
Girifl

Duglas Göknar›, Gymnospermae’lerin Coniferae
s›n›f›n›n, Pineceae familyas›n›n, Pseudotsuga cinsinin,
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco türü olup, h›zl›
geliflen ve ülkemizde adaptasyon çal›flmalar› 1970 y›l›nda
bafllat›lm›fl egzotik menfleli bir a¤açt›r. 55-75 m (bazen
90-100 m) boy, 3 m kadar çap yapabilmekte olup,
silindirik bir gövde formuna sahiptir. Avrupa’da
yetiflenlerin boyu 30-40 m kadard›r (1).

Amerika d›fl›ndaki birçok ülkede a¤açland›rma
çal›flmalar› baflar›l› olmufltur. Polonya’da, k›y› bölgelerinde
yetiflen Duglas odunlar›n›n Larix decidua ve Picea abies
odunlar›na benzer özellikler gösterdi¤i bildirilmifltir (2).

Yeni Zelanda’da yetifltirilen Duglas Göknar› odunu
yo¤unlu¤unun yafl, büyüme oran› ve yaz odunu oran›yla
iliflkili oldu¤u ve bulunan de¤erlerin Kuzey Amerika’n›n

bat› k›y›lar›nda yetiflenlere benzerlik gösterdi¤i
saptanm›flt›r (3). Almanya ve Fransa’da yetifltirilen Duglas
Göknar› odunlar›n›n ortalama yo¤unluklar› 0.48 g/cm3

bulunmufltur (4, 5).

Duglas Göknar› odununun yo¤unlu¤u ile ilgili olarak
literatürde verilen ortalama de¤erlerin 0.470-0.540
g/cm3 aras›nda de¤erler ald›¤› ve 5-15 yafllar›nda
yo¤unlu¤un a¤aç yafl› ile do¤ru orant›l› art›fl oldu¤u, 15-
30 yafllar aras›nda ise bu art›fl›n önemli olmad›¤›
bildirilmifltir (6-14).

Ülkemizde yap›lan çal›flmalarda Belgrad ormanlar›nda
yetifltirilen Duglas Göknar› odunlar›n›n tam kuru
yo¤unluklar› 0.51 g/cm3 bulunmufltur (15).

Odunun di¤er özellikleri ve kullan›m yeri bak›m›ndan
özgül a¤›rl›¤›n bir ön fikir verebilmesi sebebiyle Karadeniz
Bölge’mizde genifl alanlarda adaptasyon çal›flmalar›
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Özet: Bu çal›flmada, Guglas Göknar› odunu yo¤unlu¤una orijin ve bölge farkl›l›klar›n›n etkileri araflt›r›lm›flt›r. Bu maksatla, Trabzon-
Maçka ve Tonya bölgelerinden seçilen 2’fler orijinden 23 yafllar›nda toplam 18 adet deneme a¤ac› al›narak bunlardan standartlara
uygun 2x2x3 cm boyutlar›nda haz›rlanan 960 adet örnekte hava kurusu ve tam kuru haldeki yo¤unluklar belirlenmifltir. Yo¤unluk
de¤erlerine orijin ve bölge farkl›l›¤›n›n etkileri istatistiksel anlamda de¤erlendirilmifltir.

Araflt›rma sonuçlar›na göre Maçka ve Tonya bölgesi Duglas Göknar› odunlar›n›n hava kurusu ve tam kuru yo¤unluk de¤erlerine orijin
farkl›l›¤›n›n etkisi önemli, bölge farkl›l›¤›n›n etkisi ise önemsiz ç›km›flt›r. Yo¤unluk bölge ortalamalar›; hava kurusu halde 0.431 g/cm3,
tam kuru halde ise 0.404 g/cm3 bulunmufltur.

The Effects of Origin and Regional Differences on the Density of Douglas Fir 
[Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco] Wood

Abstract: In this study, the effects of origin and regional differences on the density of Douglas Fir [Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco] wood were investigated. A total of 18 trees of 23 different ages obtained from the Maçka and Tonya regions in two origins
were used. Density samples 2x2x3 cm in size were prepared accordance with the standards were used for experiments. The effects
of origin and regional differences on density were statistically determined.

The results showed that the effects of origin on density in oven-dried and air-dried wood were significant, but those of region were
not. Density values for air-dried and oven-dried wood were 0.431 g/cm33 and 0.404 g/cm3, respectively.



yap›lan Duglas Göknar› odunlar›n›n yo¤unlu¤una orijin ve
bölge farkl›l›klar›n›n etkileri araflt›rma konusu olarak
seçilmifltir.

Materyal ve Metod

Maçka ve Tonya bölgelerinin tüm yay›l›fl sahas›n›
kapsayan m›nt›kalar›ndan tamamen tesadüfi olarak
seçilen ortalama 25 cm çaplar›nda ve 13 m boylar›nda 18
adet deneme a¤ac› al›nm›flt›r. Deneme alanlar› ile ilgili
bilgiler afla¤›da verilmifltir.

Deneme Alanlar›n›n Tan›t›m›

Deneme alan› No:1 No:2

Kazas› Maçka Tonya

‹flletmesi Maçka Trabzon

Bölgesi Maçka Tonya

Seri ad› Çataldere-Maden Kal›nçam

Bölme No 52 108

Bak› Bat› Bat›

Yükseklik 1000 m 1000 m

Orijin Olympia = A1 Oliympia = A2

Steven Pas = B1 Steven = B2

Deneme a¤açlar›, kuzey-güney yönü grif yard›m›yla
iflaretlendikten sonra kesilmifl, gövde üzerindeki dallar
kabuk seviyesinden temizlenmifl ve a¤aç dibinden itibaren
0.3 m yükseklikten bafllanarak 2 m’lik boylarda
tomruklanm›flt›r. Her a¤açtan 2 m aral›klarla 15 cm
kal›nl›kta tekerlekler al›nm›flt›r. Herbir gövde k›sm›
üzerine ve tekerleklere a¤aç numaras› ve kuzey yönleri
iflaretlenip, her a¤aç için bölge ad›, serisi, bölme nosu,
denizden yükseklik, bak›, orijin bilgileri kaydedilmifltir.

Tekerleklerden kuzey-güney yönünden al›nan
parçalardan, özden kabu¤a kadar giden sistematik
ölçülerde ve TS 2471, TS 472 ve TS 53 de belirtilen
esaslara uyularak 2x2x3 cm boyutlar›nda yo¤unluk
örnekleri elde edilmifltir.

Deneme Metodu

Hava kurusu yo¤unluk örnekleri s›cakl›¤›  20±2ºC ve
ba¤›l nemi % 65 ± 5 olan iklimlendirme odas›nda
de¤iflmez a¤›rl›¤a ulafl›ncaya kadar (30 gün)
bekletilmifltir. 100 adet örnekte kurutma metoduna göre
rutubet tayini yap›larak ortalama rutubetin % 12 oldu¤u
belirlenmifltir. Bu durumda örneklerin a¤›rl›klar› 0.01 g

duyarl›kl› analitik teraz ide tart›l›p, boyutlar› 0.001 mm
duyarl›kl› mikrometrik kompas ile her üç yönde (liflere
paralel, radyal, y›ll›k halkalara teget) ölçüldükten sonra
a¤›rl›k hacme oranlanarak hava kurusu yo¤unluk
de¤erleri hesaplanm›flt›r.

Tam kuru yo¤unluklar›n bulunmas›nda yine ayn›
örneklerden yararlan›lm›flt›r. ‹klimlendirme odas›ndan
ç›kart›lan örnekler hava kurusu hal için yap›lan ölçmeleri
takiben kurutma dolab›nda 103±2°C s›cakl›kta a¤›rl›klar›
de¤iflmez hale ulafl›ncaya kadar kurutulmufllard›r. Bu
durumda kurutma dolab›ndan al›nan örnekler içerisinde
CaCl2 bulunan desikatörde so¤utulduktan sonra tart›larak
tam kuru a¤›rl›klar› belirlenmifltir. Daha sonra her üç
yönde boyutlar› ölçülerek hacimleri hesaplanm›flt›r. Buna
göre, tam kuru haldeki a¤›rl›klar hacimlere oranlanarak
her bir örnek için tam kuru yo¤unluk de¤erleri
hesaplanm›flt›r.

‹statistik Uygulama

Bölge ve orijin farkl›l›¤›n›n yo¤unluk üzerine etkisini
belirlemek için 2 farkl› orijinden toplam 960 adet örnek
üzerinde ço¤ul varyans analizi kullan›lm›fl, farkl›l›klar›n
anlaml› ç›kmas› halinde Scheffe testi uygulanm›flt›r.
Scheffe testinin seçilmesinin nedeni karfl›laflt›r›lan
toplumlar›n örnek büyüklüklerinin eflit olmamas›d›r.

Bulgular

Hava Kurusu Yo¤unluk

Hava kurusu yo¤unluklar için hesaplanan istatistiksel
de¤erler Tablo 1’de verilmifl, bunlara iliflkin varyasyon
grafi¤i fiekil 1’de gösterilmifltir.

Maçka Bölgesi B1 orijini örneklerinde en fazla
tekrarlanan hava kurusu yo¤unluk de¤eri %26 kat›l›m
oran› ile 0.430 g/cm3’tür. Ortalama hava kurusu
yo¤unluk de¤eri 0.414 g/cm3 olup bu de¤erin solunda yer
alm›flt›r (fiekil 1).

Maçka ve Tonya bölgelerinde hava kurusu yo¤unluk
de¤erlerine orijin ve bölge farkl›l›¤›n›n etkisini incelemek
için yap›lan ço¤ul varyans analizi sonuçlar› Tablo 2’de
verilmifltir.

Buna göre; her iki bölgedeki orijin farkl›l›¤› 0.001,
orijin ve bölgenin karfl›l›kl› etkisi 0.01 yan›lma olas›l›¤› için
anlaml›, bölge farkl›l›¤›n›n etkisi ise 0.05 hata pay› ile
önemsiz ç›km›flt›r. Varyans kaynaklar› ortalamalar›n›n
Scheffe testi karfl›laflt›rma sonuçlar› Tablo 5’de
verilmifltir.
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Tam Kuru Yo¤unluk

Tam kuru yo¤unluklar için hesaplanan istatistik
de¤erler Tablo 3’de verilmifl, Maçka bölgesi A1 orijine ait
varyasyon grafi¤i fiekil 2’de gösterilmifltir.

Tam kuru yo¤unluklar için hesaplanan ortalama de¤er
0.404 g/cm3 olup 0.297-0.546 g/cm3 aras›nda de¤erler
alm›flt›r.

Maçka bölgesi A1 orijininde en fazla tekrarlanan tam
kuru yo¤unluk de¤eri %10 kat›l›m oran› ile 0.395
g/cm3’tür. Ortalama tam kuru yo¤unluk de¤eri bu
bölgede 0.415 g/cm3 olup bu de¤erin sa¤›nda yer
alm›flt›r.

Maçka ve Tonya bölgelerinde tam kuru yo¤unluk
de¤eri orijin ve bölge farkl›l›¤›n›n etkisini incelemek için
yap›lan varyans analizi sonuçlar› Tablo 4’de verilmifltir.

Buna göre; her iki bölgedeki orijin farkl›l›¤› 0.01,
orijin ve bölgenin karfl›l›kl› etkisi 0.05 yan›lma olas›l›¤› için
anlaml›, bölge farkl›l›¤›n›n karfl›l›kl› etkisi 0.05 hata pay›
ile önemsiz ç›km›flt›r. Varyans kaynaklar› ortalamalar›n›n
Scheffe karfl›laflt›rma sonuçlar› Tablo 5’de verilmifltir.

Scheffe testi sonuçlar›na göre; hava kurusu ve tam
kuru haldeki yo¤unluk de¤erlerine etkileri bak›m›ndan
orijin farkl›l›¤› önemli, bölge farkl›l›¤› ise önemsiz
ç›km›flt›r.

Tablo 1. Duglus Göknar› Odununda Hava Kurusu Yo¤unluklara ‹liflkin ‹statistik De¤erler

Bölge Örnek Aritmetik Standart Varyans Varyans De¤iflim Min. ve
Orijin Say›s› Ortalama Sapma Katsay›s› Geniflli¤i Max. De¤er

g/cm3 g/cm3

Maçka A1 285 0.441 0.049 0.0024 11.12 0.206 0.346-0.552
Maçka B1 355 0.414 0.036 0.0012 8.81 0.214 0.327-0.541
Tonya A2 144 0.436 0.041 0.0016 9.48 0.217 0.357-0.575
Tonya B2 176 0.433 0.044 0.0019 10.24 0.205 0.358-0.563
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fiekil 1. Duglas Göknar› Hava Kurusu Yo¤unluk De¤erlerine Ait
Varyasyon Grafi¤i (Maçka, B1)
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fiekil 1. Duglas Göknar› Hava Kurusu Yo¤unluk De¤erlerine Ait
Varyasyon Grafi¤i (Maçka, B1)

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Önem
Kaynaklar› Toplam Derecesi Kareler Oran› Düzeyi

Orijin 0.2928 1 0.2928 24.40 ***
Bölge 0.0061 1 0.0061 5.08 Belirgin de¤il
OrijinxBölge 0.0206 1 0.0206 16.60 **
Hata 1.1702 955 0.0012

Toplam 1.2586 958

Tablo 2. Maçka ve Tonya Bölgelerinde Hava Kurusu
Yo¤unluk De¤erlerine Orijin ve Bölge
Fakl›l›¤›n›n Etkisine ‹liflkin Varyasyon Analizi
Sonuçlar›



Sonuçlar ve Tart›flma

Deneme bölgesi için Duglas Göknar› odununda hava
kurusu yo¤unluk de¤eri 0.431 g/cm3 bulunmufl olup,
literatürde verilen de¤erlerden (Tablo 6) az da olsa, bir
miktar küçük ç›km›flt›r. Bu durum, bölge, iklim ve orijin
farkl›l›klar›yla birlikte deneme a¤açlar›n›n yafllar›n›n 23
civar›nda olmas›ndan kaynaklanm›fl olabilir. Bu durumda
idare süresinin uzun tutulmas› halinde farkl›l›k
giderilebilir.

Daha önce Sahil Çam›  ile yap›lan benzer bir çal›flmada
da a¤açlar›n genç olmas› nedeniyle yo¤unluklar düflük
bulunmufl olup, bu çal›flmada orijin ve bölge farkl›l›¤›n›n
yo¤unluk üzerinde anlaml› ayr›l›klar meydana getirdi¤i
belirtilmektedir (23).

Yo¤unluk de¤erlerinin düflük olmas› direnç
özelliklerini de olumsuz etkilemekte ve kullan›m alanlar›n›
s›n›rlamaktad›r.

Yonga levha üretiminde kullan›lacak odunda istenilen
yo¤unluk de¤eri 0.440-0.700 g/cm3 aras›nda oldu¤undan
(24), Duglas Göknar› odununun bu maksatla uygun
olaca¤› söylenebilir.

Duglas Göknar› odununun ka¤›t yap›m›na yo¤unluk
bak›m›ndan uygunlu¤u incelenecek olursa lif verimi
yetersiz olaca¤›ndan sak›nca oluflturabilmektedir.

Genç odunda selüloz oran› düflük, lignin oran› yüksek
oldu¤undan direk olarak kullan›m›nda özellikle maden
dire¤i yap›m›nda düflük yo¤unlu¤undan dolay› uygun
de¤ildir.
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Tablo 3. Duglas Göknar› Odununda Tam Kuru Yo¤unluklara ‹liflkin ‹statistik De¤erler

Bölge Örnek Aritmetik Standart Varyans Varyans De¤iflim Min. ve
Orijin Say›s› Ortalama Sapma Katsay›s› Geniflli¤i Max. De¤er

g/cm3 g/cm3

Maçka A1 285 0.415 0.047 0.0022 11.40 0.201 0.324-0.525
Maçka B1 355 0.389 0.038 0.0014 9.84 0.119 0.299-0.498
Tonya A2 144 0.406 0.048 0.0023 11.87 0.249 0.297-0.546
Tonya B2 176 0.408 0.042 0.0017 10.49 0.187 0.345-0.532

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Önem
Kaynaklar› Toplam Derecesi Kareler Oran› Düzeyi

Orijin 0.0199 1 0.0199 16.58 **
Bölge 0.0037 1 0.0037 1.192 Belirgin de¤il
OrijinxBölge 0.0128 1 0.0128 10.66 *
Hata 1.2221 955 0.0012

Toplam 1.2788 958

Tablo 4. Maçka-Tonya Bölgelerinde Tam Kuru
Yo¤unluk De¤erlerine Orijin ve Bölge
Farkl›l›¤›n›n Etkisine ‹liflkin Varyans Analizi
Sonuçlar›

Varyans Hava Kurusu Yo¤unluk Tam Kuru Yo¤unluk
g/cm3 g/cm3

Örnek Aritmetik Homojen Örnek Aritmetik Homojen
Say›s› Ortalama Gruplar* Say›s› Ortalama Gruplar*

Orijin A 531 0.424 a 531 0.399 a
Orijin B 429 0.430 b 429 0.411 b
Maçka 640 0.428 a 640 0.402 a
Tonya 320 0.435 a 320 0.407 a

*(P<0.05) Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farks›z bulunmufltur.

Tablo 5. Yo¤unlu¤a Etkileri ‹ncelenen
Varyans Kaynaklar› Ortalamalar›n›n
Scheffe Karfl›laflt›rma Testi
Sonuçlar›
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Tablo 6. Duglas Göknar› Odununda Hava Kurusu Yo¤unluk De¤erleri

Kommert (16) 0.519
Nevsser (17) 0.573
Panshin and de Zeeuw (18) 0.459
Scheiber (19) 0.35 - 0.51 - 0.75
Sachse (4) 0.480
Trendelenburg (5) 0.480
Eddy (20) 0.562
Wood Handbook (21) 0.463
Vliet (8) 0.450
Snoddgrass (22) 0.429
Knigge (10) 0.470
Bozkurt ve Göker (15) 0.510

Y›ll›k halka içinde ilkbahar ve yaz odunu s›n›r›n›n
belirgin olmas› soyma kaplama üretiminde yüzey kalitesi
bak›m›ndan sak›nca oluflturmaktad›r. Yo¤unlu¤u düflük
olan odunlardan üretilen kaplamalar›n yüzeyleri tiftikli bir
görünüm almakta ve kullan›lan tutkal
miktar›n› artt›rmaktad›r.

Sonuç olarak; Duglas Göknar› odunu yo¤unlu¤u
üzerine orijin farkl›l›¤›n›n etkili oldu¤u, buna göre odun
özellikleri etkilenece¤inden, orijin seçiminde bu durumun
dikkate al›nmas› önerilebilir.
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