenle, hizli gelisen agag turleriyle kurulacak endustriyel orman plantasyonlarinin
yayginlagtiriimasi, gelecege donuk en kalici ¢ozum olarak gorulmektedir. “Adac
tarim1” olarak da nitelendirilen “endUstriyel orman plantasyonlari” nin bayuklugu
dinya ormanlarinin yalnizca %5'i olmasina karsin, odun hammaddesi Uretiminin

%35'inin bu alanlardan gerceklesmesi, aga¢ tariminin énemini arttirmaktadir.

Durkaya (2002)’ya gore, her hangi bir yatirrm gerceklestirilirken tlke gereksinimleri
ile toplumun beklentilerine uygun hareket edilmelidir. Endulstriyel plantasyon
yatirnmlarinin  Ulkemiz gundemine gelmesine ulkemizin gelecek vyillarda
kargilasacagl muhtemel odun arzi agigina kargi tedbirli olma disuncesi neden
olmustur. Gelecege yonelik tahminler Glkemiz i¢in karamsar bir tablo ¢izmektedir.
Birler (1995;1996)'in yapmis oldugu projeksiyona goére Ulkemizde, 2020 yilinda
odun hammaddesi talebinin 60 milyon m3/yll dlizeyini asacadl tahmin
edilmektedir. Buna karsilik dogal ormanlarimizin bunun ancak 15 milyon m3’luk
kismini kargilayabilecedi belirtimektedir. Meydana ¢ikan acgigin ithalat ile
karsilanmasi halinde ithalat bedelinin 2020 yili icin 6,4 milyar $ olacagdi

hesaplanmaktadir.

“Bununla beraber odun hammaddesi kullanimi, odunun yerini alan diger maddeler
tarafindan sinirlanmaktadir ve arz-talep aciginin bu boyutlara ulagamayacagi
kanaati hakimdir. Bu rakamlarin fazla oldugu dahi kabul edilse, yine de dnemli
Olcude bir odun Urinu acigl ile karsi karsiya kalinacagr ve bu miktarin ithalat
yoluyla karsilanmasi halinde onemli bir milli kaynagin yurt digina c¢ikacagi
yadsinamaz. Kaldi ki, gelecekte ihtiya¢g duyulan odun Urininin uluslararasi
piyasalardan temin edilip edilemeyecegi buglinden tam olarak kestirilememektedir.

Nufus artisi ve artan ekonomik gice kosut olarak orman Urlnleri tiketimi de
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artmaktadir. Soyle ki; 1960-1995 yillari arasinda dunya nufusu neredeyse ki
katina ¢ikmis ve dinya ekonomisi U¢ buguk kat buyumuastiur. Ayni donemde,
yakacak odun dretimi iki buguk kat, kereste Uretimi U¢ kat ve kagit dretimi Gg
katindan fazla artmistir” (FAO, 1997).

Demirtag (1998)’a gore, bu artis trendine karsilik dinya dogal ormanlarinin tretim
gucleri sabittir. Bu gartlar altinda en akilci ¢6zim yolu olarak, ulkemizde yeterli
miktarda endustriyel plantasyonlar kurmak gorinmektedir. 1970’li yillardan sonra
gelisen sellloz, lif ve yonga levha sanayi kuruluglari ana pazari olusturmaktadir.
1990°’ll yillardan sonra ithalatla rekabet edemez duruma disen bu sanayi dali,
ucuz hammadde saglayabilirse mevcut kapasitesinin atil durumda bulunan
kisimlarini da devreye sokabilir. Globallesen dinyada her malin fiyati bellidir.
Ddnya ile rekabet edebilmek ve ithalati durdurarak digariya doviz cikisini
onleyebilmek icin hem hammaddenin, hem de mamulin en fazla bu fiyatlara mal
edilmesi gerekmektedir. Fakat Ulkemiz endustriyel odun fiyatlan duinya
ortalamasinin hayli Gzerindedir. Ornegin, lif ve yonga levha sanayi fabrikalarina
endistriyel odunun maliyetleri; Tlrkiye’de 65-70 $/ton, Malezya’da 7 $/ton,
Avrupa’da ortalama 20-30 $/ton, Bulgaristan ve Romanya’da 15 $/ton, Rusya’da
12 $/ton’dur.

“Endustriyel plantasyonlarda Sili ve Yeni Zelanda basarili rneklerdir. Sili bir yilda
ihrag ettigi kereste ile 2 milyar $'a ulasarak dogal ormanlarindaki baskiyi
neredeyse tamamen kaldirmigtir. ABD’de dogal ormanlardan kesilen odunu
kullanmayan buyuk firmalar olugsmaya ve bunu bir rekabet araci olarak kullanmaya
hazirlik igerisindedir” (Gokyigit, 2003).

Kaplan (2006)'a goére, hizli gelisen tur endustriyel plantasyonlarin tlkemiz igin
yaratacag firsat ve kazanimlari ana hatlari ile 6zetlendiginde; énemli gelisme
potansiyeline sahip levha sanayinin daha ucuz ve yakin mesafeden hammadde
temin etmesiyle daha da buyumesine ve rekabet glcu kazanmasina hizmet
edecektir. Rekabet gucu oldukga sinirli olan ve son donemde ucuz mamul
ithalatiyla kapanma noktasina gelen kagit sanayinin kagithk odundan seltloz veya
odun hamuru Ureten bolumune 6nemli katki saglayabilecektir. Orman sanayinde

teknolojinin ylkselmesi ile artik kusursuz kuglik ebatlh aga¢ malzemelerin
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birlestiriimesi ile buyuk ebath masif aga¢ malzeme kalitesine ulasilabilmekte veya
direng ozelliklerinin gesitli islemlerle artirimasi gibi yollarla elde edilen teknolojik
uranler hizla yayginlagmaktadir. Bu gelismeler de hizli gelisen tur
plantasyonlarindan elde edilen Grunlerin kullanimini sinirli da olsa artirmaktadir.
Endustriyel plantasyonlarin olusturulmasi ile tlkemiz orman varliginin artirlmasina
firsat dogacaktir. ilave yeni ormanlardan sagdlanan daha cok gevreye yonelik
kolektif faydalar ekolojik dengeyi saglamada o6nemli oldugundan, bu tdr
plantasyonlar subvanse edilmeli, gesitli tesvik tedbirleri ile 6zendirilmelidir. Fakat
tur seciminde hatalara dugmeden fevkalade 6nemli tur ve biyolojik cesitlilige sahip
ulkemiz ekolojisinin bozulmasina meydan verilmemelidir. Diger yandan, odunda
yuksek kalitede kaplamalik ve dogramalik tomruk talebi de giderek artmakta deger
olarak yuksek meblaglara ulagmaktadir. Ancak, hizli geligsen tur plantasyonlarinin
kaliteli emval arz acigina kargi yapacagi katki sinirli kalmaktadir. Orman arinu
isleyen sanayi kuruluslarinin da hammadde temini agisindan endustriyel
plantasyonlara yonelmesi ve bunu Ozendirici uygulamalarin artiriimasi

gerekmektedir.
1.3. Hizli Geligen Tiir ve Onemi

“‘Uygun yetisme ortamlarinda, uygun bir teknigin uygulanmasi ile tesis edilmeleri
halinde, ayni yetisme cevresinde eskiden beri ve yogun metotlar disinda
geleneksel sekilde yetistirilen yerli tlrlerin, normal idare surelerinin 1/3'G veya
daha azina karsilik gelen 30 yil gibi bir zamanda, onlarla esit ¢apa ulasabilen
turlere hizli geligen tur denir” (Atay, 1971).

Turan (1982)’a gore, ulkemizde 1955 yilinda Ankara’da yapilan “Adaclandirma ve
Kavakgilik Teknik Kongresi” ile sistemli agaclandirma c¢alismalari baslamigtir. Bu
yilllarda yapilan agaclandirmalarda amag; odun ag¢iginin yogun uygulamalarla
kargilanmasindan ziyade yanik sahalarin agacglandirilmasi, orman alanlarinin
artirlmasi, erozyonla mucadele gibi konular olmustur. Bu nedenle 1950’li yillar
agaclandirmalarin  basladigi, fakat hizli gelisen tirlerle yapilan endustriyel
agaclandirmalarin sadece duguncede kaldigi yillar olarak degerlendiriimektedir.
1963 yilinda, deneme seklinde hizli gelisen endustriyel turlerle agacglandirmalara

baslanmis ve 1965 yilindan itibaren her yil 5000 hektar hizli gelisen tur
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agaclandirmasi yapilmasi birinci bes yillik planda yer almistir. 1968 yilinda Orman
Genel Mudurligu egzotik turlerin arastirma ve adaptasyon calismalarini yuratme
gérevini izmit Kavakeilik Arastirma Enstitlisi'ne vermistir. Bu asamada yaklasik 40
adet sahada sistemli denemeler kurulmus ve ilk ara sonuglar 1974 vyilindan
itibaren yayinlanmistir. Hizli gelisen turlerle ilgili 1971 yilinda Izmit-Kefken'de
yapilan seminerde fakulte, arastirma ve uygulama elemanlari bir araya gelmigtir.
Seminerde alinan sonuglar 1siginda Endustriyel Ormancilik Plantasyonlari projesi
(TUR/71/521) 1972 yilinda uygulanmaya baslamistir. Proje endustriyel
agaclandirmalarla ilgili hUkimet programlarinin hizlandirilmasini saglayacak teknik

ve ekonomik esaslari ortaya koymayi amaglamisgtir.

“1981’'de  izmit-Kefken'de “Tirkiye'de Hizh Gelisen Tirlerle Endistriyel
Adaclandirmalar Sempozyumu” dizenlenmistir. Degerlendirme raporunda; etit ve
avam proje calismalarina gobre orman rejimi iginde, hizli gelisen tirlerin
yetistiriimesine uygun bir milyon hektar sahanin bu turlere ayrilmasi ve Ulkemizde
gergeklestirilecek yillik 150 bin hektar agac¢landirmanin, 50 bin hektarinin hizli
gelisen tlrlerle yapilmasi Onerilmistir. 1998 yilinda Ankara’da “Hizli Gelisen
Tarlerle Yapilan Agaglandirma Calismalarinin Degerlendiriimesi ve Yapilacak

Calismalar” adli bir workshop dizenlenmistir” (Anonim 1, 1998).

Selek (2007)'e goére, sonu¢ raporunda alinan bazi kararlar soyledir: Turkiye
ormancilik politikalarini yansitan Turkiye Ormancilik Ana Plani, Turkiye 1.
Ormancilik Surasi, Orman Bakanligi, Ormancilik Master Plani (1995-1998) ve VII.
Bes Yillk Kalkinma Plani ulkemizde hizli gelisen tarlerle endustriyel
plantasyonlara buylk énem vermistir. Ayrica XI. Dinya Ormancilik Kongresi
sonunda yayinlanan Antalya Deklarasyonu’nda tim dinya ulkelerinde hizli gelisen
turlerle endustriyel plantasyonlara onem verilmesi geregi de vurgulanmigtir.
Ulkemizin odun hammaddesi aciginin kapatilabiimesi ve doéviz kayiplarinin
onlenebilmesi icin hizli gelisen yerli ve yabanci turlerle yogun kultir yontemleri
kullanilarak endustriyel plantasyonlarin kurulmasi zorunludur. Ulkemizde hizli
gelisen tur endustriyel plantasyonlari i¢cin genelde iki grup alan bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi orman rejimi i¢cinde yer alan, ekolojik olarak uygun ve bugunku
asamada bozuk koru ve bozuk baltalik ormanlardan ayrilabilecek yaklasik 1-1,5

milyon hektar alandir. Halen agaclandiriimig 1,7 milyon hektar duzeyindeki alanin
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bir bolumu de bu amag igin ayrilabilecek ekolojik 6zelliklere sahip bulunmaktadir.
Diger bir grup alan ise 6zel tesebbusun mulkiyetinde bulunan sulanabilir veya
sulanmayan tarim alanlaridir. Ormanlarin ve ormanciligin hizli gelisen uygun
tirlerle tarim alanlarina indirgenmesi ve bu alanlarda agro-silvo-pastoral
yaklagimlarin desteklenmesi odun hammaddesi darbogazini asabilmek igin
zorunlu bir yoldur. Bu amagla koylu ve diger 6zel tesebblUse vergi muafiyeti dahil,
her turli mali kolayliklar saglanmali ve odun hammaddesi kullanan endustri
kuruluglarinin, kendi ihtiyaglarini  karsilamak Uzere, orman kurmalari
desteklenmelidir. Agaclandirma Genel Mudurligu tarafindan yapilacak envanter
calismalari sonucu hizli gelisen tur endustriyel plantasyonlari i¢in belirlenen ve
ayrilan sahalar surekli bu amacgla kullaniimahdir. Dogal ormanlardaki ve hizli
gelisen turlere dayal Uretim gugleri birbirini tamamlayacak sekilde ekolojik, sosyal

ve ekonomik degiskenler dengelenmek suretiyle planlanmak zorundadir.
1.4. Paulownia
1.4.1. Dinyada tarihi geligimi

URL-2 (2011)'ye gore, Paulownia Cin'in en eski tarim tarihine sahip agagtir.
“Shang Shu” kitabinin Yui Gong béliminde (M.0.300), "Shucho'daki insanlar
krala Paulownia sunarlardi..." seklinde bahsedilir. Bu acik¢a gosteriyor ki insan
eliyle yapilan dikimler o zamanlar vardi ve insanlar Paulownia kerestesini 0 zaman
da kullaniyorlardi. Yine “Mencius” adl kitapta yazdigina gére o zamanlar insanlar
Paulownia, Catalpa, Ovata ve diger baska buyuk kereste agaclarini dikmesini ve
yetistirmesini biliyorlardi. (M.0.475-211) yillari arasindaki dénemde gegerli olan bir
kurala gore, Paulownia ve Catalpa dikmeyen ciftci iyi bir ¢iftgi sayilmazdi. Yani
Cinliler Paulownia yetistiriciliginde dikkate deger bir deneyime sahiptiler. "Mon Qin
Dynasty" (M.0.221-207) donemindeki kayitlara gére ise, Fu Jian Suei, Arfang
sehri civarinda binlerce Paulownia dikmistir. Bu gosteriyor ki, genis capli

Paulownia dikimleri o zamanlar da yuruttlmekteydi.

URL-3 (2008)’e gore, Paulownia Sieb& Zucc., Cin’in kuzey-bati, bati ve gliney bati

M

bolgelerinde dogal yayilis yapan ve “Cin imparatorice agaci”, “prenses agaci” ya

da “Kiri agaci” olarak bilinen bir agac cinsidir. ilk olarak 1785 yilinda lisvicreli
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botanik¢i Thunberg tarafindan teshis edilmistir. Paulownia agaci, genis yaprakli,
kisin yapragini doken, acik renkli ve hafiftir. Olduk¢a dayanikli, kolay kuruyan,
parlak ve guzel goérlinisinin yanisira c¢atlamaz, yarilmaz ve kolay deforme
olmayan bir oduna sahiptir. Cin ve Japonya’'da 2600 yildan beri yetistirimekte ve
kullaniimaktadir. Genglestirmenin kolay, yetistirme maliyetinin dusik ve ¢ok yonlu
kullanim avantajlari nedeni ile dinyada Paulownia adacina olan ilgi surekli olarak
artmaktadir. Batili Ulkelerde de adaptasyon denemelerine devam edilmektedir..
Paulownia odunu, planya edilebilme, bicilme ve sekil verme, calisma gibi
Ozelliklerinin iyi olusu nedeniyle mobilya, kontrplak, oyma, Uzerine yazi yazma,
kap! ve pencere dogramalari, tavan dogseme gibi pek ¢ok alanda kullanimini uygun
hale getirmektedir. Yazitlara ve kayitlara gore eski ¢aglarda insanlar Paulownia
odununu ¢ok degisik amaglar icin ve 6zellikle alet yapiminda kullanmiglardir. 2600
yil 6nce Cin’de Kral Yui'ye ait mezarda kral tabutunun Paulownia kerestesi ile
yapilmis oldugu belirlenmistir. Bu ve benzer pek ¢ok érnek Paulownia odununun

tarih oncesi ¢aglarda bile kullanildigini gostermektedir.

“Paulownia, 18°-40° kuzey enlemleri ve 105°-128" dogu boylamlari arasinda, deniz
seviyesinden 700 m, Guney Cin'de 2400 m rakimlara kadar yayilis gostermektedir.
Guney Liaoling eyaletinde batiya dogru Pekin’e, Shansi eyaletindeki Taiyuan’a,
Shensi eyaletindeki Yenan’a uzanir ve Kansu eyaletindeki Pinliang’da son bulur.
Guney sinirn Kwangtung ve Kwangsi eyaletlerine uzanir. Tayland dodu siniri
Kansu, Szechuan, Yunnan ve Kweichow da bati sinirlaridir. Ginimuzde daha ¢ok
Sari Irmak vadisinin orta ve algak sahalarindan Huang He nehri vadisine kadar

olan mutedil iklim kusaginda yetistiriimektedir” (Hua, 1979; Acar ve ark., 2007).

URL-2 (2011)'ye gore, dunyada Paulownia yetistiricilijinde onde gelen Ulke
Cin’dir. 1960 senesinden bu yana Cin Halk Cumhuriyeti’nde ciftciler tarafindan
tamamen benimsenen Paulownia, gunimuizde basta Cin, Avustralya, Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya, Vietnam, Laos, Tayland, Hindistan, Yeni Zelanda,
Malezya olmak Uzere kirktan fazla Ulkede vyetistiriimektedir. Cin Halk
Cumbhuriyeti'nde Paulownia ekili tarimsal ormancilik alanlarinin toplam yuzdélgimu
1.8 milyon hektardir. 20. yuzyilin son ¢eyreginde Amerika’dan Avustralya’ya kadar
dinyanin birgok yerinde yaygin olarak yetistiriimeye baslanmistir. Bugiin diinyada

yaklasik 24 milyon donumde c¢esitli amaglar i¢in tarimi yapilmaktadir.
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Donald, et al. (1989)'a gore, Cin’de Paulownia yetistiricilerine ¢ok buylk destek
saglanmaktadir. Cin digindaki gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde de Paulownia
yetistirme konusunda teknik destek ve bilgi paylasimi gonulli kuruluslarca
yapilmaktadir. Cin diginda Paulownia ilk olarak Amerika’'ya 1800'lu yillarda
girmistir. Dogu eyaletlerinde kisa siirede naturalize (dogal) olmustur. Oyle ki kisa
surede Japonya, Amerika’dan Paulownia kerestesi ithal eder duruma gelmigtir.
Boylece Paulownia dunya Uzerinde alim satimi yapilan 6nemli tomruk agaci
durumuna gelmistir. Sekil 1.1° de dunyada Paulownia yetistirme alanlari

gOrulmektedir.

Sekil 1.1. Dinya’da Paulownia yetisme alanlar (URL-14, 2011).

1.4.2. Yetigtirme

Anonim 2 (1986), Turner et al. (1988), Khan (1992), Ede et al. (1997), Acar ve ark.
(2007)’na gore, Paulownia fidanlari tohum ve cgelikle Uretilebilir. Her meyvede 300-
1000 tohum bulunur. Tohumlarinin bin dane agirhgr 0,17-0,25 gr arasinda
degismektedir. P.fortunei’nin gimlenme orani %94, P.elongata’nin ise %52’ dir.
Paulownia’nin fidan dretiminde en uygun pH degeri 5,5 ile 6,5 arasindaki ortamdir.
Kok celiklerinin Uretiminde c¢eliklerin 2,5 cm’den kalin ¢aph ve 12-16 cm boyunda

olmasi fidan kalitesi agisindan dnemlidir.

Standart Paulownia fidanlari araziye dikildikten sonra 5 ve 6. bogumlarda bulunan

tomurcuklardan birinci yilin sonunda dal ve yapraklar olusmaya baslar. Guglu
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bayUme enerjisiyle orantili olarak birgok dal ve yaprak olusturmalari sonucunda
gucll bir tepe taci meydana gelir. Paulownia fidanlari gévdede her yonde gugla bir
gelisme gosterir. Fidanlarin yeterli 1s1k almasi ve koklenme alani saglandiginda
ana govdede bir¢cok yan dal olugur. Bu dallarin bazilari budanmalidir. Zira azman
dallarin alinmasiyla govdede olusacak buyuk yaralardan mantar zararllan
govdeye girerek hastaliklara yol acgabilir. Budama teknikleri dogru uygulandiginda
fidanin boyuna buyumesi arttirilabilir. Kisa boylu fidanlarda gévdenin zayif ve egri
olmasi Paulownia’nin fizyolojisinden ileri gelmektedir. Bu tip fidanlar yuksek artim
yapamadigindan kaliteli govde elde edilemez. Dolayisiyla tomruk kalitesi de dusuk

olur. Bu nedenle gesitli budama uygulamalariyla fidanlarin gévdeleri dizeltiimelidir.

Paulownia’nin agaclandirma calismalarinda uygulanan bakim yontemlerinden en
Oonemlisini budama uygulamalari olusturur. Paulownia’larin dallanmalari c¢atal
seklindedir. Fidanin gelismesindeki en onemli faktorler olan tomurcuklar fidanin
tepesinde, govde ve dallarin Ustindedir. Tepe tomurcugu ve goévdenin 1. ve 3.
bogumlarinda bulunan tomurcuklar kisin uykudadir. ilkbaharda gévdede uykuda
bulunan tomurcuklar koklerin uyanmasindan ve 0zsu akiminin govdede
baslamasindan sonra faaliyete baslayarak yan dallari olustururlar. Her bogumda
cift olarak olusan dallarin her birinin gelismesiyle tepe ¢atisi meydana gelir. Gévde
gelisimleri tlrlere gore farklilik gosterdiginden uygulanacak budama yéntemleri de
farkhdir. Paulownia tarleri genel olarak ilk yillarda 4-7 m boy artimi yapsalar da

sonraki yillarda boy artimi giderek azalir.
1.4.3. Tarimsal ormancilik

“‘Cin’de 1960’ yillardan beri Paulownia ciftciler tarafindan tarimsal uUrGnlerle
kombine edilerek degerlendiriimektedir. Kok sisteminin tarim bitkilerinin yetistigi
derinlikten daha derin toprak katmanini kullanmasi ve biyolojisi geregi
yapraklanmasinin tarim bitkilerinin olgunlasmasindan sonra olmasi nedenleriyle
tarimsal ormancilik uygulamalarinda Paulownia’dan genis Olcude
yararlanilmaktadir. GuUnumuzde Paulownia tarimsal Urin kombinasyonu
uygulamasi Cin’in Sari Nehir ve Huai He Nehri havzalarindaki ovalarinda 1,8
milyon hektara yayilmistir. Bu bdlgelerde yillik yagis 500 ile 900 mm arasinda

olmakla birlikte, yagish donem Haziran ortalarindan Eylil'e kadar surmektedir.
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Sonug olarak yagisin % 65’i vejetasyon déneminde gergeklesmektedir” (Zhu et al,
1986; Acar, 1999; Acar ve ark., 2007).

“Paulownia, Cin’de bugday, misir, pamuk, fasulye, soya fasulyesi, yer fistigi,

sarimsak, sebze turleri, ¢ay, kavun, meyve turleri, tibbi bitkiler, yenebilir mantarlar

v.b. tarimsal UrUnlerle beraber kullaniimaktadir” (Zhu et al., 1986; Jiang et al.,
1994; Yin and He, 1997; Acar ve ark., 2007). Sekil 1.2°de Paulownia’nin tarimsal

bitkilerle birlikte Uretilmesi gorulmektedir.

¥ T ewar R E—— T S B S N e e e e e S M 0 H omsa v mm—mmm —

Sekil 1.2. Cin’de Paulownia ve bugdayin birlikte tretilmesi (Zhu et al., 1986; Acar ve ark., 2007).

“Paulownia, tarla sinirlarinda rizgar perdesi olarak kullanildi§i gibi yerlesim
yerlerinde, akarsu kenarlarinda galeri tarzinda ve yol kenari agaglandirmalari
seklinde de degerlendiriimektedir. Genel olarak Paulownia’nin odun artimi ara
urin tarimi yapilan arazilerde saf plantasyonlara goére duzenli gubreleme,
¢apalama ve sulama yapildigindan daha iyidir” (Zhu et al., 1986; Acar ve ark.,
2007).

1.4.4. Botanik ozellikler

Kayacik (1975), Anonim 2 (1986), Acar ve ark. (2007)na gore, Paulownia,
isvigre’li  botanikgi Thurnberg tarafindan 1781 yilinda “Bignonia” olarak
isimlendirimis, 1835 yilinda Hollanda’li Zuccarini ve Siebold’'un daha ayrintil

calismalari sonucunda “Paulownia” cinsi olarak Scrophulariaceae familyasina
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dahil edilmistir. Botanik siniflandirmaya gére Paulownia, Spermatophyta grubunun
Angiospermae alt subesine bagli Dicotyledonae sinifina giren Monochlamydeae

alt sinifinin Tubiflorae takimina ait Scrophulariaceae familyasi iginde yer alir.

Kaplan (2008)a gbre, Paulownia hakkindaki bilimsel kayitlar bu bitkinin
“Scrophulariaceae” familyasindan oldugunu gostermektedir ancak farkl
arastirmalarda bitkinin ayri bir tir oldugu, bazi bilim adamlarina goére de
Bignoniaceae familyasindan oldugu soylenmektedir. Agacin Latince adi
“Paulownia” ise, isvigreli botanikgi Thunberg tarafindan verilmis ve detaylari 1781
senesinde “Flora of Japanese” te yayimlanmistir. 1835 senesinde, Hollanda’li
botanikgiler Zuccarini ve Siebold, uzun c¢alismalar sonucu Paulownia’nin
Scrophulariaceae familyasindan oldugunu acgiklamiglardir. 1973 senesinde Zhu
Zhao Hua ve Cin Orman Akademisi bilim adamlari Cin'deki tUm Paulownia
plantasyonlarindan topladiklari bilimsel veriler ve arastirmalar sonrasinda bu
gunde kabul edilmekte olan 9 degisik turd belirlemigler. Bunlar; P.tomentasa ,
P.elongata, P.fortunei, P.catalpifolia, P.kawakamii, P.fargesii, P.austrails,

P.albiphloea, P.taiwaniana ’dir. Sekil 1.3’ te Paulownia’nin yaprak ve gigekleri

gOrulmektedir.

Sekil 1.3. Paulownia yaprak ve gigekleri (URL-7, 2005; URL-6, 2011).

“Paulownia’lar kigin yapragini doken agaclardandir. Tomurcuklar ¢ok pullu,
yapraklarin sdrgunlerde dizilisi karsiliklidir. Cigekler terminal durumlu murekkep
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salkim seklindedir. Canak derin ve bes lobludur. Tacin dip kismi borumsu, agiz
kismi acgik, kenarlarinda bes lobu vardir. Etamin sayisi dorttur. Meyve locolucid
kapsuldir. Tohumlar kucik ve kanathdir. Paulownia turleri 3-5 vyaslarinda
cigeklenir. Ornegin P.tomentasa dikimden sonraki 2. yilda, P.fortunei 5. veya 6.
yilda ciceklenir. Meyve sonbaharda olgunlagir. Guneyde Mart ayinda baglayan
ciceklenme kuzeyde Mayis ayinda baslar. Ciceklenme sona erdikten sonra yaprak
olusumu basglar. Toplam 23 turu bulunan Paulownia’nin Cin’de 6 tlrt dogal olarak
bulunmaktadir” (Kayacik, 1975; Anonim 2, 1986; Acar ve ark., 2007).

1.4.5. Mikroskobik yapi

Anonim 3 (1984), Celen (1986) ve Acar (2006)’'a goére, Paulownia odununda
hiicreler enine kesitte dairemsi ya da eliptiktir. ilkbahar ve yaz odununda 2-5, en
fazla 10 farkli boyutta olabilir. Basit perforasyonlu olan trakeler ¢odunlukla tek
baslarina bazen sarmal veya demetler halinde bulunur. Hucrelerin boyun
ceperlerinde boncuk olusumuna rastlanir. ilkbaharda yeni olusan trakelerin gegit
kenarlari kiglk olup eliptik sekilde ve genis bosluklu yapidadir. Oz odunlari
¢ogunlukla homojen, P.fortunei’de oldugu gibi heterojen, bazen tek genellikle gok
siralii diizensiz ve genistir. Oziginlarinin her iki ucu sivri ve uzunluklari 0,5 mm’den
azdir. Bunlar 1-50 hicre yuksekliginde, 1-8 hicre genigliginde olabilir. Odun
paransim hucreleri iyi gelismigtir. Paratrakeal yapida genellikle halkali ve
kanathdir. Trakelerin etrafindaki paransim hicreleri yaz odununda ve ilkbahar
odununda iki ucu sivri ve genig yapidadir. Cok miktarda sinir bantlar gorular. Lif
hacreleri dizgun, ilkkbahar odununda daha yogundur. Basit gegitli hicreler olan Iif
hicreleri dikey siralar olustururlar. Hlcre duvarlar ince (>3 u) ve ortalama
uzunluklari 550-1,700 p ‘dur.

1.4.6. Makroskobik ozellikleri

Anonim 3 (1984), Celen (1986) ve Acar (2006)'a goére, Paulownia’nin kabugu
grimsi kahverengi, odunu yumusak ve catlaksiz, odun rengi soluk sari ve soluk
kirmizi olabilir. Diri odun ve 6z odun birbirinden kolaylikla ayrilmaz. Genellikle diri
odunda bir ya da iki yillik halka gorulebilir. Diri odun kaba teksture sahiptir. Hizli

bliylUme sonucunda yas halkalari genis olabilir. Yas halkalarinda goézle net
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gorulmeyen trakeler yas halkalarinin baglangicindan disa dogru giderek azalir.
Yas halkalari yari goOzenekliden tam gozenekli yapiya gore degiskenlik
go6sterdiginden birbirinden ayriimasi gugtir. Oz 1sinlari ¢iplak gdzle gérilmez.
Ancak lup veya mikroskopla rahatlkla goralebilir. Odunu dizgin ve saglam lifli
olup bigildikten sonra parlak gorunuaglu, ipeksi, yumusak ve kokusuzdur.
Planyalandiginda odun yuzeyi temiz ve duzgln beyaz renkte bir gorunige sahip

olur
1.4.7. Anatomik ve morfolojik ozellikleri

Kalayci (2010) ya gore, P.elongata odunun anatomik, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri Gzerine yapilan arastirmada, Paulownia odununun ¢ok esnek lifler (ort.
76.13) sinifina girdigi, kecelesme orani (ort. 24.17) bakimindan da uretilen kagidin
direng Ozelliklerinin duguk olacagi belirtilmistir. Bazi Paulownia tirleri ile bazi agag

turleri ve yillik bitkilerin morfolojik 6zelliklerini Cizelge 1.4’ te karsilastiriimistir.

Cizelge 1.4. Bazi Paulownia turleri ile bazi agag turleri ve yillik bitkilerin morfolojik 6zellikleri
(Kaymakci, 2010).

Ceper | Lumen Lif Lif Boyu
Tar Kal. Gen. Gen. (mm) Kaynak

(Mm) | (um) | (um)
P.elongata (Mersin) 6.31 33.00 | 45.68 1.06 Kaymakci, 2010

P.elongata (izmir) 4.85 | 36.78 | 46.33 1.04 | Kaymakci, 2010

P.elongata (Sakarya) 4.81 32 41.09 1.00 Kaymakci, 2010

P.elongata 8.6 19.2 36.3 0.82 Ates ve ark, 2008
P.elongata 2.75 30 35.0 1.03 Nasir ve Mahm., 2000
P.fortunei 3.69 26 33 1.04 Nasir ve Mahm., 2000
P.tomentasa 4.05 31 39 0.95 Nasir ve Mahm., 2000
E.globulus - 7.0 18.0 1.28 Teresa ve ark., 2000
Bambu 4.6 6.9 15.1 2.30 Deniz ve Ates, 2000
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Kanola sapi 5.26 12.50 | 23.02 1.17 Enayati ve ark., 2009
Pamuk sapi 412 16.75 | 24.98 0.81 Tutus ve ark., 2010
Misir sapi 1.32 10.7 24.3 1.32 Usta ve ark., 1990
Kenaf 2.60 20 - - Athicson, 1993

igne yaprakli 13-17 | 15-30 | 32-43 3-7 As ve ark., 2002
Yaprakl agaclar - - 20-40 | 0.7-16.6 | Athicson, 1987

1.4.8. Fiziksel ozellikleri

1.4.8.1. Yoqunluk

Hua et al. (1986), Celen (1986) ve Kaymakci (2010)’ya gore, Paulownia odununun
diger turlere gore baslica avantaji hafifligidir. Paulownia odununun hava kurusu
yogunlugu 0.260-0.330 gr/cm?® civarindadir. Yogunluk tire ve bulundugu bdlgenin
yetisme ortam sartlarina (toprak, sicaklik, rutubet, yukselti) gore degisebilir.
Paulownia tarleri kendi turleri icerisinde mukayese edildiginde P.farbasii ve
P.elongata odunlarinin daha hafif oldugu sdylenebilir. Fakat sertik-agirlik iligkisi
yonunden incelendiginde diger turlerle arasinda onemli bir farklihgi
bulunmamaktadir. Paulownia odununa ait bazi fiziksel 6zellikler Cizelge 1.5’te

gorulmektedir.

Cizelge 1.5. Paulownia odununun bazi fiziksel 6zellikleri (Anonim 3,1984; Kaymakci, 2010).

Daralma (%)
Tar D2 (g/cm®) | D, (g/cm?3)
Radyal Teget Hacmen
P.catalpihofa 0.290 0.233 9.3 21.6 34.4
P.elongota 0.264 0.209 7.6 18.7 29.2
P.fargesii 0.269 0.219 10.7 21.6 33.4
P.fortunei 0.309 0.258 11.0 21.0 32.0
P.tomentasa 0.315 0.236 10.5 20.3 32.7
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1.4.8.2. Daralma

Kaplan (2008), URL-3 (2008) ve URL-4 (2008)’e gdre, Paulownia odunun daralma
katsayisi (0,27-0,37) yaprakh odunlar ve sik kullanilan igne yaprakli agaglardan
daha kuguktur. Paulownia odunundan yapilan Grunler kolayca ¢arpilmaz, ¢atlamaz
ve deforme olmaz. Bu 06zelligi Paulownia odunun iyi bir avantajidir. Romeko
(1951) ya gore, Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan Paulownia, kavak, mese
ve bazi orman agaci tirlerinin 1 in¢ (2,54 cm) kalinliktaki érnekleri ile yapilan bir
arastirmada, 68 °C’deki bir odada 12 saat bekletildikten sonra Paulownia
orneklerindeki nem miktari %24 azalmaktadir. Bununla beraber Paulownia
orneklerinde herhangi bir deformasyon ve baska bir zarar meydana gelmemesine
ragmen, denenen turlerden kavak ornekleri ¢ok kotu duruma gelerek uglar

kirllmig, mese odun orneklerinde ise kare ve petek seklinde ¢atlaklar gorulmustuar.
1.4.8.3. Rutubet

Kaplan (2008), Kaymakci (2010), URL-3 (2008), URL-4 (2008), URL-5 (2008)’e
gore, kurutulmus Paulownia odunundan yapilan mobilyalarin nemli ortamlardaki
kullanimlarinda ¢ok iyi bir performans gosterdigi gorulmastir. Paulownia,
carpilmaya, catlamaya ve asinmaya karsi direnclidir. Bu nedenle Paulownia

odunundan yapilan drtnler genellikle nem ve bdcek istilasindan etkilenmezler

1.4.8.4. Izolasyon

Kaplan (2008), URL-4 (2008) ve Kaymakci (2010)'ya goére, Paulownia odunu
izolasyon igin iyi bir odun tartdir. Paulownia, termal iletkenligi en diusik olan
odunlardan biri olup iletkenlik degeri 0,063-0,086 kcal m-1 hr-1 C-1’ dir. Bu ylzden
Paulownia odunu ¢ok yuksek is1 izolasyonu Ozelligine sahiptir. Bu 6zelliginden
dolay! son yillarda i1sI izolasyon amacl duvar dekorasyon panellerinde kullanimi
olduk¢ca yayginlagsmaktadir. Ayrica, Paulownia’nin odun talagi da sogutma

sistemlerinde izolasyon amagli kullaniimaktadir

1.4.8.5. Isi iletkenligi

Kaplan (2008), URL-4 (2008) ve Kaymakci (2010)ya goére, Paulownia turinin

dielektrik degeri dusuktir. Nem igerigi sabit oldugu zaman spesifik direnci diger
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agac tlrlerinden daha yuksektir. Bu da Paulownia odunun daha iyi izolasyon
Ozelligine sahip oldugunu gostermektedir. Paulownia, 0.0063 - 0.086 kcal m-1, hr-
1, C-1 termal iletkenlik degerleriyle en dusuk 1si iletkenligine sahip agactir. Bundan
dolayl muazzam bir 1s1 yalitim malzemesidir. Paulownia, 0.000561-0.000631 m-2,
hr-2 sicaklik iletkenlik degerleriyle, bilinen 40 tur icerisinde en dusuk sicaklik

yalitimi verilerine sahiptir.

1.4.8.6. Ses iletkenligi

Kaplan (2008), URL-3 (2008) ve Kaymakci (2010)'ya goére, Cin’de geleneksel
muzik aletlerinin yapiminda Paulownia odununun kullanimi gelenekseldir. Viyolin
ve piyano gibi ses aletlerinin yapiminda genellikle Picea jezoensis Var.
Microsperma kullanilmasina ragmen Paulownia turlerinin ses yayma kabiliyetinin
daha iyi oldugu belirtiimektedir. Bu da gostermektedir ki Paulownia odunu iyi bir
ses yayma Ozelligine sahiptir. Ses iletkenliginin iyi olmasi yaninda kolay
planyalanmasi, kolay kesilmesi ve pargalanma tehlikesi olmaksizin hizl bir sekilde

oyulabilmesidir.

1.4.8.7. Dayanaklilik

Anonim 3 (1984) ve Acar (2006)’a gore, Paulownia odununda yapilan sistematik
arastirmalarda curumeye karsi dayanikliiginin az oldugu belirtiimistir. Fakat
Cin’de uzun yillar kullanilan Paulownia odununun ¢urimeye dayanikli oldugu eski
kaynaklarda bildirilmektedir. Paulownia odununda c¢lUrime sadece ylzeysel

olmaktadir.

Zhao-Hua et al. (1986), Lu ve Xiong, (1986), Acar (2007), Kaplan (2008),
Kaymakci (2010)’ya gore, Cin’in tropik bolgeleriyle Luengchou ve Kwansi otonom
bolgelerinde odun ¢urumesi ¢abuk olmaktadir. Diger bolgelerde tabut yapiminda
kullanilan Paulownia kerestesi 1slak topraklarda 30 yildan fazla saglam
kalabilmektedir. Luecha sehrinde Hupeh eyaletinde yapilan kazilarda 200 yildan
fazla saglam kalan Paulownia kerestesinden yapilmis tabutlara rastlanmistir. Cin
Ormancilik Akademisi (CAF) tarafindan vyapilan c¢urimeyle ilgili arastirma
sonuglarina goére, Paulownia odununun curimeye fazla dayanikli olmadigi

belirlenmistir.
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1.4.8.8. Kurutma

Kaplan (2008), URL-3 (2008), URL-4 (2008)’e gore, Paulownia odununun ¢ekme
katsayisi 0.27-0.37 yogunlukla olup kullanilan pek ¢ok agag¢ tlrinden dusuktur.
Oda sicakliginda 25 ginde %10 nem icerecek kadar kuruyabilmesi, firinlama

maliyetini ortadan kaldirmaktadir. Firinlama suresi sadece 1 gundir. % 21-31 nem

3
ihtiva eden bir Paulownia kerestesinde bulunan su yogunlugu 0.056 g/m ’tir. Bu
Ozelligi ile Paulownia kerestesi gemi i¢ci dekorasyon ve kamara yapiminda da

rahatlikla kullaniimaktadir.

Anonim 3 (1984) ve Acar (2006)’a gore, ibreli ve bazi yaprakh tir odunlarina gore
Paulownia odunlarinin ¢alisma katsayisi daha azdir. Paulownia kerestesinde bu
degerler 0.27-0.37 arasinda degisir. Paulownia odunundan yapilan Urlnler

calismaz, kirllmaz ve formu bozulmaz.

Kaygin ve ark. (2009), yaptiklari galismada, hizli buylyen tar olarak P.elongata’nin
farkl sicakliklarda (160°C, 180°C ve 200°C) ve farkh surelerde (3,5 ve 7 s) 1sll
isleme tabi tutulmasi sirasinda meydana gelen fiziksel degisiklikleri belirlemeyi
amaclamislardir. %35, %65 ve %85 RH bagil nemde isil igslem goren P.elongata
ahsap malzemelerinde olugan sisme, yogunluk, nem ve renk degisimleri tespit
edilmistir. Calismanin sonucuna goére, teste tabi tutulmus P.elongata ahsap
malzemelerinde olusan minimum-maksimum sisme degisim oranlar igin; teget
yonde %6-46, radyal yonde %4-32 ve boyuna yonde %12-64 azaldig
g6zlenmistir. RH denge nem degisim oranlari ise; %35 RH igin %1-26, %65 RH
icin %1-33 ve %85 RH igin %1-38 olarak gézlenmistir. Hava kurusu ve firinda
kurutulmus oOrneklerin yogunlugunun sirasiyla %1-16 ve %1.5-15 azaldigi ve
%10-40 oraninda renk degisiklikleri olustugu go6zlenmistir. Cizelge 1.6'da
P.elongata odonunda isil islem sonrasinda olusan baz fiziksel degisimler

goOrulmektedir.
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Cizelge 1.6. P.elongata odununda isil igslem sonrasinda olusan bazi fiziksel degisimler (Kaygin ve

ark., 2009).
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1.4.8.9. Renk ve koku

Zhao-Hua et al. (1986), Kaplan (2008) ve Kaymakci (2010)’ya goére, Paulownia
odunu ipek liflerine benzer duzgun lifli ve parlak bir teksture sahiptir. Fakat icinde
barindirdigi polifenol materyali odunundan uretilen mobilyalarda birka¢ yil hatta
birkag ay icerisinde goze hos gorinmeyen lekeler olugsmaktadir. Bu problemi
¢ozmek icin Uzerinde yapilacak uygulamalardan Once renksizlestirme igleminin

uygulanmasi gerekmektedir. Paulownia kerestesi acgik renkli, hafif ve kokusuzdur
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Kerestenin kokusuz olma 06zelligi gida maddelerinin saklamasi i¢in kullanimini
mumkun kilmaktadir. Soluk sari ve bal gérinuminde, kokusuz, purluzsiz ve
budaksizdir.

1.4.9. Mekanik ozellikler

Kaplan (2008)'a goére, Paulownia odunu muikemmel bir agirlik-dayanim oranina
sahip olmasindan dolayi sert agaclar sinifina girmektedir. Ev iginde kullanilan
dogramalarda, yuksek mekanik dayanikhligin gerektigi uygulamalar disinda, kapi,
pencere, lambri yapiminda kullaniimaktadir. Kerestesi ¢ok kuvvetli olmadigindan
asirt  derecede yuk binen mekanik aksamlarda kullaniimasi tavsiye
edilmemektedir. Bazi Paulownia tlrlerine ait mekanik ozellikler Cizelge 1.7°de

verilmistir.

Cizelge 1.7. Paulownia odunu mekanik 6zellikleri (Anonim 3, 1984; Kaymakci, 2010).

Tar OB/I* | OE* OM//* oc//* | a* | Janka Sertlik OzZB*

r t r t I rot

P.catalpihofa 196 329 41 | 47 521 17 | 87 | 94 | 15 | 77 | 83

P.elongota 159 289 44 | 44 394 13 | 84 | 8 | 12 | 76 | 63
P.fargesii 160 363 42 | 35 518 21|11 |12 | 17 | 76 | 61
P.fortunei 188 405 56 | 50 563 32 |12 | 12 | 21 | 76 | 74

P.tomentasa 223 406 51 | 56 605 34 | 11 | 13 | 18 | 10 | 96

(*) degerler kgf/cm? cinsinden verilmistir.
1.4.10. Kimyasal ozellikler
Paulownia odununun bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.8’de verilmistir.

Cizelge 1.8. Paulownia odunu kimyasal 6zellikleri (Kalaycioglu ve ark., 2005; Kaymakci, 2010).

Kimyasal Paulownia (%)

Holoseliiloz 78.840.5
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Sellloz 48.3+0.4

Lignin 22.1+0.3

Sicak Su 12.8+0.1

Sogduk Su 11.6+0.2
pH 5.38%

1.4.11. Ekolojik istekleri

1.4.11.1. Sicakhk

URL-3 (2008)’e gore, Paulownia, genis sicaklik araliginda yayilis yapan bir aga¢
tarGdar. Tarln kuzey sinirini (=5) °C ile Ocak ayi ortalama sicakhi§i belirler. En
dustk sicakhk (=20) °C dir. P.fargesii dogal yayilis ortamlarinda 1000 m
ylUkseklikte, (-10) °C ile en disuk sicakhiga sahip bolgelerde iyi bir gelisim yapar.
Paulownia turlerinin degisik sicaklik derecelerine karsi gosterdigi reaksiyon
farkhdir. Soguga en dayanikli tir P.tomentasa ’'dir. Bunu P.elongata ve
P.catalpifolia izler. P.taiwania ve P.kawakamii ciddi anlamda don tehlikesi ile karsi
karsiya kalan tirleridir. Sicaklik, degdisik turlerin farkh zamanlarda gelisimini degisik
boyutta etkiler. 34°N enleminde P.tomentasa sirglnleri (zeri Ortilmis kok
surgunlerinden gelir. Boy gelisimi Eylul ayinin ilk yarisinda durur. Bu dénemde
ortalama sicaklik 20°C’dir. P.elongata boy gelisimini Ekim ayinin baslarinda (18°C
gunlik ortalama) durdurur P.fortunei Ekim ortalari ve Kasim basina kadar boy

gelisimine devam eder.

1.4.11.2. Yagis

URL-3 (2008)’e gore, Paulownia, genis yaprak yuzeyleri ile birlikte transpirasyon
(terleme, su kaybi) orani ylksek ve iyi gelisen bir kdk sistemine sahiptir. Bu
yuzden yeterli nemin olmasi Paulownia igin sarttir. Yilik yagisin 500-2000 mm
oldugu yetisme ortamlarinda iyi gelisim yapan tuarleri vardir. Tepelik 16s (kumlu)

topraklara sahip nehirler boyunca, yillik yagisin 500 mm den az oldugu alanlarda
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P.elongata ve P.tomentasa suni sulama olmaksizin iyi bir gelisim yapabilir.
Sadece hizli gelisimin oldugu devrede su gereksinimi artmaktadir. Yagisin %65’
inin gelisim sezonuna dismesi iyi bir blyime icin sarttir. Ulkemizde kurakliga
dayanikhlik bakimindan uygun tdrlerin siralamasi; P.tomentasa , P.elongata,
P.fortunei, P.fargesii seklindedir. Atmosferik kurakhda karsi asiri duyarli bir tar
degildir. Ornegin son vyillarda Cin'de Sha-Che kasabasinda 38°N-77,3° enleme
yayihg yapan Paulownia turlerinden P.tomentasa ve P.elongata, yillik yagisin
sadece 41,8 mm ve yillik buharlagmanin 22,3 mm oldugu yetisme bdlgelerinde ve
yilda 129 gin kurak rizgarlarin bulundugu ortamlarda suni sulama ile iyi bir

gelisim ortaya koymustur.
1.4.11.3. Isik

URL-3 (2008)’e gore, Paulownia tam 1s1gin %30 dan ¢ogunu alamaz ise 1siksizlik
Paulownia igin o6ldUricl olabilmektedir. Bu durum Paulownia’nin 1sik agaci
oldugunun gdstergesidir. Bu nedenle Paulownia, diger hizli gelisen tirlerden
olusan ormanlar igin uygun bir tir degildir. Cin’de yapilan ¢alismalarda, Cin’in
degisik yorelerinde kavak plantasyonlari ile 3x2 m aralik mesafede karisima
sokuldugunda Paulownia turlerinde yavas gelisim ve %20 oraninda olumler

gerceklesmistir.
1.4.11.4. Ruzgar

Hua et al. (1980), Xiong (1990), Kaymakci (2010)’ya goére, Paulownia’nin kanath
tohumlari rlzgarla birlikte kolay bir sekilde dagilabilmektedir. Ruzgar bu
tohumlarin dagilabilmesi igin son derece 6nemli bir rol oynamaktadir. Daha 6nce
yapillan arastirmalarda tohumlarin ana agactan 1.5 km. uzaga gidebildigi
belirlenmistir. Bununla bereaber gucla rizgarlar neticesinde, Paulownia fidanlari
ve geng agagclari ile iyi bir sekilde izole edilmis yetiskin agaclar dahi kirilabilmekte
veya zarar gorebilmektedir. Bu ylzden Paulownia plantasyonunun yapilacagi

alanin glgll rizgarlar alan yluksek yerler olmamasina dikkat edilmelidir.
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1.4.11.5. Toprak

URL-3 (2008)'e go6re, Paulownia’nin Cin’ de genis bir yayilisi vardir. Bol
topraklarda ¢ok iyi bir gelisim yapar. Ayni zamanda fakir kumlu topraklara sahip
Cin’'in kuzey kesimlerinde ve laterit topraklara sahip giney kesimlerinde kumlu
topraklar Uzerinde iyi bir gelisim yapar. P.elongata %10 dan az kil olan topraklarda
yetisebilir. Cogu Paulownia turl derin kok sistemine ve kilcal yan kdklere sahiptir.
Kok gelisimi sadece yeterli nem ve sicakliga bagh degildir. Ayni zamanda iyi
havalanmig topraklar ister. Paulownia %50 bogluk hacminden fazla topraklarda iyi
geligir ve %10 bosluk hacminden dusuk topraklarda gelisimi engellenir. Topragin
hacim agirhgr 1,031g/cm3 olmasi arzu edilir. Paulownia taban suyuna ve tuzluluga
karsl hassastir. Taban suyu seviyesi 1,5 m’nin altinda olmaldir. Eger 3-4 guin slre
ile durgun su olusursa fidan ve agaclar dlebilir. %1 ve Uzeri tuzluluk olduricu
olabilir. PH degerleri olarak P.elongata ve P.tomentasa 5,0-8,9 degerlerine
dayanabilir. Fakir topraklarda iyi bir gelisim yapar. NPK glbrelemesi geligimi
arttinir. Bu gubrelerin tek bagina kullaniimasi iyi sonug verir. Yagisli sezonda taban
suyu seviyesi 2m’nin altinda olmalidir. Paulownia topragin 40 cm altinda bulunan
besin elementleri ve toprak suyundan yararlanir. Bu nedenle iyi bir tarimsal
ormancilik agacidir. Kuzey-guney dogrultusunda tesis edilen siralar arasina zirai
artnler yetistirilerek zirai Grinin verimi %20 oraninda artirilabilir.  Ayrica alt
tabakada bulunan Urin topragi golgeleyerek topragin surekli nemli kalmasini ve
bdylece su kaybini 6nlemeyi dolayisiyla Paulownia Uriin verimini artirir. Ulkemizde
Ozellikle siddetli aksamulzeri gunesinin  kesilerek topragin  kurumasinin
Onlenebilmesi agisindan Ege ve Akdeniz yorelerinde tarimsal ormancilik
modellerinde yer verilmesi gereken bir tardir. Paulownia’nin ekolojik istekleri

Cizelge 1.9'da 6zetlenmistir.

Cizelge 1.9. Paulownia’nin ekolojik istekleri (URL-3, 2008).

Enlem | Rakim Sicaklik istegi Yagis Kurak PH | Toprak Tipi
max min Yilhk Aylar
Agir Kumlu
28-36°N | 1200 40 °C -15°C | 600-1500 3-9 5-8.5 Balgik

26



1.4.12. Plantasyonlarin yetistirilmesi

1.4.12.1. Uygqun yetisme ortaminin secimi

URL-3 (2008)'e gore, Paulownia ile yapilacak plantasyonlarda saha seg¢iminde;
sicaklik, yilhk yagis miktari, toprak tipi ve taban suyu seviyesi en basta bilinmesi
gerekli ekolojik etmenlerdir. Turln ekolojik isteklerinin dikkate alinmasi ve uygun
topraklarin segilmesi gerekmektedir. Bunun igin agaglandirma yapilacak arazinin
gevsek bunyeli, kumlu-balgik yapida, toprak reaksiyonunun (PH) 5-8,5 ve taban

suyu seviyesinin en az 2,5 m olmasi gerekir.

1.4.12.2. Tohum voluyla fidan Gretimi

URL-3 (2008)’e gore, orijini ve tohum 0zellikleri belli olan Ustin adaclardan elde
edilen Kaliteli tohumlarin kullaniimasi gerekir. Ustiin 6zellikleri genetik olarak
ispatlanmis tohumlarin kullanilmasi, basarili bir plantasyon ve gelecekte kaliteli
ormanlar ve yuksek nitelik ve nicelikte Urtin elde edilmesi bakimindan énemlidir.
Tek ya da 3-5 agacgtan toplanan tohumlara guvenilmemelidir. Tohum yoluyla
uretimde en 6nemli konu Ustun Ozelliklere sahip bireylerden elde edilen genetik
cesitliligi yuksek tohum materyali kullaniimasidir. Sekil 1.4’te Paulownia’nin meyve

ve tohumlari goértulmektedir.

Tohum cimlendirme silireci

URL-3 (2008)’e gore, tohum ¢imlendirme i¢in 51 cm uzunluk, 34 cm geniglik ve 8
cm. derinlikte plastik tepsiler kullaniimasi uygundur. Bu ebatlara sahip tepsilere
yaklasik 2000-2500 adet tohum ekilebilir. 2 tath kasigi yaklasik 2000-2500 tohum
demektir. Bu durum, yaklasik 1 cm?ye 1 fide denk gelmesi demektir. Cimlendirme
ortami olarak steril torf kullanilabilir. Tohumlarin Gzeri 1 mm kalinhginda ayni
torfun elenmesi ile elde edilen materyalle kapatilir. Strekli nemli bir ¢cimlenme
ortami saglanir. Tepsilerin Uzeri 1 hafta streyle ¢imlenmeler gértlinceye kadar
kapatilir. Cinli kaynaklarda bu surenin 3 hafta oldugu séylenmektedir. Bu sekilde 3
hafta boyunca Uzeri kapal tutulan fideler isida yodnelimden dolayl fazlaca
boylanmakta ve sulama sirasinda zarar gorebilmektedir. Kisa ve kalin kok bogazi
capina sahip fideler 1 hafta Uzeri kapali tutulan tepsilerden elde edilmistir.
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Cimlenme ve fidelerin geligimi igin en ideal sicaklik araligi 24-29 °C arasidir. Sekil

1.5’te tohum ydntemiyle Paulownia fidani Gretimi gértlmektedir.
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Sekil 1.5. Tohum yontemiyle Paulownia fidani tretimi (URL-13, 2011).

1.4.12.3. Kok celikleri ile fidan liretimi

URL-3 (2008)’e gore, kdk celikleri ile fidan Uretiminde 1-2 yasinda fidanlarin kdk
celikleri kullanilir. Kok celigi, 1-4 cm ¢apinda ve 15-18 cm uzunlugunda kok
uzantilari olmaldir. Fidanlardan, yaprak dokiumunden sonra kok celikleri alinir.

Celiklerin Ust yuzeyi duz, alt ylzeyi egimli olarak kesilir. Alinan kok celikleri 2-3
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gin 20 °C de kapali bir odada hava kurusu hale getirilir. Kdk gelikleri 0-10 °C de
saklanabilmektedir. Celiklerin dikimi yapilmadan once, dikim zamanina kadar 12-
18 ‘C de 1 hafta bekletiimelidir. Bun durum koék gelisimini hizlandiracaktir. Kok
kabugunun c¢atlamaya baslamasi ve ilk surgunlerin ¢ikmasiyla beraber dikimi

yapiimahldir. Gunlik sicaklik ortalamasi, 5 'C oldugu zaman kok celigi dikimi

yapilabilir. Sekil 1.6’da kok celikleri ile Paulownia fidani Gretimi gorilmektedir.

Sekil 1.6. Kok cgelikleri ile Paulownia fidani Gretimi (URL-13, 2011).

Celiklerin, dikimle birlikte Uzeri naylon ile ortulerek 4-5 gun ylksek Isiya tabi
tutulur. Celikler, toprak ylzeyinden 1 cm derine kadar topraga dik sekilde
yerlestirilir ve Uzeri 5-7 cm kalinhginda toprak ile ortllir. Toprak nemi ve
sicakligini sabit tutabilmek igin plastik ortu ile Gzeri kapatilir. Kok celikleri ortalama
toprak sicakhgi 4-8 ‘C veya uzerine ¢iktiginda bahar ayinda plante edilir. Kok
celiklerinin hizli gelismesi nedeniyle plantasyon genis araliklarla yapiimaldir.
Gereginden sik yetistirildiginde kok celikleri ile elde edilen fidanlarda dusuk
yasama oranlari gerceklesir. Birim alanda yuksek yetistirme sikligi dusuk kalitede
fidanlar elde dilmesine neden olur. Bunun igin itinali plantasyon ve yetistirme
sikligi kullaniimaldir. Bu yuzden hektarda 10 000 (1x1m) veya 12 600 (1x8m) adet
yetistirme sikligi uygun olmaktadir. Eger 5-6 metre boyunda fidan elde edilmek

isteniyorsa hektarda 9000 adet sikligin Gzerine gikilmamalidir.
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1.4.12.3. Genetik yontemler (Doku kultiirii)

Tarihi gelisimi

URL-13 (2011)’e gore, 1938 yilinda hucrelerin tam bir bitkiyi olusturduklar
seklindeki duslnce “Totipotensi Teorisi” olarak ortaya konmustur. Bu teori hlicre
ve doku kualturinun baglangici olarak kabul edilmektedir. Bitki hormonlarinin geg
kesfedilmis olmasi, bitki doku kulturt ¢alismalarinin, hayvan ve insan doku kualttra
calismalarina gére daha ge¢ baslamasina sebep olmustur. ilk defa bir oksin olan
IAA in kesfedilmesinden sonra bitki doku kulttrt ¢alismalarinda cok énemli bir
asama kaydedilmigtir. 1892 yilindan gunumuze kadar bir ¢ok calisma yapiimis
basarili sonuclar elde edilmistir. Ulkemizde bircok tniversitede, TUBITAK ve Tarim
Bakanhgina bagli arastirma enstitllerinin laboratuarlarinda calismalara devam

edilmektedir.

Tanimi ve amaclari

URL-13 (2011)’e gore, “Doku kulturl; aseptik sartlarda, yapay bir besin ortaminda,
batin bir bitki, hlcre (meristematik hucreler, sispansiyon veya kallus hucreleri),
doku, (cesitli bitki kisimlari, eksplant) veya organ (apikal meristem, kok vb.) gibi
kisimlarindan yeni doku, bitki veya bitkisel Uranlerin (metabolitler gibi)
uretiimesidir”. Bitki doku kudlturinin amaglari; yeni gesit gelistirmek, mevcut
cesitlerde genetik varyabilite olusturmak, kaybolmakta olan turlerin korunmasi,

cogaltiimasi zor olan tirlerin Uretimi seklinde 6zetlenebilir.

islem asamalari

URL-13 (2011)’e gore, “Uygun bir laboratuar duzeninin kurulmasi; kullanilacak
bitki pargalarinin ve besin ortaminin se¢imi hazirlanmasi ve sterilizasyonu, kallus
ve hlcre suspansiyonlarinin olusturulmasi, kallus ve hicre sispansiyonlarindan
veya dogrudan somatik veya gametik hucrelerden bitki rejenarasyonun uyariimasi,
olusan surgunlerin ¢ogaltiimasi ve boylarinin uzatilmasi, somatik embriyolarin
olgunlastiriimasi, uzayan surgunlerin kdklendiriimesi ve koklenen bitkilerin dis
ortama alistirlmasi seklinde Ozetlenebilir”. Embriyo kultlrd; biyolojik temel

calismalarda, tohumun cimlenememesi durumunda, islah suresini kisaltmada,
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yasayamayan embriyolarin kurtariimasinda, haploid bitkilerin Gretilmesinde, tohum
canhliginin hizl test edilmesinde ve ender bitkilerin ¢ogaltilmasinda kullanilir. Sekil
1.7°de doku kulttrt ile Paulownia fidani Gretimi gortlmektedir.

|

\‘~§
R |
Sekil 1.7. Doku kulttru ile Paulownia fidani Uretimi (URL-13, 2011).

1.4.12.5. Silvikiltiir ve gelisim evreleri

URL-3 (2008)'e gbre, birinci gelisim evresi boyunca yani gelisim déneminin
baglangicindan itibaren ilk 2 aylik donemde, surgunlerin ilk gorulmesinden
baglayarak yavas bir gelisim vardir. Bu evrede kok sistemi hizla gelismektedir. Bu
zaman diliminde en 6nemli idare, topragi nemli ve kok sisteminin gelisebilmesi
amaciyla gevsek tutmaktir. Bu sirada koklerden gikan gok miktarda surgunler 5 cm
boya geldiginde, surglin teklemesi (en kaliteli bir adet sirgunin birakilmasi)
yapilmalidir. llave gubreleme ve sulama, fidanlar 10 cm boya geldiginde
uygulanmalidir. Mayis-Haziran aylarinda 10-15 gunde bir sulama ile birlikte
glibreleme yapilir. Ozellikle kaliteli fertler elde etmek amaciyla hizli gelisim
periyodunda duzenli bir gibreleme yapiimalidir.

ikinci agsama hizli gelisim periyodudur. Plantasyondan sonra 2-4. aylarda Haziran
ayinin sonlari ile Temmuz ayinin baslarindan baglayan ve Agustos ayinin
ortalarina kadar devam eden genis bir evredir. Bu evrede ortalama sicaklik 24-29

°C'dir. Paulownia fidanlari igin en ideal sicakliktir. Yaprak yizey alani ve kok
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sistemi hizli bir sekilde geligir. Boy ve ¢ap gelisimi en yuksek duzeye ulasir. Yillik
boy buyimesinin yaklasik %75-80’i 4. aya denk gelir. Yiksek kalitede govde elde
edilecek evre bu dénemdir. Hizli gelisim periyodundan sonra fidan kok bogazi
alani etrafinda toprak ylzeyinde topraklama (fidanlarin kok bogazi cevresinde
topradi kabartarak kok bogazina yaklastirma) yapilir. Bu uygulama fidanlarin
devrilmesini ve kirllmasini onler. Fidanlarin hizli buyime potansiyelinden
yaralanmak icin dizenli gliibreleme ve sulama yapilmalidir. Hizli ¢ézunar glbreler
3-4 defa sulama ile baglantili olarak uygulanmalidir. Yan sirgunler ve taze filizler

bu dénemde uzaklastirimaldir. Sekil 1.8'de gelismis Paulownia agaci

gOrulmektedir.

Sekil 1.8. Gelismis Paulownia agaci (URL-4, 2008; URL-8, 2011; URL-9, 2011)

Uglincli asama Agustos ayinin sonlarina dogru baslar. Bu dénemde ortalama
sicaklik 20°C’ ye diser ve boy gelisimi azalarak devam eder. Eylil ayinin
ortalarina dogru durur (Bu sure¢ Cin’in degisik orijinlerinde bu sekilde
gerceklesmektedir). Manisa-Ahmetli’ de fidanlik sahasinda yapilan olgimlerle
beraber boy gelisiminin Ekim ayinin ortalarina kadar devam ettigi tespit edilmistir.
Bu evrede cap artimi yavas yavas duser. Ekim ayinin ortalarinda durur. Bu
periyotta sulama ve gubreleme islemi odunlagsmay! saglamak, yeni surgun

olusumunu geriletmek igin durdurulmahdir.
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Birinci yiIl sonunda fidanlar gelisim donemi baslamadan (erken ilkbahar) toprak
seviyesinden kesilir (ilk yil 3-4 m boy ve 3-5 cm ¢ap yapan, dizgun govdeye sahip
fidanlar kesilmeyebilir). Iyi bir kék gelisimi yapmis 1 yasl fidanlar gelecek gelisim
donemine hazir gelismis bir kok sistemi ile baslayacak ve 4-5 m surgun
verebilecektir. Bu gelisim evresinde yaprak koltuklarindan ana govdeden c¢ikan
taze filizler alinarak tum gelisimin boylandirma amagcl kullanilmasi esastir. 1. ve 2.
yil bu sekilde filizlerin alinmasi temel yetistirme teknigidir. 1. ve 2. yil sonunda
dallandirilmayan bireylerden iki surgtin (sopa seklinde) elde edildiginde boy 6 m ye
erigtiginde yani 3. yilda agaclar tepe taci gelisimine birakilacaktir. Bir agagtan 6-7
m dalsiz govde elde edilmesinin ardindan 4. yildan sonra ve kesim zamanina
kadar agaclar cap artimina birakilacaktir. 3. yildan sonra 6-7 m’ lik dalsiz
govdeden gelecek su surgunleri alinarak budaksiz govde elde edilmesi
saglanacaktir. Kisacasi fidan dikilip normal gelisim seyrine birakilirsa, dalli,

budakli ve kisa boylu sadece bir park agaci elde edilebilir.

Paulownia agacinin gelisim dénemi sonunda terminal tomurcugu mutlaka bir gicek
kurulu ile sonlanir. Bunun igin ilk iki yil tepe budamasi sarttir. Ayrica kisin terminal
tomurcuk (tepe tomurcugu) donabilir. Bu durumda panige kapilmamali ve tepe
budamasi (ilkbaharin baginda gelisim dénemi éncesinde) yapilmalidir. Gelisim
donemi iginde tepeden c¢ikan surgunlerden en boylu, gucgli ve duzgin olani
birakilarak diger strgunler alinmalidir. Tomruk vasfinda Grin elde etmek amaciyla
fidanin 25-30 cm c¢aplara gelmesi 5-7 yili bulmaktadir. Hasattan sonra sahanin
genglestiriimesi son derece az girdi ile yapilacak bir ¢alismadir. Bunun igin toprak
seviyesinden 3-5 cm yukseklikten kesilen kutiklerden gelecek strglnlerden
yararlanilir. Bu kutuklerden gelecek surgunler 1. yil 7-8 metrelere ulasabilir. Bu
durumda surgun teklemesi yapilarak en kaliteli surgln gelisim donemi basladiktan
1 ay sonra (Nisan sonu Mayis ayi baslarinda) segilebilir. Clnkl Paulownia’dan
hizli gelisim ve en kaliteli surginun elde edilecegi donem Haziran-Eylul aylar

arasli 4 aylik zaman dilimidir.
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1.4.13. Onemli hastalik ve zararhlar

Bir cok agagc turu gibi Paulownia da bazi hastalik, mantar, viris, bocek, rizgar ve
glnesten zarar gorebilmektedir. Bunlardan 6énemli bazi hastaliklar asagidaki
gibidir.

1.4.13.1. Witches’ broom hastaligi

Paulownia’'ya zarar veren o6nemli hastaliklardan biridir. Agaclarin gelismesini
Onleyen, geng¢ agaclar ile fidanlarin 6lumine sebep olan bu hastalik bulasicidir.
Hastaligin belirtilerini dallarda, govdede, c¢igceklerde ve koklerde gormek
mumkundur. Hastaliktan etkilenen dallarda aksiler ve yardimci filizlerde onemili
miktarda ¢imlenme gorulmekle birlikte, yaprak yuzeyleri kirisik, belirgin damarli,
kUguk, zayif ve saridir. Paulownia her yasta bu hastaliga yakalanabilir. Agacl %50-
80 oraninda etkileyen Witches’ broom hastaligi agacin gelisimini %20-25 etkiledigi
gibi kok sistemine de ciddi zararlar verir. Hastalik, agacin bunyesinde fizyolojik
degisikliklerle beraber metabolik dizensizliklere, ihtiyaglarini kargilamada ve enerji
kullaniminda duzensizliklere, yetersiz beslenmesine ve sonugta kademeli olarak
Olime sebebiyet verir (Xuan,1981; Zhao-Hua et al, 1986; Kaymakci, 2010).

1.4.13.2. Sphaceloma Paulowniae hastaligi

Xuan (1981), Zhao-Hua et al. (1986) ve Kaymakci (2010)'ya gore, Sphaceloma
Paulowniae hastaligi, Paulownia fidanlarina ve gen¢ agaclara zarar veren yaygin
bir hastaliktir. Yeni filizlere bulastiinda gen¢ yapraklar Uzerinde kahverengi
lekeler olusturur ve bazen bu lekeler govde Uzerinde de gorulir. Bu lekel

bdlgelerde olusan kuguk dairemsi delikler sonra elips sekline donusur

1.4.13.3. Anthracnose hastaligi

Xuan (1981), Zhao-Hua et al. (1986) ve Kaymakci (2010)’ya gore, Anthracnose
hastalidi fidanlara etki eden 6nemli hastaliklardan biridir. Anthracnose, yapraklara,
yaprak saplarina ve fidanlarin yeni sirgunlerine zarar verir. Zarar goren yaprak
yuzeylerinde kahverengi dairesel soluk renkli lekeler olusur. Enfeksiyondan zarar
gormus olan yapraklar erken dokulur. Yeni olugsmus yapraklarin damarlari zarar

gordagunde, yaprak yuzeyleri biazilir ve deforme olur. Yaprak saplari, yaprak
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damarlari ve yeni filizler zarar gérdiginde benekler kiigik, agik kahverengi ve
dairesel bir sekil almaktadir.

1.4.13.4. Bocekler

Xuan (1981), Zhao-Hua et al. (1986) ve Kaymakci (2010)’ya gbre, Paulownia
odununa ariz bazi boécekler; Agrotis ypsilon, A. toxionis Butler, Euxoa segetum
Schiff, Serica orientalis Matsch, Anomala corpulenta Matsch, Holotrichia
diomphalia, Gryll unispina Saussure, G. Africana palisot de Beauvois, Empoasca
flavescens, Cicadalla viridis L., Cryptotothlea variegata Snellen, Psilogramma
menephron Cramer, Batocera horsfieldi Hope, Megopis sinica White and
Basiprionota bisignata Boh. S$ekil 1.9’da Paulownia’da mantar, virls, ruzgar

kiriklari ve gines yaniklari gorilmektedir (Acar ve ark., 2007).

Sekil 1.9. Paulownia’da mantar, virls, rizgar ve gunes zararlari (Acar ve ark, 2007)

35



1.4.14. Paulownia’nin Turkiye’deki durumu

1.4.14.1. Turkiye’de yetistirme sartlari

Acar (2009)’'a gore, odun hammaddesi Uretim acgiginin kapatilabilmesi icin hizli
gelisen turlerle agaglandirma yapilmasi sorunun ¢ozumune etki edebilecek baglica
yontemlerden biridir. Ulkemizde kavak, s6git ve okaliptiis gibi hizli gelisen tirlere
alternatif olabilecek agac¢ cinslerinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar uzun
yillardir ormancihik arastirma enstitlleri tarafindan sdrdartlmektedir. Bu
projelerden biri olan ve Dinya Bankasinca desteklenen “(TARP), Tarimsal
Arastirma  Projesi” kapsaminda “Bazi Paulownia Tdurlerinin  Turkiye'ye
Adaptasyonu ve Yayginlastinimas)” adli arastirma projesine 1998 yilinda
baslanmigtir. Projenin amaci; Turkiye'de hangi sartlarda Paulownia ile endustriyel
odun Uretimi yapilabileceginin belirlenmesi ve yerli orman endustrisinde ne

derecede kullanilabileceginin belirlenmesidir.

Proje kapsaminda, Paulownia’nin anavatani Cin Halk Cumhuriyeti'nde bulunan
Cin Ormancilik Akademisi ve Pekin Ormancilik Universitesi ile yapilan bilimsel
isbirligi sonucunda Ulkemize uyum gostermesi mumkun olan turlere ve bu turlerin
orijinlerine ait tohum materyali temin edilerek calismalara baslanmistir. Paulownia
cinsinin P.tomentasa , P.elongata ve P.fortunei tlrlerine ait toplam 19 orijin ve bir
Paulownia melezine ait tohumlardan elde edilen fidanlarla éncelikle izmir-Torbali
Orman Fidanhgrnda bir gen bankasi ve Ege, Akdeniz, Karadeniz, Marmara ve
GAP bolgelerinin 7 farkh ekolojik yorede denemeler kurulmustur. Deneme
alanlarinda yapilan gézlem ve oOlgimlere gore yapilan degerlendirmede Paulownia
tirlerinden bazilarinin Ulkemiz sartlarinda kereste elde etmek amaciyla
yetigtiriimesi belli sartlarda mUmkan gorulmektedir. Bununla birlikte Paulownia’nin
ekolojik isteklerinin Ulkemizde tam olarak karsilayacak yetisme alani bulunmadigi

belirlenmistir.

Ornegin, Paulownia anavatani Cin’de yillik 500-900 mm yagis alan bdlgelerde
yayllis gostermekte, fakat bu vyagisin %801 vejetasyon déneminde
gerceklesmektedir. Killi-kumlu, derin, direnaji iyi ve aluviyal topraklari tercih eden
Paulownia, toprak reaksiyonunun (pH) 5-8,5 oldugu topraklarda yetisebilmektedir.
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Deneme alanlarinin kuruldugu bdlgelerde yillik yagis miktarlari Paulownia igin
uygun olmasina karsilik vejetasyon dénemindeki yagisin yillik yagisa orani %17-
47 arasinda degismektedir. Ayrica vejetasyon doneminde uygun ortalama sicaklik
Akdeniz Bolgesi'nde 6, Karadeniz Bélgesi’'nde 5 aydir. Deneme alanlarinda toprak
tipi birbirine benzer olmakla birlikte topraktaki kil oraninin artmasiyla fidanlarin
yasama oranlari dugsmekte, ¢cap ve boy gelismeleri azalmaktadir. Toprak ve iklim
kosullarindaki yetersizliklerin yani sira, Paulownia fidanlarinin ilk iki yilda yogun
bakima gereksinimleri vardir. Dikim teknigi diger orman agaci fidanlarindan
farklidir. Ayrica fidanlarin sulamasinda karik sistemi uygulanmaktadir. Fidanlar 2
govde yasina ulasana kadar ruzgar, hayvan ve insan zararlarina karsi hassastir.
Denemelerde bulunan 2-5 yaslari arasindaki bireylerde don, rizgar kiriklari, glines
yaniklari ve toprak drenajindaki sorunlara bagl olan mantar zarari sonucu olumler
gOrulmustir. Budama isleminde ayri bir sorun olarak ortaya g¢ikmigtir. Nitekim
Paulownia’nin anavataninda uygulanan tekniklerle iki yash bireylerde yapilan
budama yeterli olurken ulkemizde her yil budama yapilmasi gerekmektedir. Kaliteli
kereste elde edilmesi icin govdenin budaksiz olmasi istendiginden Paulownia
yetistiricilidinde budama iglemleri uygun araliklarla ve yetistirme suresince

yapilmasi gerekecektir. Sekil 1.10’da Paulownia plantasyonu gorilmektedir.

Sekil 1.10. Paulownia plantasyonu (URL-10, 2006)
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Ulkemizde Paulownia tirlerinin en iyi cap ve boy gelismesi kiyi Akdeniz
Bolgesindeki altivyal topraklarda gorulmastur. Bes yillik yagis ortalamasi 690 mm,
yillik ¢ap (P.fortunei-zhejiang) 21,0 cm ve ortalama boy (P.fortunei-guangxi) 10,8
m’dir. Ayni bolgede yer alan ve bes yillik yagis ortalamasi 1232 mm, yillik yagisin
%17 si vejetasyon suresinde olan diger bir yorede5. yil sonunda en iyi ortalama
cap (P.fortunei-anhui) 14,6 cm ve ortalama boy (P.fortunei-guizhou) 8,7 m
olmustur. Ege Bolgesi’nde bulunan ve 658 mm yillik yagdis alan ve bu yagisin %17’
sinin vejetasyon mevsiminde olan yorede ise 5 yil sonunda en iyi ortalama ¢ap
(P.tomentasa-anhui) 15,6 cm, en iyi ortalama boy (P.tomentasa-shangdong) 7,0 m
olarak Dbelirlenmigtir. GAP, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri'nde kurulan
denemelerde yagsama oranlari duguk olmustur. Buna gore endustriyel odun dretimi
icin gerekli olan 30-40 cm ¢apa sahip asgari 3-5 m boylu kereste elde edilebilmesi
icin bes yillik idare suresi yetersizdir. Kerestelik odun elde edilmesi i¢in hedeflenen
idare suresinin belirlenebilmesi igin mevcut deneme alanlarinin daha uzun slre

takip edilmesi gerekmektedir.

1.4.14.2. Tirkiye’de gelisimi ve yayilimi

URL-3 (2008)e gore, ne yazik ki ulkemizde, turin ekolojik ve silvikilturel (aga¢
yetigtiriciligi) 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadan yapilan kimi
plantasyonlar basarisizlikla sonuglanmistir. Fidancilik sektériinde, sadece fidan
satigl yoluyla rant saglama amacinda olan kimi kuruluslar tirin yetistirimesi ve
yetisme ortamlari hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Ayrica ¢ogu fidan
saticilari, satis yaptigi kesimi teknik yonden destekleyici bilgi verememektedir. Bu
olumsuzluklar ve dogru yonlendiriiememe sorunu yasayan agaclandirma
meraklilari kdguk alanlarda tesis ettikleri plantasyonlarda hayal kirikhgi

yasamaktadir.

Yavuzsefik, Cicek ve Cetin (2003)’e, yaptiklari galismada bu durumu gsoyle ifade
etmektedirler; "Ulkemizde son zamanlarda adindan sikga soz edilen Paulownia ile
ilgili bir cok bilgiye cesitli gazete ve dergi yaninda takvim yapraklarinda bile
rastlamak mumkundur. Ancak bu bilgilerin gogu bilimsellikten uzak, eksik, aldatici,

yetersiz ve/veya yanlistir. Adeta bu isle ugrasmakta olan ticari kuruluslarin reklami
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ve bir nevi pazarlamaciligi yapilmaktadir". Turkiye’de Paulownia plantasyonlari igin

birgcok uygun bolge olsa da genel dagilimi Sekil 1.11’deki haritada verilmistir.
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Sekil 1.11. Tirkiye’de Paulownia yetisme alanlari (URL-2, 2011).
1.4.15. Kalite siniflandirma ¢aligmalari

Graves (1989) ve Clatterbuck et al. (2004), yaptigi ¢alismada, Cizelge 1.10°da
goruldugu gibi Paulownia tomrugunu yavas-hizli buydme ile birim in¢ ¢apta yillik
halka ve ariza sayisina gére A,B,C,D,E kalite siniflarina ve alt siniflara ayirmistir.

Bu siniflandirmaya gore;

A Kalite: Tek duzgun govde, merkezi 6z, kusursuz yuvarlak, yillik halkalari siki ve

hatta in¢ basina en az sekiz halka olmalidir. Paulownia’lar %1 oraninda bu kaliteyi

yapar.

B Kalite: Bir ¢ift govde, yuzey kusurlari ve bir kusur igin izin verilir. Yilhk halkalari

in¢g basina en az alti halka ve siki olmalidir. Paulownia’lar %40 oraninda bu kaliteyi

yapar.

C Kalite: iki kusura izin verilir. ing basina en az doért adet yillik halka olmaldir.

Paulownia’lar %40 oraninda bu kaliteyi yapar.
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D Kalite: ikiden fazla kusurlar olabilir ama in¢ basina en az dért yillik halka

olmalidir.

E Kalite: Kalitesi iyi tim gdvdeler, in¢ basina doért yillik halkadan az olanlardir.

Cizelgel.10. Paulownia tomrugunda kalite siniflandirmasi (Graves, 1989; Clatterbuck et al., 2004).

TOMRUK TOMRUK SINIFI Yillik halka / Inch*
CAPI (Inch)*
8 6 4 <4
20+ Al Bl ClorD E
16-19 A2 B2 C2orD E
12-15 A3 B3 C3orD E
8-11 A4 B4 C4orD E

*lyi kalite A1’den baglar. 1 Inch=2.54 cm

1.4.16. Paulownia’nin kullanim alanlari

Paulownia’nin kullanim alanlarinin ¢ok zengin olmasi, bu agac¢ tlrindn
yetigtiriimesi Uzerine yapilan c¢alismalarin artmasini saglamaktadir. Kullanim
alanlar Gzerine yapilan calismalardan Acar (2006), Kaplan (2008) ve URL-13
(2011) e gore Paulownia kullanim alanlarindan énemli bazilari asagidaki basliklar

altinda verilmistir.

1.4.16.1. Bal hammaddesi

Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda Paulownia ¢ok miktarda cgicek Uretir. Bu
agactan Uretilen bal, acik renk olup 6zel bir aromasi yoktur ancak ylksek miktarda

uretilir ve ticari karigimlar igin ideal bilesim olarak kullanilr.

1.4.16.2. Hayvan yemi

Paulownia ¢ok genis ve ylksek hacimde yaprak uretirler. Cin’de bu yapraklar
nigasta olarak kullanilr.
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Kuru yapraklarin besin degeri yag, seker ve protein agisindan zengin olup,

agirhiklar oraninda tahil ile ayni degere sahiptir.
1.4.16.3. Gubre

Paulownia’nin kok sistemi topragin c¢ok derinlerine giderek, fidanlktaki diger
urGinlerin ulasamayacagi rutubet ve besin maddelerini alir. iste bu derin toprak
tabakalardan alinan besinler ve rutubet, sonbaharda dokllen yapraklarla olugan
zengin OrtayU olusturur. Paulownia yapraklari zengin nitrojen (azot) icermektedir
ve rutubetli ortamlarda hemen dekompoze olarak gubre haline gecgerler. Sirtlen

toprak, bu gubre ile karigarak topragin verimliligini artirir.

1.4.16.4. Riizgar perdesi

Paulownia, genis yapraklari sayesinde genis bir alan kaplar. Bu nedenle 6zellikle
deniz kenarinda devamli rlizgara agik yapilarin korunmasinda kullanilabilir. Sekil
verilmesi son derece kolay olan agaclarla rizgarin yon ve siddeti dikkate alinarak

ruzgar kiran perdeleri tesis edilebilir.
1.4.16.5. Hava filtresi

Paulownia agacinin yapraklari toz, duman ve hava kirliligini emerek temizler. Bir
hektar Paulownia yilda 6 kg. atmosferik kukirt emme kabiliyetine sahiptir. Tesis
edildigi kentlerde %80 oraninda hava kirliligini azalttigi gézlemlenir. Bayuk ve tuylu
yapraklar tozun ve dumanin slztlmesinde 6énemli rol oynar. Cin’deki Szechuan
vilayetinde hava kirliliginin 6ntne gegebilmek icin Paulownia dikimi yapilmig, sulfar
dioksit orani %0.169-1.140 iken diger adaclar yaprak dokup olurken Paulownia’lar

firesiz yasamayi bagarmis ve hava kirliliginin yok edebilmistir.

1.4.16.6. Erozyon ve enerji

Paulownia, derin kok sistemi sayesinde topragi tutar ve neticede heyelani onler.
Yine genis yapraklariyla rizgar ve damla tesirinden topragi korur. Bugun birgok
gelismis Ulkede 1sinmak amagli olarak konutlarda verimi ylksek sobalara ve yakit
olarak ta odun kullanimina donus olmaktadir. Ayrica, ABD’de bazi enerji

santrallerinin etrafina enerji ormani amacli Paulownia dikildigi bilinmektedir.
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1.4.16.7. ilag yapiminda

Paulownia’nin yapragi, kerestesi ve meyvesi bronsit tedavisine ve Ust solunum
yolu enfeksiyonlarinda balgam sokicu 6zellige sahip olan ilaglarin yapiminda

kullanildigi bilinmektedir

1.4.16.8. Odun ve kereste

Paulownia odun ve kerestesi soluk sari ve bal gérinimuinde, kokusuz, purtzsiz
ve budaksizdir. Tomruktan oransal olarak yuksek miktarda kereste ¢ikar. DUsuk
cekme (0.27-0.37), kinima ve deforme olmama ayrica ¢ok yuksek isi direnci gibi
Ozelliklerinden dolayr odun ve kereste birgcok alanda kullanilir. Sellloz orani ise

%46-49 arasinda degigir.

Ev vapiminda

Kerestesi c¢ok kuvvetli olmadigindan asiri derecede yuk binen mekanik
aksamlarda kullaniimasi tavsiye edilmez. Bununla birlikte evin bir ¢ok yerinde
kullanilabilir. Paulownia’dan yapilan cati kirisleri hem estetik durur hem de uzun
yillara dayanir. Cin’de Cichung Bolgesi, Szechuan Vvilayetinde timuyle
Paulwonia’dan yapilmis evler ve tapinaklar 100 yillik olmalarina ragmen hala yeni

gibi ayakta durmaktadirlar.

Kagit, kaplama ve izolasyonda

Paulownia, model ugak yapiminda, plandrlerde teknelerde, yaris teknolojisinde
hafif, saglam, catlamayan ve c¢lUrimeye dayanikli yapisi nedeniyle gelisen
dinyamizda rakipsiz bir aga¢ olmustur. Diger agac¢ turlerine gore %40 daha
hafifligiyle ambalaj sanayisine buyluk kolaylik getirmistir. Paulownia yuninin
sogutma sistemlerinde yalitim malzemesi olarak kullaniimasi idealdir. Agil ve
ahirlarda saman yerine tercih edilebilir. Paulownia hamuru agik renkli ve homojen

oldugundan kagit hamurunda gelecegi parlak bir malzemedir.
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Yonga levha imalatinda

Paulownia, ¢apinin genisli§i ve budaksiz olusuyla kolaylikla sunta yapiminda
kullanilabilir. Rahat kesilebildigi ve rendelenebildijinden zorluk ¢ikarmaz. Cin’de
bircok fabrika Paulownia’dan 1.2-1.5 mm kalinhginda aga¢ kaplamali sunta
uretmektedir. Zimparalanmis yuzeyi viskozitesi dogru yapigkanla 0.25 mm’ ye
kadar inceltilebilir. Paulownia suntasi ylUksek miktarlarda mobilya yapiminda,

kaplamada, paketlemede ve daha bir¢gok yerde kullaniimaktadir.

Mobilya ve dograma imalatinda

Paulownia, masa ve sandalye yapiminda kullaniimaktadir. Ozellikle kutu bardaklik
ve raf igin uygundur. Duman ve zararli boceklere karsi yuksek direnci
kullanighligini arttirir. 12 yasindaki Paulownia odunu yag, sarap ve bira varilleri igin
kullaniimaktadir. Hafif yapisinin yaninda yazin serin kisin sicak tutabilen dokusu

ar1 kovanlari igin uygun atmosferik kosullari eksiksiz sunmaktadir.

Ciftlik aletlerinde

Sert ve hafif yapisi tarim aletleri i¢in bilinen glrgen ve camdan daha pratik bir
alternatif sunmaktadir. Paulownia’dan yapilan harman teknesi Cunninghamia
lanceolata’ dan daha fazla dayanir. Cin’in kimi eyaletlerinde Paulownia’ lar ¢ok

amacli direkler i¢in de kullaniimaktadir.

El sanatlarinda

Japonya, Cin ve diger Kuzeydodu Asya ulkelerinde Paulownia sanatkarlarin
ellerinde aga¢ vazolara, Buda heykellerine, ahgap baliklara, madalya ve mucevher
kutularina dontsmektedir. Sekil 1.12’de Paulownia’nin bazi kullanim alanlari

gorulmektedir.
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Sekil 1.12. Paulownia kullanim alanlarindan érnekler (Acar ve ark., 2007; URL-12, 2009; URL-11,
2011).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Acar ve ark. (2007), tarafindan yapilan caligmada; tarimsal alanlarda odun
uretiminde kullanilan kavak ve okaliptis diginda bir orman agaci olan
Paulownia’nin dlkemizdeki yetisme kosullari arastiniimistir. Calisma, konu bazinda
yurutulen ilk arastirmadir. Proje geregince, Torbali Orman Fidanhdr nda Cin
Ormancilik Enstitisi’nden temin edilen P.elongata, P.fortunei ve P.tomentasa
turlerine ait 19 orijin ve bir Paulownia meleziyle bir gen bankasi ve GAP
Bolgesi’nde (Diyarbakir), Akdeniz Bolgesi'nde (Ceyhan Orman Fidanligi ve Serik),
Ege Bolgesi'nde (Aydin), Karadeniz Bdlgesi'nde (Adapazari, Ordu-Merkez ve
Ulubey) sekiz deneme alani kurulmustur. Deneme alanlarindan elde edilen
bulgulara goére; orijinler arasinda yasama oranlari bakimindan istatistiksel anlamda
onemli bir fark bulunmamistir. Denemelerde en ylksek yasama oranini gosteren
orijinlerden gap-boy gelismesi bakimindan en iyi grupta yer alan tur ve orijinler;
Ceyhan sartlarinda P.fortunei’nin Guangxi ve Hubei, Aydin sartlarinda
P.elongata’nin Shanxi orijinleri oldugu goérulmustur. Sonug olarak; Paulownia ile
ilgili i1slah ve yetistirme arastirmalari tamamlanmadan Turkiye’de endustriyel
agaclandirmalarda kullaniimasi riskli oldugu, kesin sonug¢ elde edilinceye kadar
bagka calismalarin yapilmasina gerek oldugu, yapilacak tim bu arastirmalarin
sonuglari alinana kadar tarimsal amagli endustriyel agaglandirmalarda sonuglari
alinan kavak ve okaliptusun kullanimina devam edilmesinin uygun olacagi tespit

edilmigtir.

Kaplan (2008), tarafindan yapilan arastirmada; Paulownia agacinin kursun kalem
endustrisinde bir hammadde alternatifi olarak kullaniminin uygun olup olmadigini
incelemigtir. Calismada Paulownia elongata, Populus tremula ve Juniperus
excelsa odunlari kullaniimistir. Standartlara uygun olarak hazirlanan test
orneklerinin fiziksel 6zelliklerden yogunluklari, mekanik 6zelliklerden egilme direnci
ve e@ilmede elastikiyet modulu, teknolojik 6zelliklerden ise Brinell sertlik degerleri
tespit edilmistir. TS 1389 ve TS 5171 kursun kalem standartlarina iliskin deneyler
yapilmistir. Sonug olarak; Paulownia, kavak ve ardi¢ odunlarinin fiziksel, mekanik
ve teknolojik 6zelliklerinin birbirlerinden farkli ve bununla birlikte, kursun kalem
hammaddesi igin belirleyici olan ve aranan bir 6zellik olan gevreklik faktoru

bakimindan Paulownia odununun, diger agac¢ turlerine gore daha gevrek bir
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yaplya sahip oldugu tespit edilmigtir. Yine TS 1389 ve TS 5171 kursun kalem
standartlarina goére yapilan testlerin sonuglari da Paulownia odununun bu sektor

icin uygun bir hammadde alternatifi olabilecedini ortaya koyulmustur.

Xiong (1990), tarafindan galigsmada; farkh orijinli Paulownia odunu klonlarinin
mekanik ozellikleri arastinimistir. Klonlarin mekanik 6zelliklerinin farkhliklarini
tespit etmek igin gerekli mekanik testler uygun standart ve kosullarda yapiimis ve
test sonuclari analizler yapilarak kargilastiriimistir. Elde edilen veriler 1s1ginda,
Minghuan orijinli Paulownia odunu klonunun mekanik 6zelliklerinin digerlerine gore

daha iyi oldugu tespit edilmigtir.

Ayan ve ark. (2002), tarafindan yapilan calismada; “Bazi Paulownia TuUrlerinin
Tarkiye’'ye Adaptasyonu”isimli proje kapsaminda Cin’den temin edilen (g
Paulownia Sieb. & Zucc. turine (P.tomentasa, P.fortunei ve P.elongata) ait 15
orijin ve P.fortunei xtomentosa melezine ait tohum materyalinin Trabzon-Of
Orman Fidanhg kosullarindaki fidanlik asamasi performanslarinin karsilastirmasi
amaclanmistir. Her bir orijine ait boy oOlcimu; fidanlar seradan acik alana
cikarildiktan sonra 15 gun arayla gergeklestirilmistir. Ayrica, vejetasyon donemi
sonu itibariyle ise orijinlere ait cap ve boy gelisimi dlgulmustur. Boy bakimindan en
iyi ortalama gelisimin sirasiyla P.fortunei xtomentosa (91.7 cm), P.tomentasa
henan-luoyang (85.2 cm), P.fortunei guangxi-guilin ve P.fortunei hubei-hunan

(81.6 cm) orijinleri tarafindan gercgeklestirildigi tespit edilmistir.

Aytekin (2003), tarafindan yapilan calismada; in vivo ve in vitro’ da gelistirilen
P.tomentasa 'nin bitki doku kultart teknikleri ile klonal olarak ¢ogaltiimasi Gzerine
farkh oksin ve stokinin kombinasyonlarinin etkisini belirlemek amaci ile denemeler
kurulmustur. Calismalar sonucunda; P.tomentasa ’'nin in vitro'da yetisen
fidelerinden elde edilen gdvde eksplantindan slrgun elde edilmistir. Koklendirilen
surgunler topraga adapte edilmigtir. Elde edilen sonuglar; P.tomentasa 'nin in
vitro’da klonal olarak cogaltiimasina olanak saglanmasi agisindan énemli oldugu

tespit edilmigtir.

Kaygin ve ark. (2009), tarafindan yapilan c¢alismada; hizh buylyen tir olarak

Paulownia elongata’nin farkli sicaklik ve farkl surelerde isil igsleme tabi tutulmasi
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sirasinda meydana gelen fiziksel degisiklikleri belirlemek amaclanmistir.
Calismanin sonucuna goére; teste tabi tutulmus olan P.elongata ahsap
orneklerinde sisme, yogunluk, nem ve renk degisimleri gdézlemlenmigtir. Olusan
minimum-maksimum sisme degisim oranlar igin; teget yonde %6-46, radyal
yonde %4-32 ve boyuna yonde %12—-64 azaldigi, RH denge nem degisim oranlari
ise; %35 RH igin %1-26, %65 RH icin %1-33 ve %85 RH igin %1-38 olarak
tespit edilmigtir.

Gonzales et al. ( 2003), tarafindan yapilan ¢alismada; Arjantin’de Paulownia
tomentosa ’'nin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin arastiriimasi Uzerine yapilan
denemeler sonucunda elde edilen verilerle su degerler tespit edilmigtir: Tam kuru
yogunluk (D0): 0.270 g/cm3, hava kurusu yogunluk D12: 0.250 g/cm3, egilme
direnci: 256.85 kg/cm?, egdilmede elastikiyet modula: 25261.52 kg/cm?, liflere
paralel basing direnci: 169.67 kg/cm?, Janka sertlik (teget-radyal-enine) degerleri:
(145-120-260) kg/cm?>.

Kaymakci (2010), tarafindan yapilan calismada; Mersin, izmir ve Sakarya
yorelerinden elde edilen Paulownia elongata odununun anatomik, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri Uzerine yetisme vyerinin etkileri arastinimistir. Standartlara
uygun olarak yapilan deneylerde, Paulownia elongata odununun anatomik, fiziksel
ve mekanik Ozellikleri ile yetisme yerinin odununun bu &zelliklerine etkisi
belirlenmis ve sonuclar benzer agag turleri ile karsilastinimistir. Calismadan elde
edilen degerlerin analizlerinin yapilmasi ile sonug¢ olarak; anatomik 6zelliklerden
ceper kalinhgi ort. 5.32 um, liumen genigligi ort. 33.92 ym, Iif genisligi 44.36 pm, lif
boyu ort. 1.03 mm, fiziksel 6zelliklerden tam kuru yogunluk ort. 0.231 g/cm3, hava
kurusu yogunluk ort. 0.273 g/cm3, hacim-agirlik degerleri ort. 0.219 g/cm3, hlcre
ceperi maddesi orani ort. %15,48, hava boslugu hacmi orani %84.50, hacmen
daralma miktari %7.82, hacmen genisleme miktari %9.92, lif doygunlugu noktasi
rutubeti %38.76, icerisine alabilecegi en yuksek su miktari %403.13, mekanik
Ozelliklerden egilme direnci 31.84 N/mm?, egilmede elastikiyet modulu degeri ort.
3352.69 N/mm?, liflere paralel basing direnci 35.49 N/mm?, liflere paralel
makaslama direnci 3.80 N/mm?, dinamik egilme direnci ort. 0.230 kN/cm?, Janka
sertlik degeri (liflere paralel-liflere dik) 226-149, liflere paralel ¢gekme direnci 36.66

N/mm?2, liflere dik cekme direnci 14.66 N/mm? ve ayrica statik kalite degeri ort. 8.69
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km iyi kalite, spesifik kalite degeri ort. 3.41 km olarak tespit edilmistir.

Akyuz (2003), tarafindan yapilan g¢alismada; Paulownia aga¢ odununun orman
endustrisinde kullanim alanlarini belirlemek Uzere agacin yapisi, mikroskobik ve
makroskobik Ozellikleri ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirilmis ve Paulownia
aga¢ odununun yapi malzemesi, kagit hamuru, mobilya elemani, sal, kizak, kayik,

ciftlik aletleri yapiminda kullanilabilecegi tespit edilmigtir.

Kalaycioglu ve ark. (2005), tarafindan yapilan galismada; Paulownia odunundan
elde edilen yonga levhalarin bazi kimyasal Ozellikleri arastiriimig; sellloz,
holoseluloz, lignin, suda ¢6zunurluk ve pH seviyesi analizleri yapiimigtir. Sonug
olarak; Paulownia odunundan elde edilen yonga levhalarin bazi kimyasal
Ozelliklerinden olan sellloz igerigi %48.3, holosellloz icerigi %78.8, lignin icerigi
%22.1 ve ort. Ph degeri %5.83 olarak tespit edilmigtir.

Vural  (2007), tarafindan yapilan calismada; Paulownia tomentosa agaci
odunundan ZnClI2 kimyasal aktivasyon yapilarak aktiflestiriimis karbon Uretilmesi
arastinimistir. Calisma sonucunda; Paulownia tomentosa agaci odununun ZnClI2
ile aktivasyonunun 06zellikle mikro gbézenekli aktiflestiriimis karbon Uretimi icin

uygun oldugu tespit edilmistir.

Nasir ve Mahmood (2000), tarafindan yapilan c¢alismada; Pakistan Ormancilik
Arastirma Enstitisi’'nde, P.elongata, P.fortunei, P.tomentasa aga¢ odunlarinin
anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastiriimis ve sonuglar diger odun
turleriyle mukayese edilmigtir. Elde edilen veriler 1s1ginda denemesi yapilan
Paulownia odunu diren¢ degerlerinin ayni yodunluktaki baska adac¢ odunlarina

oranla iyi oldugu tespit edilmigtir.

Akylldiz ve Kol (2010), tarafindan yapilan c¢alismada; Paulownia tomentosa
odununun bazi teknolojik 6zellikleri ile kullanim alanlari arastirilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda elde edilen verilerde Paulownia tomentosa odununun yapl,
mobilya, ambalaj ve kagit endustrisinde cesitli sekillerde kullanilabilecegdi tespit

edilmigtir.
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Zhang ve Chen (2005), tarafindan yapilan caligmada; tarihi Sishui kralliginda
bulunan turbede uzun yillar su iginde kalmis olan Paulownia odununun o&zellikleri
arastinlmistir. Alinan ornekler laboratuar ortaminda gerekli testler sonucunda elde
edilen verilere gore Paulownia odunu dokusunun tahrip oldugu ve ¢urudugu tespit

edilmistir.

Amir et al. (2009), tarafindan yapilan galismada; yonga levha uretiminde farkli
yonga karisim kombinasyonu ve farkl pres sureleri ile Paulownia tomentosa
odunu kullanimi arastiriimistir. Uretilen yonga levha &rnekleri (zerinde EN
standartlarina gore fiziksel ve mekanik testler yapilarak elde edilen veriler
degerlendirilmigtir. Sonu¢ olarak; Paulownia tomentosa odunu kombinasyonu ile
elde edilen yonga levhalarda en uygun yonga kombinasyonunun %50 ve Uzeri ve

en uygun pres suresinin 5 dk oldugu tespit edilmigtir.

Anonim (1984), tarafindan yapilan galismada; ibreli ve bazi yaprakli tur odunlarina
gbre Paulownia odunlarinin galisma katsayisinin daha az oldugu belirtiimigtir.
Paulownia kerestesinde bu degerlerin 0.27- 0.37 arasinda degistigi, Paulownia
odunundan yapilan drlnlerin ¢alismaz, kirilmaz ve formu bozulmaz oldugu
belirtiimistir. Romeko (1951)" ya goére; Paulownia, kavak, mese ve bazi orman
agaci turlerinin 1 ing¢ kalinhktaki érnekleri ile yapilan bir arastirmada, 68 °C’deki bir
odada 12 saat bekletildikten sonra Paulownia orneklerindeki nem miktarinin %24
azaldig1 ancak herhangi bir deformasyon ve baska bir zarar meydana gelmedigi,
buna ragmen denenen diger turlerden kavak orneklerinin gok kétu duruma gelerek
uclarinin kinldigi, mese odun drneklerinde ise kare ve petek seklinde catlaklar

goruldugu belirtilmistir.

URL (2008), tarafindan yapilan ¢alismada; Paulownia’nin genis sicaklik araliginda
yaylilis yapan bir agag turu oldugu belirtiimigtir. Paulownia turlerinin degisik sicakhk
derecelerine kargi gosterdigi reaksiyonun da farkl oldugu, soguga en dayanikli
tirin P.tomentasa oldugu ve bunu P.elongata ve P.catalpifolia’nin izledigi buna
ragmen P.taiwania ve P.kawakamii'nin ciddi anlamda don tehlikesi ile karsi karsiya
kalan tdrler oldugu belirtilmistir. Sicakhdin degisik tirleri farkli zamanlardaki

gelisimini degisik boyutta etkiledigi vurgulanmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme plantasyonu segimi

Materyal

olarak

Manisa-Turgutlu,

Aydin-Bozdogan

izmir-Menderes

plantasyonlarindan 3’er adet alinan toplam 9 adet P.elongata 6rnekleri Uzerinde

arastirma calismalari yapilmistir. Arastirma materyali segilirken adag¢ evsafl ve

yetisme ortaminin bilimsel esaslara goére ve TS 4176'ya uygun olmasina dikkat

edilmistir. Cizelge 3.1’de deneylerde kullanilan 6rnek agaclara iliskin bazi teknik

Ozellikler ile agaglarin yetigtigi yorenin ozellikleri verilmigtir.

Cizelge 3.1. P.elongata deneme agdagclari ile yetisme yoérelerinin 6zellikleri.

Yetisme | Adag | Agag | Enlem | Rak. | Sic. | Yagis | B.Nem | Rizgar
Yoresi Kodu | Yasgi | Boylam | (m) | *(C) | (kg/m?) | Ort.(%) | (m/sn)
Manisa 38° 30' K
Turgutiu MT1 4 97°49'D 69 16.7 | 481.2 61.5 1.7
Manisa MT2 4 087 30K 69 16.7 | 481.2 61.5 1.7
Turgutlu 27° 42'D
Manisa MT3 4 257 30K 69 16.7 | 481.2 61.5 1.7
Turgutlu 27° 42'D
Aydin 28° 48' K
Bozdogan AB1 6 37°81'D 56 18.0 | 522.3 56.5 1.8
Bo'i}é%gan AB2 6 g?: g? g 56 18.0 | 522.3 56.5 1.8
Boiﬁlgan AB3 |6 gg g?: g 56 | 18.0 | 5223 | 56.5 18

i i | 12 | o T 0 | 16 | 6758 | 612 4.9
Menderes 27°09'D ' ' '

mit IM2 12 SoITK 120 | 16.4 | 675.8 61.2 4.9
Menderes 27°09'D : : .

i iM3 12 e 120 | 164 | 6758 | 61.2 4.9
Menderes 27°09'D : : .
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Sekil 3.1°’de 7 yasinda Paulownia plantasyonu gorulmektedir.

o S . s TR T TNt _ S T S N

Sekil 3.1. Yedi yasinda Paulownia plantasyonu (URL-4).

3.1.2. Deneme agaci sec¢imi ve orneklerin alinmasi

Ege Bélgesinde Manisa, izmir ve Aydin yetisme yerlerinden elde edilen érnekler
Mugla Universitesi, Teknoloji Fakultesi, ahsap atolyesi ve laboratuarina tasinarak
temizlenmis ve iglem gorece@i deneylere uygun sekilde taslak hale getirilmigtir.
Orneklerin secimi deneme agaglarinin belirlenmesinde plantasyonu temsil edecek
nitelikte olmasina, agagclarin yapilar itibariyle ¢ok dalli, budakh, anormal tepe
formu gostermemesine, gévdelerinin normal, gurlkstz, saglam ve bdcek zararina
ugramamis olmasina dikkat edilmistir. Her 3 yoredeki plantasyonlarin kendi icinde
rastgele belirlenen deneme agagclarinin yerden 130 cm yukseklikteki gdvde gogus
caplari Olgulerek ortalamasi bulunmus ve her plantasyondan bu ortalamaya
uyanlardan Gger adet, toplamda 9 deneme agaci belirlenmigtir. Belirlenen her
deneme agacindan 30 cm’den baslayip her 200 cm aralkla 15 cm kalinhginda
tekerlekler ve ayrica her 6rnegin 200-400 cm arasindaki kismindan da 100 cm’lik
tomruklar 6rnek olarak alinmigtir. Alinan bu érneklerin enine kesitleri alinarak agag¢
numarasi, kuzey yonu ve alindigi yukseklikler isaret ve numara olarak uzerine
yazilmigtir. Bu islemler sirasinda alinan orneklerin govde ekseni boyunca birbirini

izleyen ve ayni yilik halkalari iceren kisimlardan elde edilmesine &zen
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gosterilmigtir.  Sekil 3.2’de bu plantasyonlardan alinan deney ornekleri

goOrulmektedir.

W 55 0 L Vg %y
AR T P AL SRR

o A

Sekil 3.2. Manisa-Turgutlu, Aydin-Bozdogan ve izmir-Menderes yérelerindeki P.elongata

plantasyonlarindan alinan odun érnekleri.

3.1.3. Test orneklerinin hazirlanmasi

Her seksiyondan, 20x20x30 mm boyutlarindaki yogunluk ve hacim agirhik deney
numuneleri Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'te gosterildigi gibi hazirlanmistir. Deneme
agacinin 2-4 m ‘lik kismina tekabul eden seksiyonlardan ise daralma ve
genigleme numuneleri elde edilmigtir. Teget ve radyal yondeki daralma ve
genigleme yuzdelerinin tayini igin 30x30x15 mm ve boyuna yondeki daralma ve
genisleme miktarlarinin belirlenmesi amaci ile 30x30x100 mm boyutlarindaki

numuneler kullaniimistir.

53



30 rmirm——

+—100m

avodunluk numunesi
b Sorp=sivon numune:si

Sekil 3.3. Deneme numunelerinin hazirlanmasi (Bektas ve ark., 2008).
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Sekil 3.4. Deneme numunelerinin serit testere, planya, kalinlik ve boylama makinasinda

hazirlanmasi.
3.1.4. Test orneklerinin kondisyonlanmasi

Deney orneklerinden tekerlek seklinde olanlar yodunluk ve hacim yogunluk
deneylerinde, digerleri ise fiziksel ve mekanik o6zelliklerini belirlemek Uzere
yapllacak deneylerde kullaniimak (zere hazirlanmistir. Orneklerin tabi tutulacagi
bu deneyler; liflere paralel gekme, basing ve makaslama, liflere dik cekme, egilme,
dinamik egilme, Junka sertlik ve elastikiyet deneyleridir. Hazirlanan taslaklar kapali
ama taze hava sirkulasyonlu ortamda %65+5 bagil nem ve 20+2 °C sicaklk
kosullarinda istiflenerek nihai olarak 20 gun bekletilerek hava kurusu rutubetine
gelmeleri saglanmistir. Sekil 3.5'te ebatlanmis ve kondisyonlanmig P.elongata

deneme numuneleri gérulmektedir.
3.2. Metot

Odun laboratuari ortamindaki deneylere baslamadan &nce, deneylerde
kullanilacak test numunelerinin TS’ye uygunlugu son bir kez daha Sekil 3.6 ‘daki
gibi kontrol edilmistir. Metot kapsaminda TS’ye uygun sekilde yapilan deney ve
calismalarla P.elongata odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri arastiriimis ve bu

calismalar agagida anlatilmistir.
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Sekil 3.5. Ebatlanmis ve kondisyonlanmis deneme numuneleri.

Sekil 3.6. Deneme numunelerinin TS’ye uygunluk kontrol(.
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3.2.1. Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

P.elongata odununun fiziksel 6zellikleri olarak; rutubet miktari, hava kurusu ve tam
kuru yodunluk, hacim-agirlik degeri, hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu hacim
oranlari, lif doygunlugu noktasi rutubeti, odunun icerisine alabilecedi en yuksek su
miktari ve daralma-genisleme degerlerini belirleme g¢alismalari yapilmistir.

Rutubet miktari TS 2471 standardina uygun olarak belirlenmistir. Ozgil agirhk TS
2472 standardina uygun olarak; tam kuru ve hava kurusu 6zgul agirlik ayri ayri
tespit edilmistir. Radyal ve teget yonde daralma TS 4083 standardina uygun
olarak, radyal ve teget yonde sisme TS 4084 standardina uygun olarak, hacimsel
daralma TS 4085 standardina uygun olarak, hacimsel genigsleme ise TS 4086

standardina uygun olarak belirlenmistir.

3.2.1.1. Hava kurusu yoqunluk (D;>)

Rutubet tayininde TS 2471’°deki kurallara uygun olarak, %655 bagil nem ve 20+2
°C sicakliktaki klimatize edilmis ortamda, 20x20x30 mm ebatlarinda hazirlanmig
deney numuneleri yaklasik %12 hava kurusu rutubet derecesine gelinceye kadar
bekletilmistir. Sekil 3.7°’de numunelerin %12 hava kurusu rutubetine gelmesi igin

bekletiimesi gorulmektedir.

Ornekler her 3 ydnde (boyuna, radyal, teget) 0.01 mm hassasiyette 6lgcme
yapabilen mikrometre ile dlglilerek hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin agirliklari
0.0001 gr duyarlkh hassas terazide belirlenmis ve elde edilen verilerle formal

[3.17deki esitlige gore hava kurusu yodunluk (D12) hesaplanmistir.

Wiz (gr/cm?) [3.1]

Dy, =
V:I.E

Formul [3.1]'de;
D1, : Hava kurusu rutubetteki yogunluk (g/cm?),

W1, : Hava kurusu rutubetteki kiitle (g), V12 : Hava kurusu rutubetteki hacim (cm?).
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Sekil 3.7. Numunelerin hava kurusu rutubetine gelmesi icin bekletiimesi.

3.2.1.2. Tam kuru yogunluk (Do)

Tam kuru yogunluk tayini TS 2472’deki kurallara uygun olarak belirlenmigtir.
20x20x30 mm boyutlarindaki 6rnekler kurutma dolabina (etiv) konmus ve sicaklik
kademeli olarak 50 °C, 75 °C ve 103 £ 2 °C ye cikartiimistir. EtGvin farkli
bolgelerden alinan ornek agirliklarinin sabit hale gelmesine muteakip, ornekler
etlvden alinarak sogumalari igin desikatore koyulmustur. 0.0001 g hassasiyetli
analitik terazide tartilarak tam kuru agirhiklari (Wp), 0.01 mm hassasiyetli
mikrometre ile O&lgulerek tam kuru hacimleri (Vo) belirlenmistir. Sekil 3.8’ de
numunelerin etlv ve hassas terazideki Olcumleri gorilmektedir. Elde edilen

verilerle formul [3.2]'deki esitlik kullanilarak tam kuru yogunluk (Do) hesaplanmistir.

Wo
Dy = Ve (gr/cm?) [3.2]

Formul [3.2]'de;
Do : Tam kuru yogunluk (g/cm?),
W,y : Tam kuru agirlik (g),

Vo: Tam kuru hacim (cm?3).
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TERMAL

sartorius *

8

Sekil 3.8. Etuv iklimlendirme ve hassas terazi cihazi ile deneme numuneleri.

3.2.1.3. Hacim-aqirhk degeri (R)

Dikili veya taze haldeki 1 m3 odunda ka¢ kg kuru odun maddesi oldugunu ifade
etmektedir. Bu Ozellik daha ¢ok hammadde alimlarini m3, satiglarini ise kg veya
ton olarak yapan kagit ve seluloz endustrisi igin onemlidir (Bektas ve ark., 2008).
Hacim agirhk degeri belirlenirken TS 2472 prensipleri baz alinmigtir. Tam kuru
agiliklari (Wy) belirlenmis olan 20x20x30 mm boyutlarindaki érnekler su igerisine
koyularak boyutlari degismez hale gelinceye kadar (5 glin) bekletilmigtir. Radyal
(r), teget (t) ve boyuna (l) yondeki uzunluklari dlgilerek tam yas hacmi (Vt)
bulunmustur. Elde edilen veriler ve formul [3.3]'teki esitlik yardimiyla hacim agirlik
degeri (R) hesaplanmistir.

W

R = v_': (gr/cm?) [3.3]

Formdl [3.3]'te;
R : Hacim adirlik degeri (g/cm?),
Wy : Tam kuru agirhik (g),

Vt : Tam yas hacim (cm?®)
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3.2.1.4. Hucre ceperi maddesi ve hava bosluqu hacmi oranlari (V¢-b)

Tam kuru agirhik degerlerinden yararlanilarak, tam kuru odun hacmi igerisindeki
hicre c¢eperi maddesi (V¢) ve hava boslugu hacmi orani (b) formdl [3.4]'teki

esitlikte hesaplanmigtir.

Ve = i x 100 (%) [3.4]

Formdal [3.4]'te;

V¢ : Hucre geper maddesi orani (%) (HCM),
3
Po : Tam kuru 6zgul katle (g/cm ),

3
P¢ : Hucre geperi 6zgul kutlesi (1.5 g/cm ).

Tam kuru haldeki odunun hava boslugu orani (b) formil [3.5]teki esitlikte

hesaplanmigtir.
b= (1- E— ) x 100 (%) [3.5]

Formdal [3.5]'te;
b : Hava boslugu hacmi orani (%) (HBO).

3.2.1.5. Lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN)

Bilindigi gibi, aga¢ malzemede Iif doygunlugu noktasi, hacim agirhk degeri ve
hacmen daralma miktari degerleri zerinden de hesaplanabilmektedir (Bektas ve
ark., 2008). Lif doygunlugu rutubeti (LDN), hicre ceperi igerisindeki butin
bosluklarin tamamen su ile doygun oldugu fakat hicre bosluklarinda suyun hig
bulunmadigi durumdur. Lif doygunlugu rutubet derecesi (LDN) formul [3.6]'daki

esitlikle hesaplanmistir.

LDN =22 (%) 2.6

Formul [3.6]'da;
60



LDN : Lif doygunlugu rutubeti (%),
Bv : Hacimsel daralma yuzdesi (%),
R : Hacim- agirlik degeri (g/cm®).

3.2.1.6. Odunun alabilecegi en yiiksek su miktari (rmax)

Odunun alabilecegi en yuksek su miktarl (rmax), Ozellikle emprenye c¢ozeltisi
hazirlamak i¢in ihtiyag duyulan degerdir ve hacim-agdirhk degerinden
faydalanilarak bulunur. Bu deger formdl [3.7]deki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken hiicre ceperi yogunlugu 1.50 gr/cm?®

olarak kabul edilmistir.

-

rmax = LDN + N 100 (%
ax = - X
( DQXDQ ) ( G)

[3.7]

Formul [3.7]de;

rmax : Odunun alabilecedi en ylksek su miktari (%),
LDN : Lif doygunlugu rutubeti (%),

D’y : Hiicre geperi tam kuru yogunlugu (g/cm?),

Do : Tam kuru yogunluk (g/cm®).

3.2.1.7. Sorpsiyon (calisma) denemeleri (Bv-av)

Agdac malzeme lif doygunlugu noktasina kadar binyesine su almak sureti ile
genislemekte, su vermekle de daralmaktadir. Bunun sonucunda odunun
boyutlarinda meydana gelen degismeye “calisma” denir. Deney ornekleri yillik
halkalara teget yonde ve 20x20x30 mm ebatlarinda hazirlanmistir. Calisma
denemeleri TS 4083, 4084, 4085, 4086’ ya uygun olarak yurutulmustar.
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Daralma denemeleri (Rv)

0
Daralma miktarlarini belirlemek igin hava kurusu rutubetindeki 6rnekler, 20 + 2 C

sicaklikta damitik su icerisine batirilip Uzerlerine agirlik koyularak tamamen su
icerisine batmasi saglanmistir. Rastgele secilen orneklerin periyodik olgumleri
yapilarak ayni yerden yapilan son 2 Olgim arasindaki fark 0.02 mm’ye dusene
kadar bekletiimigtir. Boyutlari degismez hale gelen ornekler lif doygunlugu
rutubetine ulagsmigtir. Sudan c¢ikarilan orneklerin LDN boyutlart £0.01 mm
duyarlikta kumpasla 6lgilmustir. Ornekler bir siire bekletilip kurutma dolabina
koyularak kademeli olarak ve 60°C, 75°C, 103°C 2 sicakliklarda degismez
agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Tam kuru hale getirilen Ornekler,
desikatorde sogutulduktan sonra radyal, teget ve boyuna yonde <+ 0.01 mm
duyarlikta olclldikten sonra elde edilen verilerle daralma oranlari (3) formdal

[3.8]'deki esitlikle hesaplanmistir.

B = Lo 100 (%
- — X
Lr (%) 3.8]

Formdal [3.8]'de;
B : Daralma (%), Lr: Doygun olgu (mm), Lo: Tam kuru 6Il¢i (mm).

Teget, radyal ve boyuna yondeki daralma yltzdeleri (B; R; B),) igin ayri ayr
degerler hesaplanmistir. Elde edilen verilerle hacmen daralma miktari (Bv) formul

[3.9]'daki esitlikle hesaplanmistir.

Bv = Bt + fr + Bl (%) [3.9]
Formul [3.9]'da;

Bv : Hacmen daralma miktari (%).
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Genisleme denemeleri (av)

Genigleme yuzdelerinin belirlenmesi igin hava kurusu oOrnekleri tam kuru hale

getirmek icin kurutma firinlarina koyulup ve 103 = 2 CO sicakhga kadar
kurutulmustur. Firindan cikartilan érnekler desikatérde sogutularak tam kuru
boyutlari dlguldikten sonra drnekler su igerisine daldirilarak boyutlar degismez
oluncaya kadar bekletilmistir. Sekil 3.9’da damitik suda bekletme dizenegi ve
deneme numuneleri gortlmektedir. Sudan c¢ikartilan 6rneklerin boyutlari + 0.01
mm duyarlikla Olgulerek elde edilen verilerle genigleme yuzdeleri (a) formal

[3.10]'daki esitlik ile hesaplanmistir.

x 100 (%) [3.10]

Formdl [3.10]'da;

a : Genigleme (%),

Lr: Doygun olgu (mm),
Lo: Tam kuru dl¢d (mm).

Formuldeki teget, radyal ve boyuna yondeki degerler yerine konarak radyal (ar),
teget (at) ve boyuna (al) genisleme ylzdeleri bulunmustur. Bulunan degerler
formul [3.11]deki esitlikte yerine konarak hacmen genigsleme ylzdesi (av)

bulunmustur.

av = at + ar + al (%) [3.11]
Formul [11]de;

av : Hacmen genigleme miktari (%)
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Sekil 3.9. Damitik suda bekletme diizenegdi ve deneme numuneleri.

3.2.2. Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

P.elongata odununun mekanik ozellikleri olarak; liflere paralel basing direnci,
egilme direnci, egilmedeki elastikiyet moduld, liflere paralel makaslama direnci,
dinamik egilme direnci, liflere paralel ¢ekme direnci, liflere dik ¢cekme direnci,

Janka (sertlik) de@erlerinin belirlenmesi deney ve ¢alismalari yapiimigtir.

Liflere paralel basing direnci TS 2595, egilme direnci TS 2474, edilmedeki
elastikiyet moduli degeri TS 2478, liflere paralel makaslama direnci TS 3459,
dinamik egilme direnci TS 2477, liflere paralel cekme direnci TS 2475, liflere dik
cekme direnci TS 2476 ve Janka (sertlik) degeri TS 2479 esaslarina uygun olarak
tespit edilmigtir.

3.2.2.1. Liflere paralel basin¢ direnci (Oy)

Liflere paralel yondeki basing direnci, liflere paralel yonde aga¢ malzemeye etki
eden, sikistirmaya, ezmeye c¢alisan kuvvete karsi kirllma aninda aga¢ malzemede
olusan gerilmedir. Kirilma ani Oncesinde ornekte ezilme, ¢Okme, yariima ve
nihayet kiriimayi tespit denemesi igin TS 2595 (1977) standardi kullaniimis ve test
numuneleri 20x20x30 mm ebatlarinda hazirlanmistir. Deneme dncesinde

numunelerin kuvvet uygulanacagi kesit alani £0.01 mm duyarllikta élgulmus ve
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kaydedilmistir. Sekil 3.10°da liflere paralel yondeki basing direnci deneyi, Universal
test cihazi ve deneme numuneleri gorilmektedir. Test hizi deney basladiktan 2 dk
icinde numune kirillacak sekilde ayarlanmistir. Kirllma anindaki maksimum kuvvet

(Pmax) cihazdan okunarak kaydedilmis ve veriler formdl [3.12]'deki esitlikte
uygulanarak liflere paralel ydndeki basing direnci (O,,) hesaplanmistir.
__ Pmax

2
ow = —— (N/mm~) [3.12]

Formdl [3.12]'de;
oy : Liflere paralel ydndeki basing direnci (N/mm?),
P max: Enbiyik yik (N), a ve b: Ornek parca kesit alani (mm?).
%12 rutubetindeki basing direnci (012) ise formul [3.13]'e gore belirlenmistir.
012 = ow (1+0.06(M —12)) (N/mm?) [3.13]

Formdal [3.13]'te;

O.,: 12 rutubetindeki basing direnci (N/'mm?), M : Odun rutubet miktari ylizdesi.

Sekil 3.10. Liflere paralel yondeki basing direnci deneyi, Universal test cihazi ve deneme

numuneleri.
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3.2.2.2. Egilme direnci (O,w)

Edilme direnci denemeleri TS 2474 (1976)e uygun olarak, 20x20x300 mm
ebatlarindaki orneklerle yapilmistir. Yillik halkalarin kesit ylzeyine teget olarak
hazirlanan numunelerin eni ve kalinligi +0.01 mm duyarhlikla olgulmis ve
kaydedilmistir. Numuneler deneme makinesinin dayanak noktalari Gzerine radyal
yonde ve dayanak noktalar agikligi 24 cm olacak sekilde yerlestiriimistir. Degismez
bir yukle bir tek noktadan yikleme yapilmistir. Deneyin hizi pargalar 1.5+0.5 dk’da
kirllacak sekilde ayarlanmis ve kirilma anindaki max. yuk (Pmax) dederi cihazin
gOstergesinden okunarak kaydedilmistir. Sekil 3.11’de egilme direnci deneyi,

Universal test cihazi ve deneme numuneleri gorulmektedir. Formal [3.14] teki

esitlikte egilme direnci (Opy) hesaplanmistir.

3P L
obw = % (N/mm?) [3.14]

Formdal [3.14] te;

Opw : Egilme direnci (N/mm?),

Pmax : Kirllma anindaki max.yuk (N),

L : Dayanak noktalari arasindaki aciklik (mm),

b : Deney numunesinin yillik halkalara dik yondeki genisligi (mm),
h : Deney numunesinin yillik halkalara teget yondeki kalinligi (mm).

%12 rutubetindeki egilme direnci (012), 10 kg/cm2 duyarlikta olmak Utzere formdal

[3.15]'e gdre belirlenmistir.

12 = abw (1 +0.04(M —12)) (N/mm?) [3.15]
Formul [3.15] te;
M : Odun rutubet miktar1 ylzdesi.
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Sekil 3.11. Egilme direnci deneyi, tniversal test cihazi ve deneme numuneleri.

3.2.2.3. Egilmede elastikiyet modiilu (Ev)

Elastikiyet moduli soyut bir olgudur. Bir maddenin sekil degistirme kabiliyetini
ifade eder. Elastikiyet, kati bir maddede duslk gerilmelerle meydana gelen
deformasyonlarin yuk kaldirildiktan sonra tekrar tamamen elde edilmesi ile tarif
edilmektedir. Elastik 6zellikler katt maddelerde belli bir sinirin altinda gegerlidir. Bu
sinirin Uzerinde plastik deformasyon veya kirlma meydana gelir. Elastik sinir
icerisinde uygulanan yuk kaldirildiginda meydana gelen deformasyon geri
kazanilir. Elastik sinirlarin Gzerine c¢ikildiginda uygulanan yukin kaldiriimasi
durumunda olusan deformasyon geri kazaniimaktadir. Ornekte artik kalici sekil
degisikliklerinin  meydana geldigi bu bdlge vyari plastik bdlge olarak
adlandiriimaktadir ve olusan deformasyon vyari plastik deformasyonudur.
Maximum yuklemeden sonra (Pmax) parca kiriimakta ve plastik deformasyon
ortaya ¢cikmaktadir (Bircan, 2008).

Edilmede elastikiyet modulunin belilenmesi igin TS 2478 (1976) standardi
kullanilmigtir. Denemeler icim egilme direnci testinde kullanilan 20x20x300 mm
ebatlarindaki numuneler kullaniimigtir. Test numunelerinin geniglik ve kalinligi
+0.01 mm duyarlilikla olgulmuagstir. Dayanak noktalari arasindaki agiklik 24 cm

ayarlanmigtir. Sekil 3.12’de egilmede elastikiyet modili deneyi, Universal test
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cihazi ve test numuneleri gorulmektedir. Formdl [3.16] daki esitlikle numunelerin

elastikiyet modulu (Ew) hesaplanmistir.

__P. L 2
Ew = FENETT. (N/mm~) [3.16]

Formdal [3.16] da;
Ew : Elastikiyet modilt (N/mm?),

P : Elastik deformasyon bolgesinde yuklemenin alt ve Ust limitlerinin aritmetik

ortalamalari arasindaki farka esit kuvvet (N),

L : Dayanak noktalari arasindaki acikhk (mm),
b : Deney numunesinin en kesit genisligi (mm),
h : Deney pargasinin en kesit kalinligi (mm).

f : Net egilme alanindaki sehim; yuklemenin alt ve Ust limitlerinde Olgulen

sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalari arasindaki fark (mm).

%12 rutubetindeki elastikiyet modull (Ej2) i¢in formul [3.17] kullanilmigtir.

Ew
512 —

2
 1-0.02(M-12) (N/mm?) [3.17]

Formdl [3.17]'de;

Ei» : %12 rutubetindeki elastikiyet modili (N/mm?), M : Odun rutubet miktari

yuzdesi.
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Sekil 3.12. Egilmede elastikiyet moduli deneyi, tniversal test cihazi ve deneme numuneleri.

3.2.2.4. Liflere paralel makaslama direnci (T,)

TS 3459 (1980)a uygun vyapilan makaslama direnci deneyinde numuneler
40x60x80 mm ebatlarinda ve hag¢ seklinde hazirlanmigtir. Denemelerden Once
numunelerin makaslama yuzeyi kenarlari 0.01 mm duyarlilikla olguimug ve
parcalara sabit bir yik uygulanmistir. Kirilma anindaki maksimum yukler belirlenip,
kaydedilmistir Sekil 3.13’te liflere paralel makaslama direnci deneyi, Universal test
cihazi ve deneme numuneleri gorulmektedir. Elde edilen verilerle kirllma anindaki
yuk degeri (Pmax) ve makaslama direnci (T,) formil [3.18]'deki esitlikle

hesaplanmigtir.

P max

_ 2
Tw = - (N /mm*) [3.18]

Formul [3.18]'de;

Tw : Makaslama direnci (N/mm?),
Pmax : Kirllma anindaki yuk degeri (N),
b : Deney numunesi kalinhigi (mm),

L : Makaslama yuzeyi uzunlugu (mm).
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%12 rutubetindeki makaslama direnci (T12) igin formal [3.19] kullaniimistir.
Typ=Tw (1+0.06(M —12)) (N/mm?) [3.19]
Formdl [3.19]'da;

T12: %12 rutubetindeki makaslama direnci (N/mm?),

M : Odun rutubet miktar1 yluzdesi.

Sekil 3.13. Liflere paralel makaslama direnci deneyi, Gniversal test cihazi ve deneme numuneleri.

3.2.2.5. Dinamik egilme direnci (Ay)

Dinamik egilme direnci deneyi TS 2477 (1976)ya goére ve 20x20x300 mm
ebatlarindaki numunelerle yapiimistir. Dinamik egilme direnci saniyenin binde biri
gibi ¢ok kuguk bir zaman igerisinde meydana gelen bir direng ¢esidi olup, yuksek
dinamik egilme direnci esnekligi, duguk dinamik egilme direnci ise gevrekligi
gOstermektedir. Deney numunelerinin en kesit alanlari 0.01 mm duyarlilikta
Olciimus ve kaydedilmistir. Mesnetler Uzerine simetrik olarak konulan deney
parcasi kuvvet yillik halkalara teget yonde bir garpmada kiriimistir. Sekil 3.14’te
dinamik egilme direnci deneyi, test cihazi ve deneme numuneleri gorulmektedir.
Deneye tabi tutulan numunelerin absorbe ettigi is miktar belirlenerek, formul

[3.20]) deki esitlik yardimiyla dinamik egilme direnci (A,) hesaplanmistir.
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Aw = (kgm/cm?) [3.20]

Formul [3.20]'de;
Ay : Dinamik egilme direnci (kgm/cm?),

Q : Deney numunesinin kirilimasi i¢in harcanan eneriji (kgf.m),

b ve h : Deney numunesinin radyal ve teget yonlerdeki boyutlari (bxh, mm?).

Sekil 3.14. Dinamik egilme direnci deneyi, test cihazi ve deneme numuneleri.

3.2.2.6. Liflere paralel cekme direnci (O,)

TS 2475 (1976)ye gore, liflere paralel ¢ekme direnci deneyi icin hazirlanan
numunelerin ¢ekilme bdlgesi 7x20x150 mm boyutlarinda, brit boyu 450 mm olup

her iki bastaki enine kesit 15x50 mm ve boyu 120 mm’dir. Numuneler

iklimlendirme dolabinda %655 bagil nem ve ZOiZOC sicakhk sartlarinda
bekletildikten sonra kopma kesik ylzeyi boyutlari £ 0.01 mm duyarlilikta dlgulerek
cekme kesit ylzeyi hesaplanmistir. Test cihazina eklenen tertibatla zit yonlerde
cekilen ornekler orta kisimlardaki ¢cekme yulzeylerinden kirlmistir. Sekil 3.15’te
liflere paralel ¢ekme direnci deneyi, test cihazi ve deneme numuneleri

gériilmektedir. Deneyin hizi en cok 2 dk. icinde numuneler kirilacak sekilde
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ayarlanmistir. Orneklerin kirildi§i kuvvet (Pma) Olgllmis ve Forml [3.21]deki

esitlik kullanilarak liflere paralel gekme direnci (Oy) hesaplanmistir.

Pmax
bxh

oW = (N/mm?) 3.21]

Formdl [3.21]'de;

oy : Liflere paralel gekme direnci (N/mm?),
Pmax : Kirilma anindaki max. yuk (N),

b ve h : Enine kesit alani (mm?).

%12 rutubetinde liflere paralel gekme direnci (012 igin formal [3.22] kullanilmistir.
g1, = ow (1+0.03(M —12)) (N/mm?) [3.22]

Formul [3.22]'de;

012 : %12 rutubetinde liflere paralel gekme direnci (N/mm?),

M : Odun rutubet miktar ytzdesi.

Sekil 3.15. Liflere paralel gekme direnci deneyi, test cihazi ve deneme numuneleri.
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3.2.2.7. Liflere dik cekme direnci (Oy)

Liflere dik ¢cekme direnci deneyi icin TS 2476 (1976) esaslarina gore, 20x20x70
mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Cekme kesit yluzeyi ebatlari £ 0.01 mm
duyarlilikta 6lgllerek boyutlari (F) belirlenmistir. Ozel aparath deneme cihazina
yerlegtirlen numuneler zit yonlerde c¢ekilerek orta kismindan kirilmasi
saglanmistir. Sekil 3.16’da liflere dik gekme direnci deneyi, Universal test cihazi ve
deneme numuneleri gorulmektedir. Numunenin kirllma aninda uygulanan en
yuksek cekme yuku (Pmax) cihaz gostergesinden okunarak kaydedilmistir. Veriler
formul [3.23]'teki esitlikte yerine konarak liflere dik yénde ¢ekme direnci (Oy)

hesaplanmigtir.

Pmax
bxh

(N/mm?) [3.23]

aw

Formdl [3.23]'te;
oy . Liflere dik cekme direnci (N/mmz),
Pmax : Kirllma anindaki max.yuk (N),

b ve h : Cekme kesiti alani (mm?).
%12 rutubetinde liflere dik gekme direnci (015,) igin formdl [3.24] kullaniimistir.
g1, = ow (1+0.015(M — 12)) (N/mm?) [3.24]
Formdl [3.24]te;
012 : %12 rutubetinde liflere dik cekme direnci (N / mm?),

M : Odun rutubet miktar ylzdesi.
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Sekil 3.16. Liflere dik gekme direnci deneyi, Gniversal test cihazi ve deneme numuneleri.

3.2.2.8. Statik (Janka sertlik) degeri (HJ)

TS 2479 (1976) esaslarina gore yapilan statik sertlik deneyinde 6rnekler 50x50x50
mm boyutlarinda hazirlanmistir. Numunelerin kabuk kismi yillik halka kaybi
olmayacak sekilde uzaklastirildiktan sonra, uygulanacak kuvvet orta noktalarina
gelecek sekilde test cihazina yerlestirilmistir. Sekil 3.17’de statik sertlik degeri
deneyi, Universal test cihazi ve deneme numuneleri gorulmektedir. Deneyde darbe
icin 5.64 mm yarigapinda gelik kire kullanilarak, kirenin basing hizi da 0.63 cm/dk
olarak ayarlanmistir. Test uygulama sirasinda numunenin Uzerinde gelik kirenin
capinin yarisi kadar derinlige ulasildigi anda sertlik degeri (HJr) okunmus ve
kaydedilmigtir.

%12 rutubetinde statik sertlik degeri (HJ12) igin formul [3.25] kullaniimigtir.

HJ:1> = HJr (1 + 0.04(M —12)) (iflere paralel yonde)  [3.25]
HJ1, = Hjr (1 + 0.025(M — 12)) (liflere dik yonde) [3.26]

Formiil [3.25], [3.26]'da:

HJ12 : %12 rutubetteki sertlik degerini (Kp=Kg),
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HJr : % r rutubetteki sertlik degerini (Kp=Kg),

M : Odun rutubet miktari yuzdesi.

Sekil 3.17. Janka (sertlik) deneyi, Universal test cihazi ve deneme numuneleri.
3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel metotlar

Manisa, Aydin ve Izmir yorelerindeki plantasyonlarindan alinan P.elongata odun
ornekleri, TS standartlarina gore testlere tabi tutularak fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arastirilmis ve veriler kaydedilmistir. Elde edilen veriler Gzerinde bdlge,
yon, yas ve seksiyonlar dikkate alinarak bu kriterlerin etkisi varyans analizi

uygulanarak aragtiriimistir.

Varyans analizi iki ve daha ¢ok sayidaki alt toplumlarin aritmetik ortalamalarina
gOre ayni ana topluma dahil olup olmadigini test etmek igin kullanilir. Alt toplumlar
arasinda istatistik olarak fark c¢ikmasi halinde, hangisinin farkhlik gosterdigini
ortaya koyamayacagindan farkh toplumlarin belirlenebilmesi amaci ile Duncan

testi uygulanmistir.

Analiz sonuglarindan elde edilen verilere goére, toplumlar arasindaki farkhligin
glven dizeyleri belirlenerek (*) isareti ile sembolize edilmistir; %95 glven dizeyi
icin (*), %99 glven dizeyi icin (**), %99.9 glven duzeyi i¢cin de (***) isareti
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konulmustur. Farklihk olmamasi halinde ise N.S. (nonsignificant) isareti

kullaniimistir.

Varyans analizi ve Duncan testi, SPSS 14 (Statistical Package For The Social
Science) bilgisayar paket programi kullanilarak, aritmetik ortalama, standart
sapma, varyans vb. istatistik degerleri de Microsoft Excel programi kullanilarak

uygulanmigtir.

Denemelerden elde edilen mekanik ozelliklere ait sonuglarla yogunluk arasindaki
iligkiyi belirlemek icin regrasyon analizi uygulanmis ve elde edilen korelasyon

katsayisi (r) ile iligki ve iligkinin kuvveti denetlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fiziksel Ozellikler

Paulownia elongata odununun fiziksel 6zelliklerini tayin i¢cin TS’ye gore yapilan
calismalarda drnekler, deneme c¢alismasi sureci ve sonucunun dogru izlenebilmesi
icin kodlanmigtir. Kodlama, yetisme yoreleri (MT-IM-AB) ve seksiyonlara (0.30m-
2.30m-4.30m) gore yapilirken, her yetisme yerinden alinan aga¢ orneklerinden
elde edilen deney numuneleri ve elde edilen degerler yetisme ydresi, agacin yasi

ve seksiyona gore Cizelge 4.1’de gruplandiriimistir.

Cizelge 4.1. P.elongata odunu fiziksel 6zelliklerinin tayini igin gruplandiriimasi.

Yetisme Yoresi Agac Agac Ornek Ornek
Manisa-Turgutlu 4 MT1 MT1-1 40
Manisa-Turgutlu 4 MT1 MT1-2 40
Manisa-Turgutlu 4 MT1 MT1-3 40
Manisa-Turgutlu 4 MT2 MT2-1 40
Manisa-Turgutlu 4 MT2 MT2-2 40
Manisa-Turgutlu 4 MT2 MT2-3 40
Manisa-Turgutlu 4 MT3 MT3-1 40
Manisa-Turgutlu 4 MT3 MT3-2 40
Manisa-Turgutlu 4 MT3 MT3-3 40
Toplam 360
Yetisme Yoresi Agag Agag Ornek Ornek
izmir-Menderes 12 iM1 iM1-1 40
izmir-Menderes 12 iM1 iM1-2 40
izmir-Menderes 12 iM1 iM1-3 40
izmir-Menderes 12 iM2 iM2-1 40
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izmir-Menderes 12 iM2 iM2-2 40
Izmir-Menderes 12 iM2 IM2-3 40
Izmir-Menderes 12 iM3 IM3-1 40
izmir-Menderes 12 iM3 iM3-2 40
izmir-Menderes 12 iM3 iM3-3 40
Toplam 360

Yetisme Yoresi Agag Agag Ornek Ornek
Aydin-Bozdogan 6 AB1 AB1l-1 40
Aydin-Bozdogan 6 AB1 AB1-2 40
Aydin-Bozdogan 6 AB1 AB1-3 40
Aydin-Bozdogan 6 AB2 AB2-1 40
Aydin-Bozdogan 6 AB2 AB2-2 40
Aydin-Bozdogan 6 AB2 AB2-3 40
Aydin-Bozdogan 6 AB3 AB3-1 40
Aydin-Bozdogan 6 AB3 AB3-2 40
Aydin-Bozdogan 6 AB3 AB3-3 40
Toplam 360

4.1.1. Hava kurusu yogunluk (D12)

Yapilan deney sonuglarina gére hava kurusu yogunluk ortalama degerinin Manisa-
Turgutlu (MT) yéresinde 0.269 g/cm?, izmir-Menderes (iM) yéresinde 0.290 g/cm?
ve Aydin-Bozdogan (AB) yodresinde 0.275 g/cm?® olarak belirlenmigtir. Cizelge
4.2’de P.elongata odununun hava kurusu yogdunluk istatistik degerleri

gorulmektedir.
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Cizelge 4.2. P.elongata odununun hava kurusu istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri

istatistik Ozellikler MT im AB Genel ort.
Ornek Sayisi (N) 360 360 360 1080
Aritmatik Ort. (x/ 1) (g/cm?) 0.269 0.290 0.275 0.278
Standart Sapma (OXx) 0.02 0.02 0.02 0.02
Varyasyon Katsayisi (V)% 7.43 6.89 7.27 7.20
Deger Araligi (min-max) 0.218-0.317 | 0.237-0.344 | 0.222-0.324 | 0.218-0.344

Cizelge 4.2'de sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu hava kurusu yogunluk

ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en diisik, izmir-Menderes

(IM) degerinin ise en yiiksek oldugu goérilmektedir. Cizelge 4.3'te P.elongata ile

diger bazi Paulownia turlerinin hava kurusu yogunluk degerleri karsilastiriimistir.

Cizelge 4.3. P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin hava kurusu yodunluk degerlerinin

karsilastiriimasi.

Paulownia Turi Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?) Kaynak
P.elongata (Manisa) 0.269 Kisaclk, 2012
P.elongata (izmir) 0.290 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 0.275 Kisacik, 2012
P.elongata (Mersin) 0.266 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 0.281 Kaymakci, 2010
P.elongata (Sakarya) 0.271 Kaymakci, 2010
P.elongata 0.315 Kaygin ve ark., 2009
P.elongata 0.265 Kaplan, 2008
P.elongata 0.264 Anonim 3, 1984
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P.tomentosa 0.270 Gonzales ve ark, 2003
P.tomentosa 0.315 Anonim 3, 1984
P.catalpifolia 0.290 Anonim 3, 1984
P.farbasii 0.269 Anonim 3, 1984
P.fortunei 0.309 Anonim 3, 1984

Cizelge 4.3'te, bazi Paulownia tarlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu hava kurusu yogunluk ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010) degerleri ile kucuk farklarla benzer oldugu,
P.elongata (Kaplan, 2008), P.elongata ( Anonim 3, 1984), P.tomentasa (Gonzales
ve ark, 2003) ve P.farbasii (Anonim 3, 1984) degerlerinden ylksek oldugu,
P.elongata (Kaygin ve ark., 2009), P.tomentasa (Anonim 3, 1984), P.catalpifolia,
P.fortunei (Anonim 3, 1984) degerlerinden dusuk kaldigi gorulmektedir. Calisma
sonugclarindaki bu farkliigin literatur bilgilerine goére normal oldugu; Paulownia
odununda, ayni tur iginde olsa dahi yetisme yeri, yasi, anatomik ve morfolojik
Ozellikleri ile orneklerin seksiyonel farkhliginin fiziksel Ozellikleri etkileyecedi
dusundlmektedir. Cizelge 4.4’'te Paulownia elongata odununun hava kurusu

yogunluk degerlerine gore yapilan varyans analizi verilmistir.

Cizelge 4.4. P.elongata odununun hava kurusu yogunluk degerlerine gére varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans = Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Duzeyi
Gruplar Arasi 2 0.008 0.004 4.0 falad
Gruplar ici 1078 0.800 0.001

Genel 1080 0.808

Cizelge 4.4’te, gruplar arasi ve gruplar i¢i yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorunun hava kurusu yogunluk dederleri

uzerinde etkili oldugu ve yetisme yoreleri arasinda (***) dnem duzeyinde anlamli
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farkhlik oldugu goértulmektedir. Cizelge 4.5'te, Paulownia elongata odununun hava

kurusu yogunluk degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmigtir.

Cizelge 4.5. P.elongata odununun hava kurusu yogunluk degerlerine gére Duncan testi.

Yetigme Yoresi | Ornek Sayisi (N)

Homojenlik Gruplari

Onem Diizeyi

A B
Manisa (MT) 360 0.2692
izmir (iM) 360 0.2904 1.000
Aydin (AB) 360 0.2751

Cizelge 4.5’te, Manisa, izmir ve Aydin ydresi yetisme yorelerine gére yapilan

Duncan testi sonuglari incelendiginde; Manisa ve Aydin yoresi de@erleri aralarinda

fazla bir fark olmadigdi icin ayni grupta yer alirken, izmir yoresi anlamli farkindan

dolayi ayri grup olusturmaktadir.

4.1.2. Tam kuru yogunluk (Do)

Yapilan deney sonuglarina goére tam kuru yogunluk ortalama degerinin Manisa-

Turgutlu (MT) yéresinde 0.230 g/cm?, izmir-Menderes (iM) yéresinde 0.239 g/cm?

ve Aydin-Bozdogan (AB) yodresinde 0.232 g/cm?® olarak belirlenmistir. Cizelge

4.6’da P.elongata odununun tam kuru yogunluk istatistik degerleri gériimektedir.

Cizelge 4.6. P.elongata odununun tam kuru istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri

istatistik Ozellikler MT im AB Genel ort.
Ornek Sayisi (N) 360 360 360 1080
Aritmatik Ort. (x ') (g/cm?) 0.230 0.239 0.232 0.234
Standart Sapma (Ox) 0.02 0.02 0.02 0.02
Varyasyon Katsayisi (V)% 8.69 8.37 0.86 0.85
Deger Araligi (min-max) 0.181-0.299 | 0.190-0.285 | 0.185-0.300 | 0.181-0.300
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Cizelge 4.6'da sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu tam kuru yogunluk
ortalama degerlerinden izmir-Menderes (IM) degerinin en biyik, Manisa-Turgutlu
(MT) degerinin ise en dusuk oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.7'de P.elongata ile
diger bazi Paulownia turlerinin tam kuru yogunluk degerleri kargilagtiriimistir.

Cizelge 4.7. P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin tam kuru yogunluk dederlerinin
karsilastiriimasi.

Paulownia Turi Tam Kuru Yogunluk (g/cm3) Kaynak
P.elongata (Manisa) 0.230 Kisaclk, 2012
P.elongata (izmir) 0.239 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 0.232 Kisaclk, 2012
P.elongata (Mersin) 0.226 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 0.236 Kaymakci, 2010
P.elongata (Sakarya) 0.233 Kaymakci, 2010
P.elongata 0.298 Kaygin ve ark., 2009
P.elongata 0.207 Kaplan, 2008
P.elongata 0.209 Anonim 3, 1984
P.tomentosa 0.230 Gonzales ve ark, 2003
P.tomentosa 0.236 Anonim 3, 1984
P.catalpifolia 0.233 Anonim 3, 1984
P.farbasii 0.219 Anonim 3, 1984
P.fortunei 0.258 Anonim 3, 1984

Cizelge 4.7'de, bazi Paulownia tdrlerine ait tam kuru yodunluk degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu tam kuru yogunluk ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010), P.tomentasa (Anonim 3, 1984), P.catalpifolia
(Anonim 3, 1984) ve P.tomentasa (Gonzales ve ark, 2003) degerleri ile kiguk
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farklarla benzer oldugu, P.elongata (Kaplan, 2008), P.elongata ve P.farbasii
(Anonim 3, 1984) degerlerinden ylksek oldugu, P.elongata (Kaygin ve ark., 2009),
P.fortunei (Anonim 3, 1984) degerlerinden dusuk kaldigi gorulmektedir. Calisma
sonuglarindaki bu farkhligin literatur bilgilerine gore normal oldugu; Paulownia
odununda, ayni tur icinde olsa dahi yetisme yeri, yasi, anatomik ve morfolojik
Ozellikleri ile orneklerin seksiyonel farkhliginin fiziksel Ozellikleri etkileyecedi
dusundlmektedir. Cizelge 4.8'de Paulownia elongata odununun tam kuru yogunluk

degerlerine gore yapilan varyans analizi verilmistir.

Cizelge 4.8. P.elongata odununun tam kuru yogunluk degerlerine gore varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans E Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 0.028 0.014 14.0 ke
Gruplar ici 1078 0.560 0.001

Genel 1080 0.588

Cizelge 4.8'de, gruplar arasi ve gruplar i¢i yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinin tam kuru yogunluk dederleri Gzerinde
etkili oldugu ve yetisme yoreleri arasinda (***) énem dizeyinde anlamh farklihk
oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.9'da Paulownia elongata odununun tam kuru

yogunluk degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmistir.

Cizelge 4.9. P.elongata odununun tam kuru yodunluk degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplari
Yetisme Yoresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B
Manisa (MT) 360 0.2301
izmir (iM) 360 0.2393 1.000
Aydin (AB) 360 0.2324
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Cizelge 4.9'da, Manisa, izmir ve Aydin ydresi yetisme yérelerine gdre yapilan
Duncan testi sonuglari incelendiginde; Manisa ve Aydin yoresi degerleri aralarinda
fazla bir fark olmadigdi icin ayni grupta yer alirken, izmir yéresi anlamli farkindan

dolayi ayri grup olusturmaktadir.

4.1.2.1 Paulownia elongata odununda tam kuru yoqunluk dedgisimi

Sekil 4.1°de, Paulownia elongata odununda, yetisme yeri ve seksiyonlara gore tam

kuru yogunluk dederinin agacin boyuna yénde degisimi grafigi hazirlanmistir.

0,245

0,240 X
g 0235 x/::: N —
@ 0,230 / / —

X'

3 0,225 | X
5
> 0,220
>:; 0,215 | =x=MT Manisa
E:, 0,210 } =X=|M Izmir
= =x= AB Aydin
s 0,205
|—

0,200

0,195

0,30 2,30 4,30 6,30 8,30

Seksiyonlar (m)

Sekil 4.1. P.elongata odununda, tam kuru yogunlugun agacin boyuna yénde degisimi.

Sekil 4.1°de, P.elongata odununun tam kuru yogunluk deg@erlerinin boyuna yénde
degisimi incelendiginde; her Ug¢ yetisme yerinde de en yuksek tam kuru yogunluk
degerlerinin 4.30 m seksiyonunda ve en dugsuk tam kuru yogunluk degerlerinin ise

0.30 m seksiyonunda oldugu gorulmektedir.
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4.1.3. Hacim-agirlik degeri (R)

Yapilan deney sonuglarina gore hacim agirlik ortalama degerinin Manisa-Turgutlu
(MT) yéresinde 0.218 g/cm?, izmir-Menderes (iM) yoresinde 0.232 g/cm? ve Aydin-
Bozdogan (AB) yoresinde 0.223 g/cm?® olarak belirlenmistir. Cizelge 4.10°da

P.elongata odununun hacim-agirlik istatistik degerleri gértiimektedir.

Cizelge 4.10. P.elongata odununun hacim-agirlik istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri
istatistik Ozellikler MT im AB Genel ort.
Ornek Sayisi (N) 360 360 360 1080
Aritmatik Ort. (x[7) 0.218 0.232 0.223 0.224
Standart Sapma (Ox) 0.02 0.02 0.01 0.02
Varyasyon Katsayisi (V)% 9.17 8.62 8.97 8.93
Deger Araligl (min-max) 0.174-0.267 | 0.188-0.282 | 0.178-0.269 | 0.174-0.282

Cizelge 4.10'da sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu hacim-agirlik ortalama
degerlerinden izmir-Menderes (iM) degerinin en biylk, Manisa-Turgutlu (MT)
degerinin ise en dusuk oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.11’de P.elongata ile diger

bazi Paulownia tarlerinin hacim-agirlik degerleri karsilastirilmistir.

Cizelge 4.11. P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin hacim-agirlik degerlerinin
karsilastiriimasi.
Paulownia Turi Hacim-Agirhk (g/cm?) Kaynak
P.elongata (Manisa) 0.218 Kisacik, 2012
P.elongata (izmir) 0.232 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 0.223 Kisacik, 2012
P.elongata (Mersin) 0.213 Kaymakct, 2010
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P.elongata (izmir) 0.219 Kaymakei, 2010
P.elongata (Sakarya) 0.225 Kaymakcli, 2010
P.tomentosa 0.272 Akyildiz ve Kol, 2010

Cizelge 4.11°de, bazi Paulownia turlerine ait hacim-agirlik degerleri incelendiginde;

P.elongata odunu hacim-agirlik ortalama degerinin P.elongata (Kaymakci, 2010),

degerleri ile klguk farklarla benzer oldugu, P.tomentasa (Akyildiz ve Kol, 21010),

degerine goére dusuk oldugu goriimektedir. Calisma sonuglarindaki bu farkhligin

literatur bilgilerine gore normal oldugu; Paulownia odununda, ayni tur icinde olsa

dahi yetisme yeri, yagsi, anatomik ve morfolojik ozellikleri, yogunluk ile 6rneklerin

seksiyonel farkhliginin fiziksel ozellikleri etkileyecedi dusunulmektedir. Cizelge

4.12’de Paulownia elongata odununun hacim-agirlik degerlerine goére yapilan

varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.12. P.elongata odununun tam hacim-agirlik degerlerine gore varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans = Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 0.038 0.019 19.0 ke
Gruplar ici 1078 0.514 0.001

Genel 1080 0.552

Cizelge 4.12’de, gruplar arasi ve gruplar igi yapilan varyans analizi sonugclari

incelendiginde; yetisme yoresi faktérinun hacim-agirlik degerleri Gzerinde etkili

oldugu ve yetisme yoreleri arasinda (***) 6nem duzeyinde anlamh farkliliklar

oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.13'ta Paulownia elongata odununun hacim-agirhk

degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmigtir.
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Cizelge 4.13. P.elongata odununun hacim-agirlik degerlerine gére Duncan testi.

Yetisme Yoresi

Ornek Sayisi (N)

Homojenlik Gruplari

Onem Diizeyi

A B
Manisa (MT) 360 0.2180
izmir (IM) 360 0.2324 1.000
Aydin (AB) 360 0.2233

Cizelge 4.13'te, Manisa, izmir ve Aydin ydresi yetisme yodrelerine gore yapilan

Duncan testi sonuglari incelendiginde; Manisa ve Aydin yoresi degerleri aralarinda

fazla bir fark olmadigi igin ayni grup iginde yer alirken, izmir yoresi anlamli

farkindan dolayi ayri grup olusturmaktadir.

4.1.4. Daralma (Bv)

Yapilan deney sonuglarina gore daralma ortalama degerinin Manisa-Turgutlu (MT)
yoresinde radyal yénde (Br) %4.07, teget yonde (Bt) %5.76, izmir-Menderes (iM)
yoresinde radyal yonde (Br) %3.42, teget yonde (Bt) %4.88 ve Aydin-Bozdogan
(AB) vyoresinde radyal yonde (Br) %3.63, teget yonde (Bt) %5.31 olarak

belirlenmistir. Cizelge 4.14'te P.elongata odununun daralma istatistik degerleri

gOrulmektedir.

Cizelge 4.14. P.elongata odununun daralma istatistik degerleri.

Yetisme Yoresi

istatistik Ozellikler

Kesit N Deger Araligi X[ S Cov%

Manisa Br 360 2.20-6.25 4.07 0.87 22.60
(MT)

Bt 360 2.60-8.95 5.76 1.05 21.65

izmir Br 360 2.00-5.27 3.42 0.65 20.52
(imM)

Bt 360 2.59-7.51 4.88 0.96 19.35
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Aydin Br 360 2.11-5.60 3.63 0.75 22.14
(AB)
Bt 360 2.80-8.05 5.31 1.01 21.76
Br 1080 2.10-5.71 3.71 0.76 21.75
Genel ort.
Bt 1080 2.66-8.17 5.32 0.101 20.92
Bv (%) (Br+pY)/2 1080 4.76-13.89 9.03

Cizelge 4.14’te sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu daralma ortalama
degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en blyik ve Izmir-Menderes (IM)
degerinin ise en dusuk deger oldugu gorilmektedir. Cizelge 4.15'te P.elongata ile

diger bazi Paulownia turlerinin daralma degerleri karsilastiriimigtir.

Cizelge 4.15. P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin daralma degerlerinin karsilastiriimasi.

Paulownia Tiri Yon Daralma (%) Kaynak
Br 4.07

P.elongata (Manisa) Kisacik, 2012
Bt 5.76
Br 3.42

P.elongata (izmir) Kisacik, 2012
Bt 4.88
Br 3.63

P.elongata (Aydin) Kisacik, 2012
Bt 5.31
Br 3.81

P.elongata (Mersin) Kaymakci, 2010
Bt 5.45
Br 3.24

P.elongata (izmir) Kaymakei, 2010
Bt 4.84
Br 3.08

P.elongata (Sakarya) Kaymakct, 2010
Bt 5.09

88



Br 1.86

P.elongata (geng odun) Bao ve et al.,2001
Bt 4.21
Br 1.99

P.elongata (olgun odun) Bao ve et al.,2001
Bt 4.89
Br 10.5

P.tomentosa Anonim 3, 1984
Bt 20.3
Br 10.7

P.farbasii Anonim 3, 1984
Bt 21.6

Cizelge 4.15'te, bazi Paulownia tirlerine ait daralma degerleri incelendiginde;
P.elongata odunu daralma ortalama degerinin P.elongata (Kaymakci, 2010),
degerleri ile kuguk farklarla benzer oldugu, P.elongata (gen¢ odun) ve P.elongata

(olgun odun) (Bao ve et al.,2001) degerlerinden ylksek, P.tomentasa

P.farbasii (Anonim 3, 1984) dederlerine goére ise disik oldugu goérilmektedir.
Calisma sonuclarindaki bu farkhligin literatir bilgilerine gére normal oldugu;
Paulownia odununda farkli turlere ait yetisme yeri, yasi, anatomik ve morfolojik

Ozellikler ile yogunluk degerleri, Oorneklerin radyal ve teget yondeki daralma

yuzdelerini de etkileyebilecedi bilinmektedir.

Cizelge 4.16'da Paulownia elongata odununun daralma degerlerine gore yapilan

varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.16. P.elongata odununun daralma degerlerine gdre varyans analizi.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tim Varyans F Onem
Derecesi | Varyans Duzeyi
Gruplar Arasi 2 79.868 39.934 31.7 xk
-
Gruplar igi % 1078 1356.124 1.258
Genel é 1080 1435.992
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Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tim Varyans F Onem
Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 108.206 54.103 72.3 xhk
=
Gruplar igi ,3 1078 806.308 0.748
=
Genel 1080 914.514

Cizelge 4.16’da, gruplar arasi ve gruplar igi yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinin daralma degerleri Gzerinde etkili oldugu
ve yetisme yodreleri arasinda (***) 6nem dlzeyinde anlamli farkliliklar oldugu
gorulmektedir. Cizelge 4.17°de Paulownia elongata odununun daralma degerlerine

gore yapilan Duncan testi verilmigtir.

Cizelge 4.17. P.elongata odununun daralma degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplari
Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B C
Manisa (MT) 360 4.072 1.000
-
. . <
Izmir (IM) E 360 3.423 1.000
<
Aydin (AB) o 360 3.637 1.000
Homojenlik Gruplan
Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B C
Manisa (MT) 360 5.760 1.000
. - F
izmir (iM) ) 360 4.882 1.000
w
-
Aydin (AB) 360 5.319 1.000

Cizelge 4.17’de, Manisa, izmir ve Aydin ydresi yetisme ydrelerine gdre yapilan

Duncan testi sonugclari

incelendiginde; toplumlarin farkli oldugu,

benzerlik bulunmadigi ve ayri gruplarda yer aldig1 gorulmektedir.
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4.1.5. Genigleme (Qv)

Yapilan deney sonuglarina gore, genisleme ortalama degerinin Manisa-Turgutlu
(MT) yéresinde radyal yénde (ar) %4.38, teget yonde (at) %6.17, izmir-Menderes
(IM) yoresinde radyal yénde (ar) %4.17, teget yonde (at) %5.48 ve Aydin-
Bozdogan (AB) yoresinde radyal yonde (ar) %4.31, teget yonde (at) %6.12 olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.18’de P.elongata odununun genigleme istatistik degerleri

gorulmektedir.

Cizelge 4.18. P.elongata odununun genigleme istatistik degerleri.

Yetisme Yoresi istatistik Ozellikler

Kesit N Deger Araligi X[ Ox V(%)

Manisa ar 360 2.31-6.44 4.38 0.93 21.23
(MT)

Qat 360 3.18-9.15 6.17 1.12 18.15

izmir ar 360 2.25-6.09 4.17 0.85 20.38
(im)

at 360 2.96-8.00 5.48 0.99 18.06

Aydin ar 360 2.18-644 4.31 0.90 22.88
(AB)

qt 360 3.73-8.50 6.12 1.07 17.48

Genel ort. ar 1080 2.25-6.32 4.29 0.76 17.72

at 1080 3.29-8.55 5.92 0.101 17.06

av (%) (ar+at)/2 1080 5.54-14.87 10.21

Cizelge 4.18’de sonugclar incelendiginde; P.elongata odunu genisleme ortalama
degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en blyik ve izmir-Menderes (iM)
degerinin ise en duslk deger oldugu goérulmektedir. Cizelge 4.19'da P.elongata ile

diger bazi Paulownia turlerinin genigsleme degerleri karsilastiriimistir.
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Cizelge 4.19. P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin genigleme degerlerinin karsilastiriimasi

Paulownia Turi Yon Genisleme (%) Kaynak
Qar 4.38

P.elongata (Manisa) Kisacik, 2012
at 6.17
ar 4.17

P.elongata (izmir) Kisacik, 2012
at 5.48
ar 4.31

P.elongata (Aydin) Kisacik, 2012
at 6.12
ar 4.36

P.elongata (Mersin) Kaymakci, 2010
at 6.28

) ar 4.15

P.elongata (I1zmir) Kaymakci, 2010
at 5.52
ar 3.73

P.elongata (Sakarya) Kaymakci, 2010
at 5.73
at 2.48

P.elongata Akyildiz ve Kol, 2010
ar 5.92

Cizelge 4.19'da, bazi Paulownia turlerine ait genisleme degerleri incelendiginde;
P.elongata odunu genisleme ortalama degerinin P.elongata (Kaymakci, 2010),
degerleri ile kiguk farklarla benzer oldugu, P.elongata (Akyildiz ve Kol, 2010)
degerlerinden ylUksek, oldugu gorulmektedir. Calisma sonugclarindaki bu farklihgin
literatlir bilgilerine gére normal oldugu; Paulownia odununda farkh tlrlere ait
yetisme yeri, yasi, anatomik ve morfolojik Ozellikler ile yogunluk degerleri,
orneklerin radyal ve teget yondeki genisleme yuzdelerini de etkileyebilecegdi
bilinmektedir. Cizelge 4.20'de Paulownia elongata odununun genisleme

degerlerine gore yapilan varyans analizi verilmistir.
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Cizelge 4.20. P.elongata odununun genigleme degerlerine gore varyans analizi.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tum Varyans F Onem
Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 90.992 45.496 27.4 *k
-
. <
Gruplar Igi E 1078 1880.004 1.660
<
Genel o 1080 | 1970.996
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tum Varyans F Onem
Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 72.889 36.445 39.8 xhk
-
Gruplar igi o 1078 987.321 0.916
=
Genel 1080 1060.210

Cizelge 4.20’de, gruplar arasi ve gruplar ici yapilan varyans analizi sonuclari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinin genisleme degerleri Uzerinde etkili
oldugu ve yetisme yoreleri arasinda (***) 6nem duzeyinde anlamh farkliliklar
oldugu goérulmektedir. Cizelge 4.21’de Paulownia elongata odununun genisleme

degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmigtir.

Cizelge 4.21. P.elongata odununun genigleme degerlerine gére Duncan testi.

Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Homojenlik Gruplan | ¢4, Diizeyi
A B

Manisa (MT) y 360 4.3818

izmir (iM) § 360 4.1739 1.000

Aydin (AB) é 360 4.3193

Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Homojenlik Gruplan | ¢4, Diizeyi
A B

Manisa (MT) _ 360 6.1738

izmir (iM) "é 360 5.4804 1.000

Aydin (AB) a 360 6.1205
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Cizelge 4.21°de, Manisa, izmir ve Aydin yéresi yetisme yérelerine gére yapilan
Duncan testi sonuglari incelendiginde; Manisa ve Aydin yOresi de@erleri aralarinda
fazla bir fark olmadigdi icin ayni grupta yer alirken, izmir yéresi anlamli farkindan

dolayi ayri grup olusturmaktadir.
4.1.6. Hiicre ¢ceperi maddesi ve hava boslugu orani (V¢-b)

Yapilan deney sonuglarina goére hucre ¢geperi maddesi (HCM:V¢) ve hava boslugu
orani (HBO:b) ortalama degerinin Manisa-Turgutlu (MT) ydresinde %15.27-
%84.73, izmir-Menderes (iM) yéresinde %15.73-%84.27 ve Aydin-Bozdogan (AB)
yoresinde 9%15.36-%84.64 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.22’de P.elongata
odununun hidcre c¢eperi maddesi ve hava boslugu orani istatistik degerleri

gorulmektedir.

Cizelge 4.22. P.elongata odununun hiicre ¢geperi maddesi ve hava boslugu orani istatistik degerleri

Yetisme Yoresi istatistik Ozellikler

N X! Deger araligi Ox V(%)

Manisa V¢ 360 15.27 9.96-21.05 1.58 10.35
(MT)

b 360 84.73 78.78-91.43 1.56 1.84

izmir V¢ 360 15.73 10.88-20.32 1.37 8.71
(imM)

b 360 84.27 79.29-88.23 1.36 1.61

Aydin V¢ 360 15.36 10.69-20.12 1.53 9.96
(AB)

b 360 84.64 79.30-88.23 1.50 1.77

Genel ort. V¢ 1080 15.45 10.51-20.50 1.49 9.64

b 1080 84.55 79.12-89.30 1.47 1.74
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Cizelge 4.22’de sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu hlicre ¢eperi maddesi
(HCM:V¢) ortalama degerlerinden izmir-Menderes (IM) degerinin en buyik ve
Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en dusik deger oldugu goériimektedir. Hava
boslugu orani (HBO:b) ortalama degerinde ise en blyuk dederin Manisa-Turgutlu
(MT) ve en kigik degerin de Izmir-Menderes (IM) degeri oldugu goriimektedir.
Cizelge 4.23’te P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin hiicre ¢eperi maddesi
ve hava boslugu orani degerleri karsilastiriimigtir.

Cizelge 4.23. P.elongata ile diger bazi Paulownia tlrlerinin hiicre gceper maddesi ve hava boglugu
orani degerlerinin karsilastiriimasi

Paulownia Turi x0 Kaynak
HCM (Vg) 15.27

P.elongata (Manisa) Kisacik, 2012
HBO (b) 84.73
HCM (Vg) 15.73

P.elongata (izmir) Kisacik, 2012
HBO (b) 84.27
HCM (Vg) 15.36

P.elongata (Aydin) Kisacik, 2012
HBO (b) 84.64
HCM (Vg) 15.12

P.elongata (Mersin) Kaymakci, 2010
HBO (b) 84.87
HCM (Vg) 15.78

P.elongata (izmir) Kaymakci, 2010
HBO (b) 84.21
HCM (Vg) 15.56

P.elongata (Sakarya) Kaymakci, 2010
HBO (b) 84.44
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Cizelge 4.23te, bazi Paulownia tlrlerine ait huicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu
orani degerleri incelendiginde; P.elongata (Kaymakci, 2010), degerleri ile kigluk
farklarla benzer oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.24’te Paulownia elongata
odununun hicre geperi maddesi ve hava boslugu orani degerlerine gore yapilan

varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.24. P.elongata odununun hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu orani degerlerine gore

varyans analizi.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tim Varyans F Onem
Derecesi Varyans Diizeyi

Gruplar Arasi 2 25.127 12.564 5.2 **

Gruplar ici § 1078 2589.654 2.402

Genel 1080 2614.781

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tim Varyans F Onem
Derecesi Varyans Diizeyi

Gruplar Arasi 2 25.208 12.604 5.3 **

Gruplar ici % 1078 2589.127 2.402

Genel 1080 2614.335

Cizelge 4.24’te, gruplar arasi ve gruplar i¢i yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yoreleri arasinda (**) dustk 6nem duzeyinde anlamh
farklihklar oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.25’te Paulownia elongata odununun
hicre geperi maddesi ve hava boslugu orani degerlerine gore yapilan Duncan testi

verilmistir.
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Cizelge 4.25. P.elongata odununun hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu orani degerlerine gore
Duncan testi.

Homojenlik Gruplari

Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A
Manisa (MT) 360 15.2792 N.S
izmir (IM) 3 360 15.7349 N.S
T
Aydin (AB) 360 15.3687 N.S

Homojenlik Gruplari

Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A
Manisa (MT) 360 84.7330 N.S
izmir (IM) Q 360 84.2739 N.S
T
Aydin (AB) 360 84.6405 N.S

Cizelge 4.25'te, Manisa, izmir ve Aydin yoresi yetisme yorelerine gore yapilan
Duncan testi sonugclari incelendiginde; hicre c¢eperi maddesi ve hava boslugu

orani degerleri bakimindan toplumlarin ayni grupta yer aldigi gérilmektedir.
4.1.7. Lif doygunlugu rutubet noktasi (LDN)

Yapilan deney sonugclarina gére, P.elongata odununun su almaya devam etse de
boyutlarinin degismez duruma geldigi lif doygunlugu rutubet noktasi (LDN)
ortalama degerleri; Manisa-Turgutlu (MT) yoresinde %44.14, izmir-Menderes (iM)
yoresinde 9%37.12 ve Aydin-Bozdogan (AB) yoresinde %41.28 olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.26'da P.elongata odununun lif doygunlugu rutubet noktasi

degerleri gorulmektedir.
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Cizelge 4.26. P.elongata odununun lif doygunlugu rutubet noktasi istatistik degerleri.

istatistik Ozellikler
Yetisme Yoresi
N x0 (LDN %)
Manisa-Turgutlu (MT) 360 4414
izmir-Menderes (iM) 360 37.12
Aydin-Bozdogan (AB) 360 41.28
Genel Ortalama 1080 40.85

Cizelge 4.26’da sonuglar incelendiginde, P.elongata odununda lif doygunluk
rutubet noktasi bakimindan en buyuk degerin Manisa (MT) ve en dusuk degerin
ise izmir (IM) oldugu goriimektedir. P.elongata odunu %40.85 genel ortalama ile

“LDN’si ¢cok ylksek” agaclar kategorisine girmektedir.
4.1.8. Odunun icerisine alabilecegi en yuksek su miktari (rmax)

Yapilan deney sonuglarina goére, P.elongata odununun igine alabilecegi en yluksek
su miktari (rmax) ortalama dederleri; Manisa-Turgutlu (MT) ydresinde %425.06,
izmir-Menderes (iM) yéresinde %403.33 ve Aydin-Bozdogan (AB) yéresinde
%418.87 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.27'de P.elongata odununun igine

alabilecegi en yuksek su miktari degerleri gorulmektedir.

Cizelge 4.27. P.elongata odununun igine alabilecegdi en ylksek su miktari istatistik degerleri.

istatistik Ozellikler
Yetisme Yoresi
N x0O (rmax %)
Manisa-Turgutlu (MT) 360 425.06
izmir-Menderes (M) 360 403.33
Aydin-Bozdogan (AB) 360 418.87
Genel Ortalama 1080 415.75

98



Cizelge 4.27'de sonuglar incelendiginde, P.elongata odununda odunun igine
alabilecegi en yuksek su miktari bakimindan en buyik degerin Manisa (MT) ve en

diisiik degerin ise izmir (iM) oldugu gériilmektedir.
4.2. Mekanik Ozellikler

Paulownia elongata odununun mekanik 6zelliklerini tayin icin TS’ye goére yapilan
calismalarda ornekler, deneme galismasi sureci ve sonucunun dogru izlenebilmesi
icin kodlanmistir. Kodlama, yetisme ydrelerine (MT-IM-AB) gére yapilirken, her
yetisme yerinden alinan agac¢ orneklerinden elde edilen toplam 105 adet deney

numunesine ait test sonuglari yetisme yoresine gore gruplandiriimistir.
4.2.1. Egilme direnci (O,,)

Yapilan deney sonuglarina goére egilme direnci ortalama degerinin Manisa-
Turgutlu (MT) ydresinde 24.56 N/mm?, izmir-Menderes (IM) yoéresinde 36.89
N/mm? ve Aydin-Bozdogan (AB) yoresinde 27.12 N/mm?olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.28'de P.elongata odununun egilme direnci istatistik degerleri

gorulmektedir.

Cizelge 4.28. P.elongata odununun egilme direnci istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri
istatistik Ozellikler MT im AB Genel
Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
Aritmatik Ort. (x/ ') N/mm? 24.56 36.89 27.12 29.52
Standart Sapma (Ox) 3.25 3.77 3.11 3.38
Varyasyon Katsayisi (V)% 13.23 10.22 11.47 11.45
Deger Araligi (min-max) 16.12-36.67 | 25.1-46.35 | 18.76-38.23 | 16.12-46.35

Cizelge 4.28'de sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu egilme direnci

ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en diisiik, izmir-Menderes
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(IM) degerinin ise en yiiksek oldugu gériilmektedir. Yapilan deneylerden elde
edilen sonuglara gore odunun yogunlugu ile egilme diren¢ degeri arasinda
dogrusal orantili bir iligki oldugu dusunulmektedir. Cizelge 4.29'da P.elongata ile
diger bazi Paulownia turlerinin egilme direng degerleri kargilastiriimistir.

Cizelge 4.29. P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin egilme direng degerlerinin
karsilastiriimasi.

Paulownia Tiirii Egilme Direnci (N/mm?) Kaynak
P.elongata (Manisa) 24.56 Kisaclk, 2012
P.elongata (izmir) 36.89 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 27.12 Kisaclk, 2012
P.elongata (Mersin) 35.76 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 35.79 Kaymakci, 2010
P.elongata (Sakarya) 23.98 Kaymakci, 2010
P.elongata 30.08 Bao et al., 2001
P. tomentosa 43.56 Akyildiz ve Kol, 2010
P.elongata 28.34 Anonim 2, 1986
P.tomentosa 39.82 Anonim 2, 1986
P.fortunei 39.72 Anonim 2, 1986

Cizelge 4.29da, bazi Paulownia tlrlerine ait egilme direng degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu egilme direng ortalama degerinin P.elongata
(Kaymakci, 2010), (Bao et al.,, 2001) ve (Anonim 2, 1986) degerleri ile kuguk
farklarla benzer oldugu, P.tomentosa (Akyildiz ve Kol, 2010), P.tomentosa ve
P.fortunei (Anonim 2, 1986) degerlerinden dusuk kaldigr gortulmektedir. Calisma
sonuglarindaki bu farkliigin literatir bilgilerine gbére normal oldugu; Paulownia

odununda, yetisme yeri, yasi ve yogunluk farklihdinin bu mekanik 6zelligi
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etkileyece@i dusunulmektedir. Cizelge 4.30'da Paulownia elongata odununun

egilme direng degerlerine gore yapilan varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.30. P.elongata odununun egilme diren¢ degerlerine gére varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans F Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Duizeyi
Gruplar Arasi 2 2945 1473 153.4 xHk
Gruplar ici 103 990 9.6

Genel 105 3935

Cizelge 4.30°da, gruplar arasi ve gruplar i¢i yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinun egilme direnci degeri tUzerinde etkili ve
(***)

gorulmektedir. Cizelge 4.31’de, Paulownia elongata odununun egilme direng

yetisme yoreleri arasinda onem duzeyinde anlamh farklilk oldugu

degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmigtir.

Cizelge 4.31. P.elongata odununun egilme direng degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplar
Yetisme Yoéresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B C
Manisa (MT) 35 24.5607 1.000
izmir (iM) 35 36.8986 1.000
Aydin (AB) 35 27.125 1.000

Cizelge 4.31’de, Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gore yapilan Duncan

testi sonuglar incelendiginde; toplumlarin farkh oldudu aralarinda benzerlik

bulunmadigi ve ayri gruplarda yer aldigi gorulmektedir.
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4.2.1.1. Egilme direnci- yogunluk iliskisi

Manisa, izmir ve Aydin yetisme yodrelerine goére P.elongata odununun egilme
direnci- yogunluk arasindaki iligki grafigi Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmistir.

0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -

0,210 -

0101 ¢ ¢ f=0.862

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,170 -

0,150 T T T T
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Egilme Direnci (N/mm?)

Sekil 4.2. Manisa (MT) P.elongata odununun egilme direnci-yogunluk iliskisi.

0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -

0,210 -

0,190 - *

r=0.713

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)

0,170 -

0,150 T T T T
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Egilme Direnci (N/mm?)

Sekil 4.3. izmir (IM) P.elongata odununun egilme direnci-yogunluk iligkisi.
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0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -

0,210 A

0,130 ~ o r=0.822

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,170 A

0,150 T T T T
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Egilme Direnci (N/mm?)

Sekil 4.4. Aydin (AB) P.elongata odununun egilme direnci-yogunluk iligkisi.

Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4'te P.elongata odununun Manisa, izmir ve Aydin yérelerine ait
korelasyon katsayilari (r) sirasi ile 0.862; 0.713; 0.822 olarak bulunmus ve
yogunluk ile egilme direnci degerleri arasindaki iligski incelendiginde; dogrusal

orantili olarak artan énemli bir ilski oldugu tespit edilmigtir.
4.2.2. Egilmede elastikiyet modiili (Ey)

Yapilan deney sonuglarina gore egilmede elastikiyet moduli ortalama degerinin
Manisa-Turgutlu (MT) yéresinde 3745 N/mm?, izmir-Menderes (iM) yéresinde
3917 N/mm? ve Aydin-Bozdogan (AB) yoresinde 3102 N/mm?olarak belirlenmigtir.
Cizelge 4.32'de P.elongata odununun egilmede elastikiyet modull istatistik

degerleri gortlmektedir.

Cizelge 4.32. P.elongata odununun egilmede elastikiyet modulu istatistik degerleri.

Yetigsme Yoreleri

istatistik Ozellikler MT iMm AB Genel

Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
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Aritmatik Ort. (x ) N/mm? 3745 3917 3102 3588
Standart Sapma (Ox) 284 398 435 372
Varyasyon Katsayisi (V)% 7.58 10.16 14.02 10.37
Deger Araligi (min-max) 3216-4290 | 2789-4940 | 2545-3760 | 2545-4940

Cizelge 4.32'de sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu egilmede elastikiyet
modUli ortalama degerlerinden Aydin (AB) degerinin en duslk, Izmir-Menderes
(iM) degerinin ise en yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.33'te P.elongata ile

diger bazi Paulownia tirlerinin egilmede elastikiyet modulu degerleri

karsilastiriimistir.

Cizelge 4.33. P.elongata ile dijer bazi Paulownia tirlerinin egilmede elastikiyet modilu
degerlerinin karsilastiriimasi.
Paulownia Tiirii Egilmede elastikiyet Modiili Kaynak
(N/mm?)
P.elongata (Manisa) 3745 Kisacik, 2012
P.elongata (izmir) 3917 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 3102 Kisaclk, 2012
P.elongata (Mersin) 3523.42 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 3883.14 Kaymakei, 2010
P.elongata (Sakarya) 2651.53 Kaymakci, 2010
P.elongata 3890 Bao et al., 2001
P. tomentosa 4356 Akyildiz ve Kol, 2010
P.elongata 4707 Anonim 2, 1986
P.tomentosa 4281 Anonim 2, 1986
P.fortunei 4917 Anonim 2, 1986
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Cizelge 4.33’te, bazi Paulownia turlerine ait egilmede elastikiyet modull degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu egilmede elastikiyet modulll ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010), ortalama degerinden buyuk, diger degerlerden
kliguk oldugu goérulmektedir. Calisma sonuglarindaki bu farklihgin literatir
bilgilerine goére normal oldugu; Paulownia odununda, yetisme vyeri, yasi ve
yogunluk farkhliginin bu mekanik 6zelligi etkileyecegi dusunulmektedir. Cizelge
4.34’te Paulownia elongata odununun egilmede elastikiyet moduli degerlerine

gOre yapilan varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.34. P.elongata odununun egilmede elastikiyet moduili degerlerine gore varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans E Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 2830 1415 105.05 ke
Gruplar ici 103 1387 13.47

Genel 105 4217

Cizelge 4.34’te, gruplar arasi ve gruplar ici yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yodresi faktorinin egilmede elastikiyet moduli degeri
uzerinde etkili ve yetisme yoreleri arasinda (***) 6nem duizeyinde anlamli farkhlik
oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.35’te, Paulownia elongata odununun egilmede

elastikiyet modulu degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmigtir.

Cizelge 4.35. P.elongata odununun egilmede elastikiyet moduli degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplar
Yetisme Yéresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B C
Manisa (MT) 35 3.745 1.000
izmir (IM) 35 3.917 1.000
Aydin (AB) 35 3.102 1.000
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Cizelge 4.35'te, Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gore yapilan Duncan
testi sonugclar incelendiginde; toplumlarin farkli oldugu aralarinda benzerlik

bulunmadigi ve farkh gruplarda yer aldig1 goriimektedir.

42.2.1. Egilmede elastikiyet modiilii- yogunluk iliskisi

Manisa, izmir ve Aydin yetisme yodrelerine goére P.elongata odununun egilme

direnci-yogunluk arasindaki iligki grafigi Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmigtir.

0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -

0,210 A

0,130 1 S r = 0.802

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,170 A

0,150 T T T T
2500 3000 3500 4000 4500 5000

Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Sekil 4.5. Manisa (MT) P.elongata odununun egilmede elastikiyet moduli-yogunluk iliskisi.

Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de, P.elongata odununun Manisa, izmir ve Aydin yérelerine ait
korelasyon katsayilari (r) sirasi ile 0.802; 0.735; 0.786 olarak bulunmus ve
yogunluk ile egilmede elastikiyet modulu dederleri arasindaki iligki incelendiginde;

dogrusal orantili olarak artan dnemli bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -

0,210 A

0,190 -
2 r=0.735

0,170 A

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,150 T T T T
2500 3000 3500 4000 4500 5000

Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Sekil 4.6. izmir (iIM) P.elongata odununun egilmede elastikiyet modiilii-yogunluk iligkisi.

0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -

0,210 A

0,190 1 r=0.786

0,170 A

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,150 T T T T
2500 3000 3500 4000 4500 5000

Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/'mm?)

Sekil 4.7. Aydin (AB) P.elongata odununun egilmede elastikiyet moduli-yogunluk iligkisi.
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4.2.3. Liflere paralel basing direnci (ow)

Yapilan deney sonuglarina gore liflere paralel basing direnci ortalama degerinin
Manisa-Turgutlu (MT) ydresinde 33.67 N/mm?, izmir-Menderes (IM) yéresinde
38.23 N/mm? ve Aydin-Bozdodan (AB)

belirlenmistir. Cizelge 4.36’da P.elongata odununun liflere paralel basing direnci

yoresinde 34.03 N/mm? olarak

istatistik degerleri gorilmektedir.

Cizelge 4.36. P.elongata odununun liflere paralel basing direnci istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri
istatistik Ozellikler MT iM AB Genel
Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
Aritmatik Ort. (x_1) N/mm? 33.67 38.23 34.03 35.31
Standart Sapma (Ox) 2.35 1.78 2.13 2.09
Varyasyon Katsayisi (V)% 6.98 4.66 6.26 5.92
Deger Araligi (min-max) 26.67-38.17 | 33.45-43.86 | 28.58-39.36 | 26.67-43.86

Cizelge 4.36’da sonugclar incelendiginde; P.elongata odunu liflere paralel basing
direnci ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en diisiik, izmir-
Menderes (IM) degerinin ise en yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan deneylerden
elde edilen sonuglara gore odunun yogunlugu ile liflere paralel basing direng
degeri arasinda dogrusal orantili bir iliski oldugu dustnutlmektedir. Cizelge 4.37’de
P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin liflere paralel basing direng degerleri

kargilastiriimistir.
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Cizelge 4.37. P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin liflere paralel basing direng degerlerinin
karsilastiriimasi.

Paulownia Tiirii Liflere Paralel Basing Direnci Kaynak
(N/mm?)
P.elongata (Manisa) 33.67 Kisacik, 2012
P.elongata (izmir) 38.23 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 34.03 Kisaclk, 2012
P.elongata (Mersin) 35.56 Kaymakcli, 2010
P.elongata (izmir) 36.70 Kaymakei, 2010
P.elongata (Sakarya) 34.23 Kaymakci, 2010
P.elongata 75.70 Bao et al., 2001
P. tomentosa 25.25 Akyildiz ve Kol, 2010
Paulownia (Klon C125) 24.30 Guo, 1990
Paulownia (Klon PS01) 29.90 Guo, 1990
Paulownia (Klon C161) 50.40 Guo, 1990

Cizelge 4.37°'de, bazi Paulownia turlerine ait liflere paralel basing direnci degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu liflere paralel basing direng ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010), degeri ile kiguk farklarla benzer oldugu, P.elongata
(Bao et al., 2001), Paulownia (Klon C161) (Guo, 1990) degerinden kugik ve
P.tomentosa (Akyildiz ve Kol, 2010), Paulownia (Klon C125), Paulownia (Klon
PS01) (Guo, 1990) degerlerinden buyidk oldugu gorilmektedir. Calisma
sonugclarindaki bu farkliligin literatur bilgilerine goére normal oldugu; Paulownia
odununda, yetisme yeri, yogunluk ve ozellikle yas farkhliginin bu mekanik 6zelligi
etkileyecegi dusunulmektedir. Cizelge 4.38'de Paulownia elongata odununun

liflere paralel basing direng degerlerine gore yapilan varyans analizi verilmigstir.
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Cizelge 4.38. P.elongata odununun liflere paralel basing direng degerlerine gére varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans E Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 101.12 50.56 15.51 ke
Gruplar ici 103 336.23 3.26

Genel 105 437.35

Cizelge 4.38°de, gruplar arasi ve gruplar igi yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinln liflere paralel basing direnci degeri
uzerinde etkili ve yetisme yoreleri arasinda (***) énem duzeyinde anlamli farkhlik
oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.39'da, Paulownia elongata odununun liflere

paralel basing direng degerlerine gore yapilan Duncan testi verilmistir.

Cizelge 4.39. P.elongata odununun liflere paralel basing direng degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplari
Yetisme Yéresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B C
Manisa (MT) 35 33.6714 1.000
Izmir (IM) 35 38.2303 1.000
Aydin (AB) 35 34.032 1.000

Cizelge 4.39'da, Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gore yapilan Duncan
testi sonuglar incelendiginde; toplumlarin farkli oldugu aralarinda benzerlik

bulunmadigi ve ayri gruplarda yer aldig1 gorulmektedir.

4.2.3.1. Liflere paralel basing¢ direnci- yogqunluk iliskisi

Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gére P.elongata odununun liflere paralel

basing direnci-yogunluk arasindaki iligki grafigi Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’da verilmistir.
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0,290 -
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Sekil 4.8. Manisa (MT) P.elongata odununun liflere paralel basing direnci-yogunluk iliskisi.

0,290 -
0,270 A
0,250 -
0,230 A

0,210 -

0,190 A * r=0.823

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,170 A

0,150 T T T T
25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Liflere Paralel Basing Direnci (Nlmmz)

Sekil 4.9. izmir (iM) P.elongata odununun liflere paralel basing direnci-yogunluk iligkisi.
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Sekil 4.10. Aydin (AB) P.elongata odununun liflere paralel basing direnci-yogunluk iligkisi.

Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10'da, P.elongata odununun Manisa, izmir ve Aydin ydrelerine
ait korelasyon katsayilari (r) sirasi ile 0.887; 0.823; 0.859 olarak bulunmus ve
yogunluk ile liflere paralel basing direnci degerleri arasindaki iligki incelendiginde;

dogrusal orantili olarak artan dnemli bir iligki oldugu tespit edilmistir.
4.2.4. Liflere paralel makaslama direnci (Tw)

Yapilan deney sonuclarina gore liflere paralel makaslama direnci ortalama
degerinin Manisa-Turgutlu (MT) ydresinde 3.38 N/mm?, izmir-Menderes (iM)
yoresinde 4.18 N/mm? ve Aydin-Bozdogan (AB) yodresinde 3.55 N/mm? olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.40’da P.elongata odununun liflere paralel makaslama

direnci istatistik degerleri gérilmektedir.
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Cizelge 4.40. P.elongata odununun liflere paralel makaslama direnci istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri
istatistik Ozellikler MT im AB Genel
Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
Aritmatik Ort. (x' 1) N/mm? 3,38 4.18 3.55 3.70
Standart Sapma (OXx) 0.61 0.77 0.66 0.67
Varyasyon Katsayisi (V)% 18.05 18.42 18.59 18.11
Deger Araligi (min-max) 2.28-4.86 | 2.65-551 | 2.42-524 | 2.28-551

Cizelge 4.40'da sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu liflere paralel

makaslama direnci ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en
diisiik, izmir-Menderes (iM) degerinin ise en yiiksek oldugu gériilmektedir. Yapilan
deneylerden elde edilen sonuglara gore odunun yogunlugu ile liflere paralel
makaslama diren¢ degeri arasinda dogrusal orantili bir iligki oldugu
dusundlmektedir. Cizelge 4.41’de P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin
liflere paralel makaslama direng degerleri karsilastiriimistir.

Cizelge 4.41. P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin liflere paralel makaslama direng
degerlerinin karsilagtiriimasi.

Paulownia Tiirii Liflere Paralel Makaslama Kaynak
Direnci (N/mm?)
P.elongata (Manisa) 3,38 Kisacik, 2012
P.elongata (izmir) 4.18 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 3.55 Kisacik, 2012
P.elongata (Mersin) 3.61 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 3.95 Kaymakei, 2010
P.elongata (Sakarya) 3.85 Kaymakci, 2010
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P. catalpifolia 4.10 Anonim 2, 1986

Paulownia (Klon C125) 3.30 Guo, 1990
Paulownia (Klon PS01) 5.50 Guo, 1990
Paulownia (Klon C161) 5.50 Guo, 1990

Cizelge 4.41°de, bazi Paulownia turlerine ait liflere paralel makaslama direnci
degerleri incelendiginde; P.elongata odunu liflere paralel makaslama direng
ortalama degerinin P.elongata (Kaymakci, 2010) degeri ile kliguk farklarla benzer
oldugu, Paulownia (Klon C125) (Guo, 1990) degerinden bluyuk ve P.catalpifolia
(Anonim 2, 1986), Paulownia (Klon C161), Paulownia (Klon PS01) (Guo, 1990)
degerlerinden kuguk oldugu goérulmektedir. Calisma sonuglarindaki bu farklhihgin
literatlir bilgilerine goére c¢okta blylk olmadigi ve normal oldugu; Paulownia
odununda, yetisme vyeri, yasi, yogunluk ve agacin diger fiziksel 6zelliklerinin bu
mekanik 0zelligi etkileyecegi dugsunulmektedir. Cizelge 4.42°de Paulownia
elongata odununun liflere paralel makaslama diren¢ dederlerine gore yapilan
varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.42. P.elongata odununun liflere paralel makaslama diren¢ degerlerine gére varyans
analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans F Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 1.810 0.905 2.02 N.S
Gruplar ici 103 46.208 0.449

Genel 105 48.018

Cizelge 4.42’de, gruplar arasi ve gruplar ici yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorindn liflere paralel makaslama direnci degeri
uzerinde etkisinin 6nemsiz kaldigi ve yetisme yoreleri arasinda (NS) 6nem

dizeyinde farkhligin anlamh olmadigi gérulmektedir.

114



42.4.1. Liflere paralel makaslama direnci- yogunluk iliskisi

Manisa, izmir ve Aydin yetisme yérelerine gére P.elongata odununun liflere paralel
basin¢g direnci-yogunluk arasindaki iliski grafigi Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13te

verilmistir.

0,290 - $
0,270 - A

0,250 -
0,230 - ®
0,210 -

0,190 - *
r=0.771

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,170 A

0,150 T T -
2,00 3,00 4,00 5,00

Liflere Paralel Makaslama Direnci (N/mm?)

Sekil 4.11. Manisa (MT) P.elongata odununun liflere paralel makaslama direnci-yogunluk iligkisi.

Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13te, P.elongata odununun Manisa, izmir ve Aydin
yorelerine ait korelasyon katsayilari (r) sirasi ile 0.771; 0.720; 0.749 olarak
bulunmus ve yogunluk ile liflere paralel makaslama direnci degerleri arasindaki
iligki incelendiginde; dogrusal orantili olarak artan onemli bir iligki oldugu tespit

edilmigtir.
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Sekil 4.12. izmir (iM) P.elongata odununun liflere paralel makaslama direnci-yogunluk iligkisi.

0,290 -
0,270 -
0,250 -
0,230 -
0,210 -
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r=0.749

$oo

0,150
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Sekil 4.13. Aydin (AB) P.elongata odununun liflere paralel makaslama direnci-yogunluk iligkisi.
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4.2.5. Dinamik egilme direnci (Aw)

Yapilan deney sonucglarina gore dinamik egilme direnci ortalama degerinin

Manisa-Turgutlu (MT) ydresinde 0.22 kgm/cm?, izmir-Menderes (iM) yéresinde

0.29 kgm/cm?,

belirlenmistir. Cizelge 4.43’te P.elongata odununun dinamik egilme direnci istatistik

degerleri gorulmektedir.

ve Aydin-Bozdogan (AB) yoresinde 0.24 kgm/cm?,

Cizelge 4.43. P.elongata odununun dinamik eg@ilme direnci istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri

istatistik Ozellikler MT iM AB Genel
Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
Aritmatik Ort. (x_ ') N/mm? 0,22 0,29 0,24 0,25
Standart Sapma (Ox) 0.05 0.03 0.04 0.04
Varyasyon Katsayisi (V)% 22.73 10.35 16.67 16.00
Deger Aralid1 (min-max) 0.18-0.30 0.24-0,34 0.20-0.31 0.18-0.34

Cizelge 4.43’te sonuclar incelendiginde; P.elongata odunu dinamik egilme direnci

ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en diisik, izmir-Menderes

(iIM) degerinin ise en yiksek oldugu gérilmektedir. Yapilan deneylerden elde

edilen sonuglara gére odunun yogunlugu ile dinamik egilme direng dederi arasinda

dogrusal orantili bir iligki oldugu dugsunulmektedir. Cizelge 4.44’te P.elongata ile

diger bazi Paulownia turlerinin dinamik egilme diren¢ degerleri karsilastiriimigtir.

Cizelge 4.44. P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin dinamik egilme direng degerlerinin

karsilastiriimasi.

olarak

Paulownia Tiirii Dinamik Egilme Direnci Kaynak
(Kgm/cm?)

P.elongata (Manisa) 0.22 Kisacik, 2012

P.elongata (izmir) 0.29 Kisacik, 2012
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P.elongata (Aydin) 0.24 Kisacik, 2012

P.elongata (Mersin) 0.23 Kaymakcli, 2010
P.elongata (izmir) 0.25 Kaymakci, 2010
P.elongata (Sakarya) 0.23 Kaymakci, 2010
P.elongata 0.13 Anonim 3, 1984
P.tomentosa 0.34 Anonim 3, 1984
P.fortunei 0.32 Anonim 3, 1984
P. catalpifolia 0.17 Anonim 3, 1984
P.farbesii 0.21 Anonim 3, 1984

Cizelge 4.44’te, bazi Paulownia tirlerine ait dinamik egilme direnci degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu dinamik egilme direng ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010) degeri ile kiiglk farklarla benzer oldugu, P.elongata,
P. catalpifolia, P.farbesii (Anonim 3, 1984) degerlerinden blyuk ve P.temontosa,
P.fortunei (Anonim 3, 1984) degerinden kuguk oldugu goérulmektedir. Calisma
sonuglarindaki bu farklihdin literatlr bilgilerine goére c¢okta buylk olmadigi ve
yasl,
Ozelliklerinin bu mekanik 0Ozelligi etkileyecegi belirtiimektedir. Cizelge 4.45'te

normal oldugu; Paulownia odununda, vyetisme yeri, yogunluk gibi

Paulownia elongata odununun dinamik egilme direng degerlerine gore yapilan

varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.45. P.elongata odununun dinamik egilme diren¢ degerlerine gére varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans = Onem
Kaynag Derecesi Varyans Duzeyi
Gruplar Arasi 2 0.014 0.007 7.0 *%
Gruplar igi 103 0.124 0.001

Genel 105 0.138
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Cizelge 4.45'te, gruplar arasi ve gruplar i¢i yapilan varyans analizi sonugclari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinun dinamik egilme direnci degeri Uzerinde
etkisinin oldugu ve yetisme yodreleri arasinda (**) 6nem dizeyinde anlamli
farklihgin oldugu goérulmektedir. Cizelge 4.46’de, Paulownia elongata odununun

dinamik egilme direng de@erlerine gore yapilan Duncan testi verilmigtir.

Cizelge 4.46. P.elongata odununun dinamik egilme direng¢ dederlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplari
Yetisme Yoresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B
Manisa (MT) 35 0.2243
izmir (iM) 35 0.2914 1.000
Aydin (AB) 35 0.2478

Cizelge 4.46’da, Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gore yapilan Duncan
testi sonugclarl incelendiginde; toplumlardan Manisa ve Aydin yoresinin kendi
aralarinda anlaml farklihk olmadigindan ayni grupta yer aldidi, Izmir ydresinin

anlamli sekilde farkh olmasindan dolayi ayri grup olusturdugu goértilmektedir.

4.25.1. Dinamik egilme direnci- yogunluk iliskisi

Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gére P.elongata odununun dinamik
egilme direnci-yogunluk arasindaki iliski grafigi Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16'da

verilmistir.

Sekil 4.14, 415 ve 4.16'da, P.elongata odununun Manisa, izmir ve Aydin
yorelerine ait korelasyon katsayilari (r) sirasi ile 0.761; 0.718; 0.745 olarak
bulunmus ve yogunluk ile dinamik egilme direnci degerleri arasindaki iligki
incelendiginde; dogrusal orantili olarak artan onemli bir iliski oldugu tespit

edilmigtir.
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Sekil 4.14. Manisa (MT) P.elongata odununun dinamik egilme direnci-yogunluk iligkisi.
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Sekil 4.15. izmir (iM) P.elongata odununun dinamik egilme direnci-yogunluk iligkisi.
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Sekil 4.16. Aydin (AB) P.elongata odununun dinamik egilme direnci-yogunluk iligkisi.
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4.2.6. Liflere paralel gekme direnci (ow)
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Yapilan deney sonuglarina gore liflere paralel ¢cekme direnci ortalama degerinin

Manisa-Turgutlu (MT) yodresinde 35.33 N/mm?, Izmir-Menderes (IM) yéresinde

41.72 N/mm?

ve Aydin-Bozdogan (AB)

yoresinde 37.38 N/mm?

olarak

belirlenmistir. Cizelge 4.47°de P.elongata odununun liflere paralel gekme direnci

istatistik degerleri gorulmektedir.

Cizelge 4.47. P.elongata odununun liflere paralel gekme direnci istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri

istatistik Ozellikler MT im AB Genel
Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
Aritmatik Ort. (x| ') N/mm? 35.33 41.72 37.88 38,31
Standart Sapma (OX) 6.89 8.58 7.31 7.59
Varyasyon Katsayisi (V)% 19.50 20.57 19.30 19.81
Deger Araligl (min-max) 24.32-44.67 | 29.44-51.35 | 26.96-46.92 | 24.32-51.35
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Cizelge 4.47°de sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu liflere paralel gekme
direnci ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en digik, Izmir-
Menderes (IM) degerinin ise en yiiksek oldugu gérilmektedir. Cizelge 4.48'de
P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin liflere paralel gekme direng degerleri
kargilastiriimistir.

Cizelge 4.48. P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin liflere paralel gekme direng degerlerinin
karsilastiriimasi.

Paulownia Tiirii Liflere Paralel Gekme Direnci Kaynak
(N/mm?)

P.elongata (Manisa) 35.33 Kisaclk, 2012

P.elongata (izmir) 41.72 Kisacik, 2012

P.elongata (Aydin) 37.88 Kisaclk, 2012

P.elongata (Mersin) 40.63 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 35.56 Kaymakci, 2010
P.elongata (Sakarya) 33.81 Kaymakci, 2010
P.elongata 394 Anonim 2, 1986
P.tomentosa 60.5 Anonim 2, 1986
P.fortunei 56.3 Anonim 2, 1986
P. catalpifolia 52.1 Anonim 2, 1986
P.farbesii 51.8 Anonim 2, 1986
P.elongata 36.5 Bao et al., 2001

Cizelge 4.48'de, bazi Paulownia turlerine ait liflere paralel gekme direnci degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu liflere paralel gekme direng ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010), P.elongata (Anonim 2, 1986) ve P.elongata (Bao et
al., 2001) degerleri ile kuiguk farklarla benzer oldugu, P.tomentosa, P.fortunei, P.

catalpifolia, P.farbesii (Anonim 2, 1986) degerlerinden kuguk oldugu goriimektedir.
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Calisma sonuglarindaki bu farkhligin literatur bilgilerine gore normal oldugu;
Paulownia odununda, yetisme yeri, yasi, yogunluk gibi ézelliklerinin bu mekanik
Ozelligi etkileyecegi belirtiimektedir. Cizelge 4.49’da Paulownia elongata odununun

liflere paralel gekme direng degerlerine gore yapilan varyans analizi verilmistir.

Cizelge 4.49. P.elongata odununun liflere paralel gekme direng degerlerine gbre varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans E Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 815.590 407.795 8.7 *kk
Gruplar ici 103 4819.236 46.789

Genel 105 5634.826

Cizelge 4.49'da, gruplar arasi ve gruplar igi yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorinln liflere paralel gcekme direnci degeri
Uzerinde etkisinin oldugu ve yetisme yodreleri arasinda (***) 6nem dlzeyinde
anlamh farkhligin oldugu goériulmektedir. Cizelge 4.50’de, Paulownia elongata
odununun liflere paralel ¢cekme direng degerlerine gore yapilan Duncan testi

verilmistir.

Cizelge 4.50. P.elongata odununun liflere paralel gekme direng degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplan
Yetisme Yéresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B
Manisa (MT) 35 35.3323
izmir (M) 35 41.7213 1.000
Aydin (AB) 35 37.8830

Cizelge 4.50’de, Manisa, izmir ve Aydin yetisme yorelerine gére yapilan Duncan

testi sonuclari incelendiginde; toplumlardan Manisa ve Aydin yoresinin kendi
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aralarinda anlamli farkhlik olmadigindan ayni grupta yer aldidi, izmir yéresinin

anlamli sekilde farkl olmasindan dolayi ayri grup olusturdugu goérulmektedir.
4.2.7. Liflere dik gekme direnci (ow)

Yapilan deney sonuglarina goére liflere dik ¢gekme direnci ortalama degerinin
Manisa-Turgutlu (MT) yoresinde 14.64 N/mm?, Izmir-Menderes (IM) yéresinde
19.28 N/mm? ve Aydin-Bozdogan (AB) yoresinde 15.58 N/mm? olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.51'de P.elongata odununun liflere dik ¢ekme direnci

istatistik degerleri gorulmektedir.

Cizelge 4.51. P.elongata odununun liflere dik gekme direnci istatistik degerleri.

Yetisme Yoreleri
istatistik Ozellikler MT im AB Genel
Ornek Sayisi (N) 35 35 35 105
Aritmatik Ort. (x| ') N/mm? 14.64 19.28 15.58 16.50
Standart Sapma (Ox) 1.26 1.57 1.38 1.40
Varyasyon Katsayisi (V)% 8.61 8.14 8.86 8.49
Deger Araligi (min-max) 10.27-20.18 | 13.37-26.15 | 11.13-21.02 | 10.27-26.15

Cizelge 4.51'de sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu liflere dik ¢ekme
direnci ortalama degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en digik, izmir-
Menderes (IM) degerinin ise en yiiksek oldugu gérilmektedir. Cizelge 4.52'de
P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin liflere dik ¢ekme direng degerleri

kargilastiriimistir.
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Cizelge 4.52. P.elongata ile diger bazi Paulownia tirlerinin liflere dik ¢ekme direng degerlerinin
karsilastiriimasi.

Paulownia Tiirii Liflere Dik Gekme Direnci Kaynak
(N/mm?)
P.elongata (Manisa) 14.64 Kisacik, 2012
P.elongata (izmir) 19.28 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 15.58 Kisaclk, 2012
P.elongata (Mersin) 15.21 Kaymakcli, 2010
P.elongata (izmir) 13.74 Kaymakei, 2010
P.elongata (Sakarya) 15.04 Kaymakci, 2010

Cizelge 4.52'de, bazi Paulownia turlerine ait liflere dik ¢ekme direnci degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu liflere dik ¢ekme direng ortalama degerinin
P.elongata (Kaymakci, 2010) degerleri ile kaguk farklarla benzer oldugu
gorulmektedir. Calisma sonuglarindaki bu farkhligin literattr bilgilerine gére normal
oldugu; Paulownia odununda, yetisme yeri, yasi, yogunluk gibi 6zelliklerinin bu
mekanik Ozelligi etkileyecegi belirtiimektedir. Cizelge 4.53’te Paulownia elongata
odununun liflere dik cekme direng degerlerine gore yapilan varyans analizi

verilmistir.

Cizelge 4.53. P.elongata odununun liflere dik gekme direng degerlerine gére varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Tim Varyans F Onem
Kaynagi Derecesi Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 41.24 20.62 14.5 Kk
Gruplar ici 103 146.76 1.424

Genel 105 188.00

Cizelge 4.53’te, gruplar arasi ve gruplar i¢i yapilan varyans analizi sonuglari

incelendiginde; yetisme yoresi faktorunun liflere dik cekme direnci degeri Uzerinde
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etkisinin oldugu ve yetisme yoreleri arasinda (***) Oonem duzeyinde anlaml
farkhligin oldugu goérilmektedir. Cizelge 4.54’te, Paulownia elongata odununun

liflere dik cekme direng dederlerine gore yapilan Duncan testi verilmistir.

Cizelge 4.54. P.elongata odununun liflere dik cekme direng de@erlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplari
Yetisme Yoresi | Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B
Manisa (MT) 35 14.6444
izmir (IM) 35 19.2804 1.000
Aydin (AB) 35 15.5803

Cizelge 4.54’te, Manisa, izmir ve Aydin yetisme ydrelerine gére yapilan Duncan
testi sonuglari incelendiginde; toplumlardan Manisa ve Aydin yoresinin kendi
aralarinda anlamli farklilik olmadigindan ayni grupta ancak izmir yéresinden

anlamli sekilde farkli oldugundan ayri grup olarak yer aldigi goériimektedir.
4.2.8. Janka (sertlik) degeri (HJr)

Yapilan deney sonuglarina gore Janka (sertlik) ortalama degerinin (radyal; enine;
teget) Manisa-Turgutlu (MT) yoéresinde (83; 126; 106) izmir-Menderes (iM)
yoresinde (112; 188; 147) ve Aydin-Bozdogan (AB) yoresinde (91; 138; 110) olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.55'te P.elongata odununun Janka (sertlik) istatistik

degerleri gortlmektedir.

Cizelge 4.55. P.elongata odununun Janka (sertlik) istatistik degerleri.

Yetisme istatistik Ozellikler
Yoresi Yon N X! Deger arahg! Ox V(%)
RADYAL 35 83 56-127 18.98 22.87
Manisa
(MT) ENINE 35 126 70-170 31.87 25.29
TEGET 35 106 80-145 24.13 22.76
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_ RADYAL 35 112 85-140 30.67 27.38

[zmir
(iM) ENINE 35 188 125-258 36.54 19.44
TEGET 35 147 103-196 32.08 21.82
RADYAL 35 91 68-131 22.76 25.01

Aydin
(AB) ENINE 35 138 99-177 31.09 22.53
TEGET 35 110 81-144 28.73 26.12
LiF.DIK 105 108 56-258 26.25 24.31

Genel ort.

LiF. PARALEL 105 151 70-196 33.17 21.97

Cizelge 4.55’te sonuglar incelendiginde; P.elongata odunu Janka (sertlik) ortalama
degerlerinden Manisa-Turgutlu (MT) degerinin en diisik, izmir-Menderes (iM)
degerinin ise en yuksek oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.56’da P.elongata ile diger
bazi Paulownia tarlerinin Janka (sertlik) degerleri karsilastiriimistir.

Cizelge 4.56. P.elongata ile diger bazi Paulownia turlerinin Janka (sertlik) degerlerinin
karsilastiriimasi.

Janka (sertlik) Degeri
Paulownia Tiri Kaynak
radyal enine teget

P.elongata (Manisa) 83 126 106 Kisacik, 2012
P.elongata (izmir) 112 188 147 Kisacik, 2012
P.elongata (Aydin) 91 138 110 Kisacik, 2012
P.elongata (Mersin) 134 204 158 Kaymakci, 2010
P.elongata (izmir) 165 264 180 Kaymakci, 2010
P.elongata (Sakarya) 117 204 139 Kaymakci, 2010
P.elongata 84 124 86 Anonim 2, 1986
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P.farbesii 114 171 121 Anonim 2, 1986
P.tomentosa 117 183 135 Anonim 2, 1986
P.fortunei 124 215 124 Anonim 2, 1986
P.catalpifolia 87 151 94 Anonim 2, 1986
PSO01 (Klon) 70 - 56 Guo, 1990
PHO1 (Klon) 79 - 64 Guo, 1990

Cizelge 4.56’da, bazi Paulownia tarlerine ait Janka (sertlik) degerleri
incelendiginde; P.elongata odunu Janka (sertlik) ortalama dederinin P.elongata,
P.farbesii, P.tomentosa, P.catalpifolia (Anonim 2, 1986) dederleri ile kuguk
farklarla benzer, P.fortunei (Anonim 2, 1986), P.elongata (Kaymakci, 2010)
degerlerinden kic¢ik ve PS01 (Klon), PHO1 (Klon) (Guo, 1990) degerlerden ylksek
oldugu gorulmektedir. Calisma sonuglarindaki bu farklihgin Paulownia odununda,
yetisme yeri, yasi, yogunluk gibi 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi belirtimektedir.
Cizelge 4.57'de Paulownia elongata odununun Janka (sertlik) degerlerine goére

yapilan varyans analizi verilmigtir.

Cizelge 4.57. P.elongata odununun Janka (sertlik) degerlerine gbre varyans analizi.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tum Varyans F Onem
Derecesi | Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 32886.347 | 16443.1735 42.0 b
w
. 14
Gruplar Igi u .é 103 40348.986 | 391.7377
L
Genel - 105 | 732353.33
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Tim Varyans F Onem
Derecesi | Varyans Diizeyi
Gruplar Arasi 2 74635.549 | 37317.775 32.8 *kx
m _I
. ¢ 4
Gruplar Igi w < 103 117345.70 | 1139.279
oL
= <
Genel = o | 105 |191981.24
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Cizelge 4.57°de, gruplar arasi ve gruplar igi yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde; yetisme yoresi faktorunun Janka (sertlik) degeri Uzerinde etkisinin
oldugu ve yetisme yoreleri arasinda (***) 6nem duzeyinde anlamh farklihgin
oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.58'de, Paulownia elongata odununun Janka

(sertlik) de@erlerine gore yapilan Duncan testi verilmistir.

Cizelge 4.58. P.elongata odununun Janka (sertlik) degerlerine gére Duncan testi.

Homojenlik Gruplari

Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B
Manisa (MT) 35 95.3433
w
. . 1
izmir (IM) W X 35 130.4304 1.000
= B8
Aydin (AB) - 35 101.2120

Homojenlik Gruplari

Yetisme Yoresi Ornek Sayisi (N) Onem Diizeyi
A B

Manisa (MT) 35 126.3241
w -

. . ¢ Y

izmir (iM) w oz 35 188.0323 1.000
T
- <

Aydin (AB) - o 35 138.3240

Cizelge 4.58'de, Manisa, Izmir ve Aydin yetisme yorelerine gére yapilan Duncan
testi sonuglari incelendiginde; toplumlardan Manisa ve Aydin yoresinin kendi
aralarinda anlamli farklilik olmadigindan ayni grupta ancak izmir yéresinden

anlamli sekilde farkl oldugundan ayri grup olarak yer aldigi goérulmektedir.
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5. SONUG VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Paulownia (P.elongata) odununun baz fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
arastinimasi Uzerine yapilan bu ¢alismada, 6ncelikle P.elongata hakkinda literatlr
taramasi yapilmis ve akabinde Turkiye’de mevcut P.elongata yetistirme bolgeleri
tespit edilerek temasa gegilmistir. Manisa, Aydin ve izmir yetisme yerlerinden
alinan odun 6rnekleri, Mugla Universitesi Teknoloji Fakltesi ahsap atolyesinde,
TS standartlarina goére hazir hale getirildikten sonra, odun laboratuarinda fiziksel
ve mekanik testlere tabi tutularak incelenmis ve elde edilen veriler analiz edilerek
sonuglara ulasiimistir. Manisa, Aydin ve Izmir yetisme bolgelerinden alinan
P.elongata odun &rneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait elde edilen sonuglar

Cizelge 5.1’de hazirlanmistir.

Yetisme yeri farklihginin odunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi istatistiksel
yontemlerle incelenmis ve elde edilen veriler 1g1ginda yetisme yeri farkhliginin
odunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkiledigi ve yoéreler arasinda anlamli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Izmir yéresinden alinan P.elongata odun
orneklerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait elde edilen degerlerin Manisa ve
Aydin yorelerinde yetisenlere oranla daha yuksek oldugu, Manisa ve Aydin
yorelerininde yetigsen turlerin  genelde benzerlik gosterip ayni grupta
degerlendirilebilecedi tespit edilmistir. Manisa, Aydin ve Izmir yetisme
bélgelerinden alinan P.elongata odun 6rneklerinin bazi mekanik 6zelliklerine ait

sonuglar Cizelge 5.2’de hazirlanmistir.

Manisa, Aydin ve izmir yetisme yerlerinden alinan P.elongata odun drnekleri ile
yapilan deneme calismalari neticesinde elde edilen degerlerle korelasyon analizi
yapilmistir. Analiz verileri dederlendirildiginde; bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler
arasinda anlaml iligkiler oldugu; hava kurusu yogunluk degeri ile liflere paralel
basing direnci, egilme direnci, dinamik egilme direnci, egilmede elastikiyet moduld,
liflere paralel makaslama direnci degerleri arasinda anlamli iligkiler oldugu tespit

edilmigtir.
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Cizelge 5.1. P.elongata odun 6érneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar.

P.elongata Odun Orneklerinin Bazi Fiziksel Ozellikleri (ort.)

Do [Tam Kuru Yogunluk 0.234 g/cm3
D12 |Hava Kurusu Yogunluk 0.278 g/cm3

R Hacim-Agirlik Degeri 0.224 g/cm3
V¢ Hicre Ceperi Maddesi Orani 15.45 %

b Hava Boslugu Orani 84.55 %
Bv  |Hacmen Daralma Miktari 9.03 %
av Hacmen Genisleme Miktari 10.21 %
LDN |Lif Doygunugu Noktasi Rutubeti 40.85 %
rmax  |Icerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktari 415.75 %

Cizelge 5.2. P.elongata odun 6rneklerinin bazi mekanik 6zelliklerine ait sonuglar.

P.elongata Odun Orneklerinin Bazi Mekanik Ozellikleri (ort.)

O Liflere Paralel Basing Direnci 35.31 N/mm?
Ow Liflere Paralel Cekme Direnci 38.31 N/mm?
Ow Liflere Dik Cekme Direnci 16.50 N/mm?
Opw |Egilme Direnci 29.52 N/mm?
E. Egilmede Elastikiyet Modulu Degeri 3588 N/mm?
Tw Liflere Paralel Makaslama Direnci 3.70 N/mm?
Ay Dinamik Egilme Direnci 0.25 Kgm/cm?
HJr |Janka Sertlik Degeri (Liflere dik) 108

HJr |Janka Sertlik Degeri (Liflere paralel) 151
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5.2. Oneriler

P.elongata tlranin tim didnyada oldugu gibi Turkiye’de de hizla artan odun arzi
aciginin kisa ve orta vadede ¢ozimune yonelik stratejik planlama iginde yer
almasi ve bu konuda arastirma ve calismalara devam edilmesi gerekliligi
gorulmektedir. Turkiye’de blUyuk oranda ithalatla karsilanmaya c¢aligilan odun
ihtiyaci, diger yandan udlkenin iginde bulundugu cari agik problemini
koruklemektedir. Gerek endustride ve gerekse diger alanlarda ihtiyag duyulan
odun talebinin kisa vadede karsilanmasi icin hizli gelisen tir olarak Paulownia
yetistirme c¢alismalar alternatif ¢6zim olarak duasutnulmeli, yetistiricilere devlet

tarafindan tesvik ve destek saglanmalidir.

Tarkiye’de, Paulownia tdrlerinin yetisme kosullari ve adaptasyonu Uzerine
calismalar, deneme plantasyonlari ve gozlemleme sureleri, henuz tam ve dogru
karar verecek seviyede degildir. Ayni sekilde; anatomik, fiziksel, mekanik ve
kimyasal o6zellikleri ile kullanim yerleri Uzerine arastirmalar da henuz yeterli sayida
degildir. Orman Bakanhdi Arastirma Enstitlileri, Gniversiteler ve 6zel sektdrin

isbirligi ile bu arastirma ve galismalarin devam ettiriimesi gerekmektedir.

Yapilan arastirma ve calismalarda, Turkiye’'deki yapi ve ahsap endustrisindeki
bazi hammadde ve yari mamul ihtiyaglarinda, tarim sektért ve diger bazi genel
kullanim alanlarinda P.elongata aga¢ ve odunundan yararlanilabilecegi
dusunulmektedir. Turkiye’de, halihazirda deneme plantasyonlari olan ya da
olmayan bazi bolgelerdeki ekolojik sartlarin diger bazi tarlerle birlikte
P.elongata’nin da adaptasyonu igin uygun olacagi ve zamanla olumlu sonuglar

alinacagl umut edilebilir.

Paulownia turlerinin ¢ap ve boylarinin hizli geliserek ¢ok kisa strede kesime hazir
hale gelmesi 6zelligi ile yetistiriciye ciddi gelir saglayacagindan, bu avantajlar
potansiyel yetistiricilere anlatilmali, fidanlik ve plantasyon alanlarinin sayi ve

bayuklUkleri artirilmalidir.

P.elongata, bu ve benzer galismalarla arastirilan tim 6zelliklerinin yaninda “hizli

bayume” 6zelligi ile ekonomik olugu, diger agag turlerine gore bagli bagina onemli

bir Gstunluk saglamaktadir. P.elongata’nin bu en 6nemli 6zelliginin Uzerinde daha
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cok durulmasi, daha fazla arastirilmasi ve yararlanilmasi Turkiye'de ekoloji ve

ekonomiye katki saglayacaktir.

Bir orman endulstrisi Urunu olan P.elongata odununun kullanim alanlarini
belirlemek Uzere teknolojik ozelliklerini degerlendirirken, hizli buydyen tur olarak
¢ok kisa surede kullanim olgunluguna gelmesi ve muadillerine gbre ¢ok daha
ekonomik olugunu da degerlendirmeye dahil etmek gerekir. Manisa, izmir ve Aydin
yetisme yorelerinden alinan orneklerle yapilan bu galismadan elde edilen sonuglar
ve literatur bilgileri 1s1giInda P.elongata odununun kullanilabilecegi alanlari

asagidaki sekilde gruplamak dogru olacaktir.
5.2.1. i¢ mekanda kullanimi

P.elongata odununun en rahat kullanilabilecedi alanlardan biri i¢ mekan mobilya
ve dekorasyon uygulamalaridir. Odunun fiziksel ve mekanik bir¢gok 6zelliginden ic
mekan uygulamalarinda ciddi bicimde yararlanmak mumkin olacaktir. Dogal agik
renk ve tekstlrinin yanisira, karsilik vermeyen ust ylzey hazirligi ve boya-cila
kabull, i¢ mekan dekorasyon uygulamalarinda avantaj saglayacaktir.
Tasarimcilarin i¢ mekan mobilya ve dekorasyon tasarimlarinda malzeme olarak
P.elongata’yl secmeleri icin bircok neden vardir; 6zellikle zamana karsi yarisan
projelerde, P.elongata ¢ok kolay ve kisa siurede kuruma, hizli ve kolay islenme,
hafif olusu ve kolay montaj yapilabilmesi gibi avantajli 6zellikleri ile en uygun
¢6zum olabilir. P.elongata akla gelen tim i¢ mekan mobilyalarinin imalatinda
kullanilabilir. Rutubet kargisinda daralma ve genigleme direnci mutfak ve banyo
dolabi gibi 1slak hacim mobilyalarinda avantaj saglar. Saglik bilincinin gin gecerek
arttigr ve modanin hizla dogal malzemeye dondugu gunumuzde, yatak odasi
mobilyasi, yemek odasi mobilyasi, yagsam odasi mobilyasi, cocuk odasi mobilyasi,
masa, sehpa, sandalye gibi Urlnlerde P.elongata’nin kullanimini da arttiracaktir.
Ozellikle hafif olmasi ve kolay form alma &zelliginden dolayr oturma takimi
imalatinda, i¢ iskelet malzemesi olarak genis talep gorebilir. Disuk yogunluguna
karsin ciddi direng Ozellikleri ile P.elongata’yr kapi, kasa, pervaz, merdiven
kaplamasi, duvar, kolon ve zemin kaplamalari gibi daha bir¢cok uygulamada
kullanmak mumkdn oldugu gibi muadillerine goére ekonomik olusu da nihai

kullanici icin tercih sebebidir.
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5.2.2. Dig mekanda kullanimi

ic mekanlar kadar rahat olmasa da, P.elongata odunundan dis mekanlarda da
yararlanmak mimkindar. Ozellikle, dogal ve teknolojik kurutma suresinin kisa
olugunun yani sira, hava bogluk oraninin yuksek olmasi, emprenye ve koruyucu
kimyasallerin nufuzunu kolaylastirmaktadir. Emprenye edilerek mantar ve
bdceklere karsi glglendiriimis olan P.elongata kerestesi, dis mekan projelerinin
statik tasiyici olmayan diger kisimlarinda kullanilabilir. Sahip oldugu daralma-
genigleme direnci, esnekligi, tekstur duzgunligu, budak yapisi, catlama ve
kirllmaya karsi mukavemeti ile P.elongata odunu, kent mobilyalarinda, ¢ocuk
oyun parklarinda, piknik masa ve banklarinda, kamelya ve bahge citlerinde, giftlik

arag-gereclerinde, kullanilabilir.
5.2.3. insaat yapi elemani olarak kullanimi

P.elongata odunundan betonarme ve ahsap yapi insaatlarinda yapi elemani
olarak kullaniilmasi mumkundur. Yapilarin kolon kiris gibi statik tagiyici olmayan
diger kisimlarinda; kaba ingaat kaliplik tahtasi, ¢ati kiremit alti kirisi ve kaplamasi,
dis cephe kaplama alti ¢itasi, kapi kor kasasi olarak kullanilabilir. Lamine edilmek
sureti ile Ozellikle ahsap yapilarin tavan, zemin ve duvarlarinda kaplama
malzemesi ya da dolgu malzemesi olarak kullanilabilir. P.elongata odunu, montaj
kolayli§i, hafifligi ve kolay form verilebilmesi gibi Ozelliklerinden dolayi isyeri
dekorasyonlarinda; raf, seperasyon, egrisel uygulama ve kaplamalarda

kullanilabilir.
5.2.4. Yonga levha, lif levha ve kagit tiretiminde kullanimi

P.elongata odunu, yonga levha uretim standartlari igin gerekli anatomik, fiziksel ve
mekanik ozellikler incelendiginde; 6zellikle yogunluk degeri bakimindan tek basina
yonga levha Uretimi icin yeterli olmadigi goérilmektedir. Ancak yonga levha
endustrisinde yongaya olan ihtiyacin bir bolumunu karsilayabilecegi dugunulmekte
ve diger igne yaprakli agag yongalari ile belirli oranlarda karigtirilarak kullaniimasi

mumkun gorulmektedir. Bu konuda ¢alismalar devam etmektedir.
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P.elongata odunu, kontrplak Uretim standartlar igin gerekli anatomik, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerden minimum c¢ap, kolay soyulabilme, lif, regine, tutkallanma
durumu, daralma yuzdesi gibi 6zellikleri nispeten karsilamaktadir. Ancak yogunluk
degeri ile birlikte surtinme direnci de dusuk olacagindan kontrplagin dig yuzeyleri

yerine i¢ katmanlarinda kullanilmasi mimkun gorulmektedir.

P.elongata odunu, kagit Gretimi igin gerekli anatomik, fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozelliklerden lif boyu ile ilgili sorun olmadigi ancak hacim-agirlik degerinin dusuk
kaldigi gorulmektedir. Buna ragmen P.elongata odununun hafif, yumusak ve acgik
renkli olusu ile hizli yetismesi Ozelliklerinden dolayi, diger odunlarla belirli
oranlarda karigtinlarak kagit endustrisinde faydalanma c¢alismalari devam

etmektedir.
5.2.5. Masif panel ve laminasyonda kullanimi

GuUnumuzde, dunya o6lgeginde saglikli Gran bilincinin artmasi ve degisen moda ile
birlikte her gecen gun dogal ahsap urunlere olan talep te artmaktadir. Ancak
ahsap hammadde arzi dun oldugu gibi bugin de bu talebi kargilamamakta ve
ahsap endustrisinde hammadde arz-talep dengesi acglk vermeye devam
etmektedir. Bu kaygilarin yani sira, yetersiz arz kaynaklarindan daha etkin ve
daha ekonomik yararlanmak, ahsabin kullanim yerinin 06zelligine goére teknik
direnclerini artirmak amaci ile yeni teknolojiler gelistiriimistir. Bu teknolojilerden
birisi de ahgabin lamine edilerek kullaniimasidir. Lamine edilmis ahgaptan imal
edilmis yari mamul ve Urunler klasik Gretime gbére daha mukavim, daha uzun
Omurli ve daha ekonomik olmaktadir. GUnUmuzde salt bu is igin birgok ciddi
buyuklikte tesis kurulmus ve kurulmaya devam etmeketedir. Bu teknolojinin en
onemli yani klasik uretimde kalite ve ebat yetersizligi nedeniyle kullanilamayarak
fireye donlisen malzemenin degerlendirilebilmesidir. Belirli ebatlardaki kuru ahsap
parcalarin en, boy ve kalinlik olarak kalibre edildikten sonra tutkallanarak
preslenmesi ile istenilen boyut ve 6zellikte ahsap panel, kolon, kirig vb. yari mamul
ve UrUnler elde edilmektedir. Elde edilen bu yari mamul ve UrUnler, kapi pencere
dogramalarinda, mobilya ve dekorasyonda, ahsap ev ve kopru gibi yapilarda

kullaniimaktadir.
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Kullanim yerine gore, Bu lamine panel ve diger laminasyon yari mamul ve
artnlerin imalatinda P.elongata odun parcgalari kullanilabilir. Mobilya rafi, arkalik,
tavan ve duvar kaplamasi, doseme iskeleti gibi kisimlar i¢cin %100 P.elongata
odunu kullanilabilecegi gibi, mukavemet gerekli olan kolon, kirigs ve zemin

kaplamalari gibi kisimlarda ara katman olarak kullaniimasi mumkandur.
5.2.6. Ambalaj uirtinleri, kibrit ve kiirdan imalatinda kullanimi

Kuresel ekonomi ve ticaretin kaginilmaz bir getirisi olarak, ginumuzde UrUnler son
kullaniciya ulagincaya kadarki suregte ¢esitli sebeplerle ambalaj igine girmektedir.
Uriiniin bozulmadan dayanma suresinin uzamasi, transport kolayligi ve maliyeti,
hijyen saglama, ilgi cekme ve albenili olmasi gibi bircok sebepler bunlardan
bazilaridir. Gelisen ekonomilerde ambalaj sektorl ciddi yatirimlardir ve ambalaj
artindn rekabet glcund arttiran énemli bir faktordir. Ambalaj sanayisinde ahsap
malzeme ve tlrevleri oncelikle dogal olmasi nedeniyle tercih edilir. Elbette, aga¢
malzemenin alternatiflerine gére daha ekonomik olugu, imalat ve temin kolayhgi,
dayanim suresi ve hafifligi gibi faktorler de bu tercihin sebepleri arasindadir.
Otomotiv, beyaz esye, cam, vitrifiye gibi agir sanayi sektériinde, sebze, meyve gibi
gida sektorunde, hediyelik esya, oyuncak gibi diger degdisik birgok sektorde ahsap
ambalaj tercih edilmektedir. Ambalaj malzemesi tercihinde malzemenin teknik
Ozelliklerinin diginda en 6nemli faktorler transport maliyeti yuzinden hafifligi ve

ekonomik olmasidir.

P.elongata odunu, c¢ok hafif olusu, kokusuz ve acgik renkli olusu, dusik
yogunluguna ragmen gerekli diren¢ degerlerine sahip olusu, budaksiz ve temiz bir
yuzey elde edilebilmesi, esnekligi, civi, vida tutmasi, kolay islenmesi, kolay
yapismasi ve en onemlisi de ekonomik olusu Ozellikleri ile ambalaj malzemesi
olarak c¢ok rahat kullanilabilir. P.elongata odununun ambalaj malzemesi igin
sayllan tum ozellikleri kibrit ve kurdan Uretiminde de gerekli olan ozelliklerdir.

P.elongata odunu kibrit ve kiirdan sanayinde de rahatlikla kullanilabilir.
5.2.7. Mizik aletleri, oyuncak ve kursun kalem imalatinda kullanimi

Muzik aleti yapiminda kullanilan aga¢ malzemenin karsilik vermeyen duzgun lifli,

el aletleri ile kolay iglenebilir, Ust ylzey islemlerini kabul eden, hafif ve en dnemlisi
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de ses iletkenliginin iyi olmasi gerekir. Cin'deki kaynaklara goére, P.elongata
odununun muzik aletleri yapiminda kullaniimasi eski ¢aglara dayanir ve ginimuze
kadar gelir. P.elongata odunu gerek fabrikasyon ve gerekse emek yogun olarak

uretilen birgok muzik aletinin yapiminda rahatlikla kullanilabilir.

Gunumuzde cocuklar buyuk potansiyel alici olarak kabul edilmekte ve oyuncak
sektorl hizla gelismektedir. Bu sektorde Cin Ureticiler dinyada s6z sahibidirler.
Oyuncak Uretiminde kullanilan malzemenin dodal olmasi, ¢ocuga zarar
vermemesi, hafif ve ekonomik olmasi en 6nemli 6zelliklerdendir. Bu nedenle
oyuncak Uretiminde ahsap malzeme c¢ok tercih edilir. P.elongata odunu oyuncak

uretimi igin aranan 6zellikleri tasir ve rahatlikla bu sektorde kullanilabilir.

Literatlr bilgilerine gore, kursun kalem Uretiminde kullanilan aga¢ malzemenin lif
yapisinin duzgun ve kivriklik olmayan, budaksiz, gevrek, kolay iglenebilir, bigak ve
kalem tragla kolay acilabilir 6zelliklerde olmasi gerekiyor. P.elongata odununun
kursun kalemi tretiminde kullaniimasi ile ilgili yapilan arastirma ve ¢alismalarda iyi
sonuglar alindigi ve P.elongata odununun kursun kalem Uretiminde

kullanilabilecegi belirtiimektedir.
5.2.8. Ozel miihendislik projelerinde kullanimi

Gunumuzde o6zellikle, sinema, tiyatro, konferans vb. blyuk kitlelerin bira araya
gelecedi gosteri ve toplanti amacgli mekanlarda ses akustigi ve 1s1 izolasyonu
konusu 6nem kazanmaktadir. P.elongata odununun hafifliginin yani sira ses ve isi
iletkenlik degerlerinin standartlara uygun Ozellikleri bu sektdrde dikkat g¢ekebilir.
Teknolojik makinalarla islenerek akustik ve izolasyon paneller Uretmek ve Uretilen
bu panelleri akustik ve iIsI izolasyon amagl olarak tavan ve duvar kaplama ve

boélmelerinde kullanamk mumkundur.

Ayrica egrisel hatlari olan 6zel projelerdeki tavan, duvar, kolan kaplamalari ve
dekorasyonlarda ihtiyag olan esnek ahsap malzeme olarak P.elongata
kullanilabilir. Esnekligi sayesinde P.elongata odunundan 0zel pres ve kaliplar

kullanilarak egrisel formda paneller Uretilebilir.
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5.2.9. Yat-tekne dekorasyonunda kullanimi

ic dekorasyonlarinda ahsap tercih eden yat-tekne imalat endiistrisinde mobilya ve
dekorasyonda kullanilacak ahsap malzemenin, hafif, esnek, nemi seven,
emprenye edilebilir, daralma-genigsleme degeri standartlara uygun, dar hacimler
icin ses ve 1sI izolasyon 0Ozelligi olan, yapisma mukavemeti yuksek, civi-vida
tutmasi iyi, su ve neme kargi 6zel Ust ylzey uygulamalarini kabul eden Ozelliklere
sahip olmasi gerekir. P.elongata odunundan yat-tekne mobilya ve
dekorasyonunda yararlanmak igin bu is kolunda Ozellikle tercih edilen klasik
egzotik ahsaplarla lamine edilmesi ve ara katmanlarda kullanilmasi gerekir. Bu
kullanim sekli, klasik uygulamaya gore daha daha ekonomik, hafif ve lamine

edilmesinden dolayl daha dayanikli olacaktir.
5.2.10. Yakacak odun ve diger amaglarla kullanimi

Gunumuzde kuresellesen dunya, gelisen ulasim, teknoloji ve toplum bilinci ile
ormanlarin yakacak olarak degerlendiriimesi minimize edilmekle birlikte 6zellikle
az gelismis Ulkelerde yakacak odun aliskanligi devam etmektedir. Yakacak
odunun oncelikle enerji verimliliginin yani 1s1 kalorisinin ylUksek olmasi sarttir.
P.elongata odununun hizh buylmesi, hacim-agirlik degerinin disuk olmasi, yillik
halkalarinin genis olmasi 6zelliklerinden dolayi kalorisi yakacak olarak kullanimina
uygun degildir. Ancak yine de tutugsma kolayhgl nedeniyle diger odunlarla harman
yapilarak kullanilabilir. P.elongata odunu, yukarda bahsedildigi sekliyle endustriyel
kullanim alanlarinin yani sira kerestesinden iftlik aletleri, ari kovani, su sporu
araclari imalatinda, talagindan sogutma sistemleri izolasyonunda, kabugundan
kumas boyasi yapiminda, yaprak ve gigeklerinden hayvan yemi ve gubre olarak ta

yararlaniimaktadir.
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