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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BOYLU ARDIC (Juniperus excelsa M. Bieb.) ODUNUNUN BAZI FiZiKSEL,
MEKANIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Mustafa ONCEL
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Hasan VURDU

Bu ¢alismanin amaci, boylu ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) agacinin baz fiziksel,
mekaniksel, kimyasal ve anatomik o6zellikleri ile yiizeylerine uygulanan verniklerin
adezyon direnci, yiizey sertlik degerleri ve odun renginin belirlenmesidir.

Bu amagla, deneylerde kullanilacak boylu ardi¢ agaci (Juniperus excelsa M. Bieb.)
Kastamonu Taskdprii Orman Isletme Sefligi Diizdag mevkii’inden temin edilmistir.
Deney numunelerinin anatomik incelemelerinde 151k mikroskopu kullanilmus,
odunun enine, radyal ve teget kesitleri ile traheid boylari, limen genislikleri
incelenmistir. Ugucu yag elde edebilmek i¢in hidrodistilasyon yontemi kullanilmus,
yapraklarin, kozalaklarin ve dal odunlarinin ekstraktif madde igeriklerinin
belirlenmesi igin alkol-benzen ¢o6ziiniirliigi deneyi uygulanmistir.  Ayrica,
numunelere soguk su ¢Oziiniirliigii, sicak su ¢oOziiniirligi ve kiil tayini islemleri
uygulanmistir. Mekanik 6zelliklerin tespiti amaciyla odun 6rneklerine liflere paralel
yonde basing direnci, liflere paralel yonde ¢ekme direnci, egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiili, liflere paralel yonde makaslama direnci ve brinell sertlik direnci
deneyleri uygulanmigtir. Bunun yaninda, boylu ardi¢ odununun renk degisimleri
CIE(Commission Internationale de 1’Eclairage) L*a*b* renk sistemi kullanilarak
tespit edilmis ve birbirleri ile karsilastirilmig, odunun vernik adezyon direnci ve
vernik yiizey sertlik 6l¢timleri yapilmastir.

Sonug olarak, boylu ardi¢ odununda traheidlerin radyal ve teget ¢eperlerinin her iki
yiizeyinde de kenarli gecitler bulunmaktadir. Ozisin1 paransim hiicreleri ile
traheidlerin karsilasma yerlerindeki yar1 kenarli gegitler kupressoid tiptedir. Ayrica,
boyuna yonde paransim hiicrelerine de rastlanilmistir. Odunun hava kurusu
yogunlugu 0,58gr/cm?, tam kuru yogunlugu 0,55gr/cm? ve LDN degeri %21,510larak
tespit edilmistir. Boylu ardicin egilme direnci 64,72N/mm?, elastikiyet modiilii
4403,5N/mm?, liflere paralel basing direnci 35,42N/mm?, liflere paralel c¢ekme
direnci 55,18N/mm?, makaslama direnci 5,41N/mm?, brinell sertlik degerleri enine
kesitte 4,5 BHN teget kesitte 2,79 BHN ve radyal kesitte ise 2,18 BHN olarak
bulunmustur. Kozalaklarn, yaprak ve dal odunlarma kiyasla en fazla ekstraktif
madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Vernik katmanlarinda yiizey sertligi
su bazli vernikte daha tiiksek tespit edilmistir. Diger taraftan adezyon direnci sentetik



vernikte daha yiiksek tespit edilmistir. Benzer sekilde renk degisimi sentetik vernikte
daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Genel olarak ardi¢ odunlarinin diger birgok odun tiirlerine gore c¢lirlimelere karsi
daha dayanikli oldugu bilinmektedir. Ciirtimelere karsi ardi¢ odunundaki bu
dayanikliliginin odun igerisinde bulunan ekstraktif madde iceriklerinden yada bu
calismada bulunan %21,51 degerindeki diisiik LDN degerinden mi kaynaklandig:
izerine yeni ¢alismalarin yapilmasinda fayda goriilmektedir. Benzer sekilde, ardig
agaclarinin tibbi ve aromatik Ozellikleri tizerindeki calismalarin stirdiiriilmesi
gerektigi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa), mekanik 6zellikleri, fiziksel
ozellikleri, kimyasal 6zellikleri, anatomik 6zellikleri.

2016, 105 sayfa
Bilim Kodu: 1204



ABSTRACT

MSc. Thesis

SOME PHYSICAL, MECHANICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF
CRIMEAN JUNIPER (Juniperus excelsa M. Bieb.) WOOD

Mustafa ONCEL
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hasan VURDU

The purpose of this study was to focus on some physical, mechanical, chemical and
anatomical properties of Crimean juniper (Juniperus excelsa M. Bieb.) along with its
varnish adhesion strength, varnish layer hardness and wood color.

The samples of Crimean juniper wood used in the experiments was provided with
Kastamonu Tagkoprii Forest Sub-District Directorate from Diizdag arecas. For the
anatomical investigations of Crimean juniper wood, the transverse, radial and
tangential sections, tracheid length and tracheid width of a test specimen were
investigated under a light microscope. For chemical experiments, hydrodistillation
method for obtaining volatile oil and alcohol-benzene solubility test for determining
of extractive contents of branches, cones and leaves were used. Moreover, cold and
hot water solubility, and ash determination tests were applied to the test specimens.
In the case of mechanical properties of Crimean juniper wood, compression strength,
tension strength, bending strength, modulus of elasticity, shear strength and brinell
hardness tests were applied. Furthermore, the total color changes between varnished
and unvarnished specimens were measured by CIE(Commission Internationale de
I’Eclairage) L*a*b* and were compared with each other. Varnish adhesion strength
and varnish layer hardness of the Crimean juniper wood were measured.

The results of anatomical properties of Crimean juniper wood demonstrated that
there were bordered pits were found in both tangential and radial walls of tracheid
and half bordered pits in the cross field pitings were found as cupressoid type.
Moreover, longitudinal direction paranchyma cells was encountered. It was
determined that air dry density of wood, over dry density of wood and fiber
saturation of wood were respectively 0,58 gr/cm?, 0,55 gr/cm® and 21,51%. The
results also indicated that the bending strength, the modulus of elasticity, the
compression strength, the tensile strength and the shear strength were respectively
64,72N/mm?, 4403,5N/mm?, 35,42N/mm?, 55,18N/mm? and 5.41N/mm?. Brinell
hardness values were 2.79 BHN in tangential section, 2.18 BHN in radial section and
4.5 BHN in cross section. The cone of Crimean juniper tree has the most extractive
content as compared to it’s leaves and branches. The varnish layer surface hardness

Vi



in water based varnish was higher than the one in synthetic varnish. On the other
hand, the adhesion resistance in synthetic varnish was higher than water based
varnish. Similarly, color change in synthetic varnish was higher than the one in water
based varnish.

In general, Crimean juniper wood is known to be more durable than many other
wood species against to decay. It seems beneficial to evaluate new researches in
regard with this durability of Crimean juniper wood against the wood decays
depends on whether the extractive components of wood itself or low fiber saturation
point (FSP) which was found as 21,51% in this study. In addition, the studies on the
aromatic and medicinal properties of Crimean juniper wood shall be continued.

Key Words: Crimean Juniper (Juniperus excelsa), mechanical properties, physical
properties, chemical properties, anatomical properties.

2016, 105 Pages
Science Code: 1204
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TESEKKUR

“Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) Odununun Bazi Fiziksel, Mekaniksel ve
Kimyasal Ozellikleri” isimli bu calisma Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Odun Mekanigi ve
Teknolojisi Programinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Arastirmanin planlanmasi ve yiiriitilmesinde bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
basta danisman hocam Prof. Dr. Hasan VURDU olmak {izere, deneme agacinin
temininde yardimci olan Yrd. Dog. Dr. Oytun Emre SAKICI hocama ve Ars. Gor.
Mehmet SEKI’ye, numunelerin kesimi, vernik yiizey sertlik 6l¢iimii, vernik adezyon
direnci ve numunelerin renk &lgiimiinde yardimei olan Yrd. Dog. Dr. H. ismail
KESIK hocama ve ahgap atdlyesi ekibine, kimyasal analizlerin yapiminda yardimei
olan Ars. Gor. Cagri OLGUN’a, anatomik incelemelerin yapiminda yardimci olan
Prof. Dr. Ziya GERCEK ve Yrd. Dog. Dr. Nurcan YIGIT hocalarima ve Ars. Gor.
Cagr1 OLGUN’a, tiim tez ¢alismam boyunca her tiirlii yardimlarini esirgemeyen Ars.
Gor. Osman Emre OZKAN, Ars. Gor. Hakan AYDOGAN, Ars. Gor. Dr. Onder Tor,
Ars. Gor. Mehmet AKCA, Ars. Gor. Aydin DEMIR ve Ars. Gor. Ozkan EVCIN
hocalarima ayrica, Orman Yiiksek Miihendisi Riiknettin TEKDEMIR Bey’e tesekkiir
etmeyi bir gorev bilirim.

Maddi ve manevi desteklerini tiim hayatim boyunca esirgemeyen sevgili aileme

stikranlarimi sunarim. Bu calismanin boylu ardi¢ tiirii hakkinda arastirma yapanlara
ve uygulayicilara yararli olmasini temenni ederim.

Mustafa ONCEL
Kastamonu, 05/2016
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1. GIRIS

1.1. Ardi¢ Tiirleri (Juniperus Spp.)

Diinya'da 60 tiirii bulunan ardiglar (Juniperus L.), kuzey yarim kiireden, Afrika’ya
kadar ¢ok farkli iklim kosullarinda yayilis gosteren, her dem yesil aga¢ veya ¢ali
formunda, bir veya iki evcikli, odunsu bitkilerdir. Tiirkiye’nin her yoresinde genis bir
yayilig gosteren ardig cinsleri (Juniperus L.) Cupressaceae (pul yapraklilar) ailesine
aittir (G6kmen, 1970; Yaltirik, 1988; Asili, Emami, Rahimizadeh, Fazly-Bazzaz,
Hassanzadeh, 2008). Cupressaceae ailesinin diinya lizerinde 16 cins ve 140 tiirii
bulunmaktadir. Bunlardan sadece 3 cinsin 12 degisik tiirii ilkemizde dogal olarak
yetismektedir. Bu ti¢ cins Cupressus (Servi), Chamaecyparis (Yalanci servi), Thuja

(mazi1) ve Juniperus (Ardig) cinsleridir (Anonim 2007).

Cupressaceae ailesi kozalakli bitkiler sinifinda yer alir. Bu sinifin en énemli 6zelligi
tozlagsmanin rlizgar araciligl ile olmasi ve asirt derecede polen bulundurmalaridir
(Bigaker vd., 2010). Cupressaceae ailesinin taksonlari ¢ok dallanan her dem yesil
agag, kiiciik agac veya yerde siiriinen ¢ali halindeki odunsu bitkilerden olusmaktadir.
Yapraklar igne veya pul seklinde olup, siirgiinlere {iglii ¢evrel veya karsilikl1 olarak
dizilmiglerdir. Odunlarinda recine kanali bulunmamaktadir. Cupressaceae ailesi
kozalak ve siirgiin yapilar1 bakimindan Thujoideae, Cupressoideae ve Juniperoideae
seklinde 3 alt aileye ayrilir. Juniperoideae alt ailesinin andiz (Arceuthos Ant. Et.
kotschy) ve ardi¢ (Juniperus L.) olmak tizere 2 cinsi bulunmaktadir (Kayacik, 1980).

Tirkiye'de dogal olarak yetisen ardig (Juniperus L.) cinsinin Oxycedrus,
Caryocedrus ve Sabina diye ii¢ seksiyonu bulunmaktadir (Anonim, 2011).
Oxycedrus seksiyonunda, en yukaridaki kozalak pullar1 arasinda yer alan terminal
durumlu 3 tane tohum tomurcugu vardir. Kozalak normal olarak 3 puldan
olusmaktadir. Yapraklar igne yaprak halindedir ve siirgiinlere {iger liger ¢evrel olarak
dizilmistir. Sabina seksiyonunda ise tohum tomurcugu 3-9 tanedir. Bunlar kozalak
pullarinin arasinda degil, 6nlerinde teker teker, ¢cok kere de ikiser ikiser bulunurlar.
Disi ¢igek siirgiiniin ucunda yer almaktadir. Genglik ¢aglarinda yapraklar igne yaprak

halindedir ve siirgiinlere 3’1 ¢evrel yerlesmistir. Daha sonraki yaglarda ise yapraklar



pul halini alir. Pul yapraklarin siirgiinlere dizilisi ¢capraz karsiliklidir (Tiimen, 2005).
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 10 ardi¢ taksonu Tablo 1.1'de verilmistir (Eligin,
1977; Yaltirik, 1988; Davis, 1997; Bigake1 vd., 2010).

Tablo 1.1. Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Ardi¢ Taksonlari

Oxycedrus Seksiyonu Sabina seksiyonu
Juniperus communis L. subsp. communis Juniperus phoenicia L.
(Adi Ardig) (Servi Ardig, Finike Ardici)
Juniperus communis L. Juniperus foetidissima willd.
subsp.hemisphaerica (presl.) Nyman.
(Adi Ardig Alt Tiirii) (Kokulu Ardig)
Juniperus communis L. subsp. nana Juniperus sabina L.
syme. (Yapik Ardig) (Parda, Sabin Ardici)
Juniperus oblonga Bieb. Juniperus excelsa M. Bieb.
(Kafkas ardicr) (Boylu ardig)
Juniperus oxycedrus L: subsp. oxycedrus
(Diken ardic)
Juniperus oxycedrus L: subsp.
macrocarpa (sibth. Et Sm.) Ball.
(Diken ardic)

Ardi¢ taksonlar1 genellikle her tiir toprakta yetisebilirler (Eler ve Cetin, 2006).
Ancak, kiregli (karstik) topraklarda daha iyi gelisim gosterirler (Anonim, 2011).

Juniperoideae alt ailesine ait aga¢ odunlarinin yapisi sade ve homojendir. Bazilarinin
odununda belirgin bir koku bulunmaktadir. Ozodunlarmin g¢ogunlugu kirmizi
kahverengi rengindedir. Direngleri orta derecelidir. Sok direnci ise yiiksektir. Ardig
odununun galismas1 diger agag tiirlerine gore daha azdir (Gokmen, 1970; Saribas,
2012). Yaprak biti, kirmiz1 6riimcek ve kin kanathilar ardiglarda en ¢ok goriilen
bocek zararlilart arasindadir. Ayrica, Seridium cardinale mantar1 Cupressaceae
familyasinda ciddi kanser hastaligina sebep olmaktadir (Tsopelas, Barnes,
Wingfields ve Xenopoulos, 2007). Ardiglarda kok c¢lriikligli hastaligi da
goriilmektedir. Bu hastaliga genellikle Phytophthora cinnamomi mantar1 Ssebep
olmaktadir (Anonim, 2007).



1.2. Ardi¢larin Kullammm Yerleri

Ardig tiirlerinin ¢ogunlukla odunundan ve kozalaklarindan yararlanilmaktadir. Buna
bagli olarak bir¢ok kullanim 6zellikleri vardir. Ardi¢ kozalaklar1 %2 oraninda ugucu
yag ve %10 oraninda regine icerir. Kozalaklarin ugucu yaginda 100’den fazla bilesik
bulunmaktadir. Ayrica, ardig kozalaklar1 ¢ok az miktarda kateik tanin, flavonoid
tirevleri ve leuco-anthocyanins igerir. Ardi¢ kozalaklar1 ve yagi aromatik bir
karakteristige sahiptir. En az 300 yildan beri ilag yapiminda ve bitkisel tedavilerde
kullanilmaktadir (Giimral, Kumbul, Aylak, Saygin ve Savik, 2013). Ayrica,
Tirkiye’de ardi¢ kozalaklarindan ardi¢ pekmezi yapilmaktadir (Ttimen, Suntar,
Keles ve Akkol, 2012).

Mun ve Prewitt (2014 aktaran Ates vd., 2014), ardig¢ tiirlerinin termit Onleyici,

bakteri dnleyici ve mantar dnleyici 6zellikleri oldugunu tespit etmislerdir.

Loizzo vd., (2007), ardig¢ kozalaklarmin 6zellikle Avrupa mutfaginda baharat olarak
kullanildigin1 belirtmistir. Ardi¢ kozalaklart Avrupa’nin kuzey kesimlerinde ve
ozellikle Iskandinav mutfaginda kullanilmaktadir. Yabani hayvanlar ve kuslardan
yapilan et yemeklerine keskin ve belirgin bir lezzet katmaktadir. Ayrica, ardi¢
kozalaklarindan {tiretilen baharatlarin lahana yemekleri ve lahana tursusuna katildig:

bilinmektedir (Orhan, Orhan ve Ergun, 2011).

Tarih boyunca Anadolu insani, ev, ahir, samanlik gibi bina insaatlarinda miimkiin
oldugunca ardi¢ odunu kullanmay:1 tercih etmislerdir. Ciinkii, insanoglu ardig
odununun diger odun tiirlerine gére mantar ve bocege karsi daha dayanikli oldugunu
kesfetmistir. Giinlimiizde de ardi¢ odunu dis ortam kullanimina uygun, ¢iirlimeye
kars1 dayanikli bir malzeme olarak bilinmektedir. Bu nedenle, eskiden Anadolu'da
yapilmis ev, ahir, samanlik, ambar ve sarni¢lar incelendiginde ardi¢ agaclarinin sik¢a
kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica, ardi¢ odunu ud, saz, kemenge, baglama gibi
miizik aletleri ile mobilya, yay ve bahge ¢itlerinin yapiminda tercih edilmektedir
(Anonim, 1970; Baytop, 1977, Anonim, 1981; Yaltirik, 1988; Muhammad ve EI-
Feraly, 1992; Yaltirik ve Efe, 2000; Tanker, Koyuncu ve Coskun, 2004; Giiltekin,
2004;2005;2007; Khan, Khan, Rehman ve Gilani, 2012; Tiimen vd., 2012).



Ardic odunlar1 reginesiz olup kolay islenebilirler. Iyi cila ve boya tutma
ozelliklerinden dolay1 parke, ¢eyiz sandigi, kursun kalem, cetvel, lambri, siis esyasi
ve ambalaj kutusu yapiminda kullanilmaktadirlar. Ozellikle, odunundaki 6zel kokusu
nedeniyle sedir odunlar1 gibi giive girmeyen ¢eyiz sandiklarinin yapiminda tercih
edilmektedirler. igne yapraklarnin giizel renkleri ve makaslanarak istenilen
sekillerin verilebilmesi nedeniyle park ve bahgelerin peyzaj diizenlemelerinde ardig
agact c¢ok tercih edilen bir tir olmustur. Ardig odunu ve yapraklarinin
destilasyonundan ardi¢ katrani (yagi) elde edilmektedir. Elde edilen bu yagin
parfiimeri ve farmakolojide kullanildigi bilinmektedir. Halk arasinda ardiglardan elde
edilen cesitli droglar bircok hastaliklarin tedavisinde dogrudan veya destekleyici bir
tedavi araci olarak kullanilmaktadir (Anonim, 1970; Baytop, 1977; Anonim, 1981,
Yaltirik, 1988; Muhammad ve El-Feraly, 1992; Yaltirik ve Efe, 2000; Tanker vd.,
2004 Giiltekin,Giiltekin ve Divrik, 2004; Giiltekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin,
2007; Khan vd., 2012; Timen vd., 2012). Bunun yaninda bazi ardi¢ taksonlarinin
lizimsii kozalaklar i¢ki sanayinde, 6zellikle “cin” iiretiminde koku ve lezzet vermek

icin kullanilmaktadir (Yaltirik, 1993; Karchesy, 1998; Dutkuner, 2012).

Odununun degisik amaglar i¢in kullanima uygun olusunun ve halk tarafindan sik sik
tercih edilmesinin sonucu olarak, zor iklim kosullarina kolayca uyum
saglayabilmelerine ragmen ardi¢ ormanlarinin giintimiize kadar biiylik bir tahribata
ugradigr goriilmektedir (Gezer, Yiicedag ve Carus, 2006; Eler ve Cetin, 2006;
Giiltekin ve Giiltekin, 2007; Giilsoy ve Ozkan, 2013).

Tiirkiye’nin degisik yorelerinde halk arasinda boylu ardica bozardig, kirim ardic1 ve
yiiksek ardi¢ adlar1 da verilmektedir. Ardig ormanlari igerisinde alan ve servet olarak
en ¢ok bulunan boylu ardi¢ ve kokulu ardig¢ tiirleridir. Ancak, en genis alana yayilis
yapan ardi¢ tiiri boylu ardi¢ tiiriidiir (Eler, 1988;1991). Oxycedrus ve Sabina
seksiyonlarina bagli 10 taksonu, Caryocedrus seksiyonuna bagli 1 taksonu bulunan
her bir ardig tiiriiniin fiziksel, kimyasal ve mekaniksel 6zellikleri ile birlikte biyolojik

ve ekolojik isteklerinin detayl bir sekilde incelenmesinde fayda goriilmektedir.



1.3. Calismanin Amaci

Bu tez caligmasinin amaci; Kastamonu yodresinde dogal olarak yetisen, daginik
mescere yayilisina sahip olan boylu ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) tiiriiniin bazi
fiziksel, mekaniksel ve kimyasal ozelliklerini belirlemektir. Ayrica, boylu ardig
odununun vernik adezyon direnci, odun rengi ve anatomik o6zellikleri incelenmistir.
Bu amaci1 gergeklestirmek icin Kastamonu-Taskoprii Orman Isletmesi Diizdag

mevkiinden boylu ardi¢ agaglar1 temin edilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Botanik Ozellikleri

Boylu ardi¢, 35 metreye kadar boy biiylimesi ve 2,5 metreye kadar ¢ap biiyiimesi
yapan, piramidal tepe yapisina sahip bir orman agacidir. Yaslandik¢a agacin tepe
bolgesi gitgide yayvanlasir. Govde yapist kimi zaman oluklu iken kimi zaman ise
oldukga diizgiin bir yapidadir (Bastiirk, 1993; Pirani, Moazzeni, Mirinejad, Naghibi
ve Mosaddegh, 2011; Demir, 2004; Yiicedag, Gezer ve Orhan, 2010; Giiltekin vd.,
2004; Divrik, 2004; Giiltekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin, 2006; Weli, Al-Hinai,
Hossain ve Al-Sabahi, 2014). Dal yapis1 bulundugu ortamin ekolojik kosullarina
gore degisiklik gosterir. iklim 6zelliklerine gore dallar asag1 yonde, yukari ydnde
veya yatay yonde olabilir. Erkek ¢icekler yaz sonuna dogru belirmeye baglar. Bu ilk
donemde cicekler beyaz-agik sar1 renkli iken, kis sonunda sar1 renkli, Nisan-Mayis
aylarinda ise kiremit renkli bir hale doniistir. Boylu ardi¢ tiirtinde kozalak geligimi
20-25 yasindan sonra baslamaktadir. Boylu ardi¢ tiirii, bir cinsli bir evcikli yani
erkek ve disi ¢igeklerini ayni agacta bulunduran bir agag tiirii olmasina ragmen, bazi
agaclar daha cok erkek veya disi ¢icek tutma egilimi gosterebilir. Erkeklik 6zelligi
baskin olan agaclarda boyuna yonde biiylime disilik 6zelligi baskin olan agaclara
kiyasla daha fazla goriilmektedir. Agacin tozlasma donemi yayilis alanlarma gore
degismekle birlikte, cogu zaman Mart ayimndadir. Kimi zaman ise Nisan ayinda
gerceklesir. Kozalak ve tohumlar tozlasma ve doéllenmeyi takip eden ikinci yilda
olgunlagirlar. Boylu ardi¢ tohumlariin olgunlagma siiresi yayilis alanina bagl olarak
degismekle birlikte genellikle 18-19 aydir (Giiltekin vd., 2004; Divrik, 2004;
Gililtekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin, 2006). Boylu ardi¢ agacinda 6zodun olusumu
55 yasindan sonra baglar. 80 yasindan sonra ise 6zodunda ¢iirlime baslangici tespit

edilmistir (Eler, 1988; Bastiirk, 1993).

Boylu ardi¢ agacinin kozalaklar1 8-12 mm c¢apa sahiptir ve 4-6 puldan olusurlar.
Kozalaklar 2 yilda olgun hale gelir. Olgun kozalaklar koyu morumsu kahverengi
veya siyah renklidir ve lizerleri ¢gogunlukla dumanlidir. Her kozalakta 4 ile 10 adet

arast kestane kirmizisi renkli, sivri uglu kiiclik tohum bulunur. Cogunlukla



tohumlarin sivri uglar1 etli kozalak pullarini delerek disar1 ¢iktigi igin kozalak
disindan fark edilebilirler (Saribas, 2012).

Bicake1 vd., (2010), insanlarda alerjiye sebep olan polenlerin arasinda ardi¢ ve servi
polenlerinin 6nemli bir yer teskil ettigini belirtmislerdir. Cupressaceae familyasina
ait polenlerin Ozellikle Mart-Mayis aylarinda yogun olarak gorildigi, bunun

disindaki aylarda ise diisiik yogunlukta goriildiigii tespit edilmistir.

2.1.1. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Ekolojik Istekleri

Boylu ardi¢ Tiirkiye’nin biitiin cografi bolgelerinde yayilis yapabilmektedir. Bu
yayilis alanlarinin belirgin ozellikleri; karasal iklim o6zellikleri gostermesi, yillik
ortalama yagis miktarinin 400-600 mm/m? arasinda olmasi, sig, fizyolojik derinligi
az, alkali, besin degeri diisiik vb. 6zellikte ekstrem toprak ozellikleri bulundurmasi
ve giinesli bakilar, kapali havzalar, siddetli soguga maruz alanlar ve kuru yetisme
ortamlar1 6zellikte iklim 6zelliklerine sahip olmasidir. Bu kadar genis alanda orman
kurmasi boylu ardicin 6nemli bir anakaya ve toprak tercihinin olmadigini gosterir.
Ancak, boylu ardi¢ en iyi gelisimini kalker anakaya iizerinde yapar. Yayilis alani
icerisindeki diger orman agac tiirlerinden daha fazla kurakliga dayanir (Giiltekin vd.,

2004; Divrik, 2004; Giiltekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin, 2006).

Bu kadar genis alanlara yayilmasi, tohumlarinin yayilisinin ardi¢ kuslar1 ve diger
hayvanlar vasitasiyla gergeklestirilmesi sonucu birbirinden farkli ¢ok sayida genetik
havuzlar olusturur. Ornegin, Beysehir ve Seydisehir yorelerinde tamamen piramidal
yapida gelisim gosterirken, Stitciiler’de dalli, yayvan yapida bir gelisim gosterirler
(Giiltekin vd., 2004; Giiltekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin, 2006).

Boylu ardi¢ tohumlari her g¢esit toprak iizerinde ¢cimlenme ve yasamini devam ettirme
yetenegine sahiptirler. Yayilis alani igerisinde boylu ardi¢ agaglari uzun siiren yaz
kurakligimma tahammiilliidiirler. Boylu ardiglar yaz kurakligi doneminde biiyiimesini
durdurur, Sonbahar ve erken ilkbahar doneminde ise gelisimini tekrar devam
ettirirler. Boylu ardig, yag ardici kadar olmasa da yayilis alani igerisinde bulunan
diger agac tiirleri ile kiyaslandiginda, ilkbahar mevsiminde erken uyanir, sonbahar

mevsiminde ise ge¢ dinlenme siirecine girer. Bu 6zelligi sayesinde kis yagislarindan



en st diizeyde faydalanmis olur. Boylu ardi¢ yayildigi iklim kusaginin en kanaatkar,
en dayanikli ve uzun mesafelere en ¢abuk yayilabilen bir orman agacidir. Boylu ardi¢
kozalaklar1 yiiksek oranda reg¢ine igerdiginden dolay1 kozalak i¢inde topraga ulasan
tohumlar ¢cogunlukla ¢imlenemez veya ¢imlenmeleri ii¢lincii ve dordiincii yila kadar
sarkar. Boylu ardi¢ tohumlarinin dogal ortaminda ¢imlenmesi genellikle erken bahar
veya kis sonu karlarin erimesi ile birlikte baslar. Bazen ise sonbaharda gerceklesir.
Bu durum uzun siirecek yaz kurakligmma karst bir tedbir olarak gelismistir.
Sonbaharda ¢imlenmis fidecikler donlara dayaniklidirlar. Fideciklerin birincil
yapraklar1 ¢ogunlukla ikilidir. Bazen ise Uglii veya dortlii olabilir. Boylu ardig
tohumlar1 dogal ortamlarinda daha ¢ok ardi¢ kuslar1 (cirrik), karatavuklar ve diger
bazi hayvanlarin sindirim sisteminden gecgerek yayilmaktadir. Boylu ardig
tohumlarin1 yayan hayvanlar, onlarin kozalaklarinin etli kisimlarini sindirerek,
kozalak etinden kaynaklanan ¢imlenme engelini dogal bir sekilde ortadan kaldirirlar.
(Giiltekin vd., 2004; Divrik, 2004; Giiltekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin, 2006).
Ardi¢ tohumlarinin ¢imlenmesini ve yayilmasini saglayan ardi¢ kuslarinin
Tirkiye’de yasayan 6 tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler, kolyeli ardi¢ kusu (Turdus
torquatus), karatavuk (Turdus merula), tarla ardici (Turdus pilaris), Gter ardig
(Turdus philomelos), kizilardi¢ kusu (Turdus iliacus) ve okse ardici (Turdus
viscivorus) tiirleridir (Anonim, 2000).

Boylu ardig 151k agact olmasina karsin, tohumlar golgeli ortamlarda da ¢imlenebilir
ve 5-10 yi1l boyunca golgede diger calilarin arasinda yasayabilir. Bu siire¢ 1y1 yetisme
ortamlarinda dahada uzun olabilir. Baslangicta siper altinda yasayan geng bireyler
deforme olmadan gelisimlerini siirdiirebilirler. Belirli bir toprak tercihleri yoktur
fakat, durgun sudan hi¢ hoslanmazlar. lyi topraklarda 20 yasinda 5-6 metre boya
ulasabilirler. Gévde hacmine yakin kok sistemi olustururlar ve bunu diger tiirler
karsisinda rekabet araci olarak kullanirlar. Diger tiirler ile rekabetini koklerini her
tarafa yayarak yaptiklari gibi toprakta bulunan suyu yogun bir sekilde ve diger
tirlerden daha erken bir déonemde kullanmak suretiyle de yaparlar. Uzun vadede
mese, karamuk gibi diger agag tiirlerinin bulundugu ortamlarda ¢imlendiklerinde
diger tiirlerin Oliimiine sebep olur ve onlarin yakinlarina sokulmalarina izin
vermezler. Dogal ortamda yetisen genglikler ilk 8-10 y1l boyunca goévde gelisiminden

cok kok gelisimi yaparlar. Kok sistemini emniyete aldiktan sonra boy biiylimesine



gecerler. Ayni ekolojik kosullarin agacglart olan alig, ahlat ve diger giilgiller ailesi
karsisinda biiyiik rekabet etme yetenekleri vardir. Ozellikle, diger tiirler i¢in memeli
pas hastaliginin konukgulugunu yaparak onlarin hasta olmasina neden olur ve
gelisimlerini engellerler (Giiltekin ve Oztiirk, 2002; Giiltekin vd., 2004; Giiltekin ve
Giiltekin, 2006).

2.1.2. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Dogal Yayilis Alam

Boylu ardi¢ diinyada; Arnavutluk, Yugoslavya, Yunanistan, Makedonya, Tirkiye,
Kibris, Suriye, Liibnan, Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan, Iran, Afganistan,
Tiirkmenistan, Pakistan, Tacikistan, Ozbekistan ve Hindistan’da yayilis yapar.
Tiirkiye’de, deniz ikliminden kaginarak 500 metre ile kir zonu arasinda yayilis
gosterir. Yer yer bireysel olarak 100 metreye kadar iner ve Dogu Anadolu’da 3000
metreye kadar cikar. En 6nemli ormanlarini Akdeniz iklim kusaginda 1000-1300
metreler arasinda yapar ve buralarda genis alanlar kaplayan saf biikler olusturur.
Bozkir alanlarda en fazla goriilen orman agacidir. Genis alanlarda saf biikler
olusturmasinin yaninda, bulundugu iklim kusaginin tiim agaclar ile karisim halinde
yasayabilir (Giiltekin, 2005; Giiltekin ve Giiltekin, 2006). Boylu ardi¢ orman step
kusaginda, 500-2000 metreler arasinda sedir, ¢am, gbknar ve mese ormanlarinin
icinde, kimi zaman tek basina kimi zaman ise kiigiik veya biiyiik gruplar halinde

yayilis gosterir. Boylu ardig bir karasal iklim agacidir (Eli¢in, 1977).

2.1.3. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Yetistirilmesi

Boylu ardi¢ agaglarimin biiylimesine; dagilis diizeni, golge ve dagilim alani
sartlarinin  giligliit bir sekilde etkili oldugu belirtilmistir. Glines alan alanlarda
yasayabilen bir aga¢ olmasina ragmen golge altinda da biliylimesini ve gelisimini

stirdiirebildigi belirtilmigtir (Milios, Smiris, Pipinis ve Petrou, 2009).

Jones, (1989), laboratuvar ortaminda, sera ortaminda ve oda ortaminda boylu ardig
tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerini incelemistir. 60 giin boyunca 5 santigrat derecede
katlamaya birakilan numunelerde c¢imlenme orani laboratuvar ortaminda %063
bulunmustur. Seradaki islem gormemis tohumlarda ise %53 oraninda ¢imlenme

goriilmiis, oda kosullarinda ise %47 oraninda ¢imlenme goriilmiistiir. Siilfiirik asit



ortaminda 15 dakika yapilan katlama islemi ise islem gormemis tohumlarda
¢imlenme yiizdesinde dnemli bir gelisme saglamamistir. Sicak su ile muamelede ise
240 giin gecmesine ragmen ¢imlenme orani sifir olmustur. Siilfiirik asit ile 60

dakikalik katlama ise ¢imlenme yilizdesini %7-8’lere kadar diisiirmiistiir.

Giilcii ve Giiltekin, (2005), katran ardic1 ve boylu ardi¢ tohumlarinin ekim derinligi,
tohum kapatma materyali, malglama, siperleme ve sulama gibi bazi fidanlik
tekniklerinin uygulanmasi sonrasi ¢imlenme kabiliyetlerini incelemislerdir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucu boylu ardi¢ tohumlarinin en uygun ekim derinligi 2 mm
olarak tespit edilmisken kiiciik kozalakl katran ardic1 tohumlariin ekim derinliginin

tohum kapatma materyaline goére ayarlanmasi gerektigi goriilmiistiir.

Giiltekin ve Oztiirk, (2003), Sonbahar’da ekimi yapilan boylu ardi¢ tohumlarmin
hangi ayda ekimi yapildiginda daha hizli ve daha saglikli biiyliyecegini belirlemeye
calismislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda en uzun boylu fidanlarin Eyliil’tin 1’1
ile 15’1 tarihlerinde ekimi yapilan tohumlardan elde edildigi goriilmiistiir. Bu
tohumlar Ekim aymda digerlerine kiyasla en uzun boya sahip olmuslardir. Ekim
alan1 bakimindan, polietilen tiinellerine ekimi yapilan tohumlarda ¢imlenme ytizdesi
acik alana ekimi yapilan tohumlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Eylil’iin
1’inde ekimi yapilan polietilen tiinellerdeki tohumlarin ¢imlenme yiizdesi %74, agik
alandaki tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ise %60 bulunmustur. Eyliil’iin 15’inde ekimi
yapilan tohumlarda ise polietilen tlineldeki ¢imlenme yiizdesi %68, acik alandaki

tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ise %56 bulunmustur.

2.1.4. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Zararhlar

Boylu ardig igin zararli bocek tiirlerinden biri Megastigmus juniperi’dir. Bu bocek
yagamini ardi¢ tohumlarinin igerisinde siirdiirmektedir. Bocek larvalart boylu ardig
embriyosu ve endospermi ile beslenmektedir. Boylu ardi¢ agaci igin zararli mantar
tirleri ise Fomes juniperus ve Gymnosporangium fuscum tiirleridir. Fomes juniperus
tiiri boylu ardi¢ ve kokulu ardi¢ agaglarinda zarara neden olmaktadir. Bu mantarlar
agacta kahverengi ciiriklik meydana getirirler. Gymnosporangium fuscum tiirii ise
ardi¢c agaclarinin geng filizlerini 6ldiiriir ve agacin kozalaklar1 ile tomurcuklarin

kiiflendirir (Canakg¢ioglu ve Eligin, 1999).
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Chaudhry ve Wali, (1979), Pakistan’in Beliicistan bdlgesindeki boylu ardig
agaclarina zarar veren delici bocekler olarak Semanotus semenovi, Anthaxia sp.,
Pholeosinus jubatus ve Pholeosinus sp. tiirleri belirlenmistir. Bu tiirler 6lii veya

kurumus agaglarin kabuklar1 ve 6zodunlar1 ile beslenirler.

Tsopelas, Barnes, Wingfields ve Xenopoulos, (2007), Yunanistan’daki Juniperus
foetidissima, J. excelsa, J. oxycedrus ve J. phoenicea'da tiirlerinde Seiridium
cardinale (servi pamukguk) hastaligi bulunmustur. Seiridium cardinale hastaliginin
tanimlanmas1 morfolojik karakterler ve DNA dizilimindeki b-tubulin gen bdlgesi

eslemesi ile saglanmigtir.

Dogan, Karadelev ve Isiloglu, (2011), Tirkiye’de yayilis gosteren pulsu yaprakli
ardi¢ agaclarinda ciiriikliige sebep olan Ascomycota ve Basidiomycota cinslerine ait
toplam 127 makrofungus tiirii belirlenmistir. Bu tiirlerden 69’u boylu ardigtan
(Juniperus excelsa M. Bieb.), 23’1 kokulu ardigtan (J. foetidissima Willd.) ve 35’
her iki ardi¢ tiiriinden toplanmistir. Bu mantar tiirleri arasinda yeni makrofungus
tirleri olarak Pyrenopeziza fuckel, Amyloathelia hjortstam & ryvarden, Byssoporia
M.J.larsen & zak, Globulicium hjortstam ve Subulicium hjortstam & Ryvarden

tiirleri bulunmustur.

Dogan ve Karadelev, (2009), Avrupa’da nadir olarak goriilen Phellinus
sulphurascens isimli ¢iiriikliik mantarinin Tirkiye’de boylu ardi¢ ve kokulu ardig

tiirlerinde ¢iiriikliige neden oldugu goriilmiistiir.
2.2. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Makroskopik Ozellikleri

Boylu ardi¢ agacinin kabuklar1 gen¢ yaslarda diizgiin iken, ileri yaslarda boyuna
lifler halinde ¢atlakli bir hal alir. Kabuk rengi ise giimiisi veya giimiisi kahverengidir
(Bastiirk, 1993; Giiltekin ve Giiltekin, 2006). Boylu ardi¢ odunu ¢ok dayanikli, ince
tekstiirlii ve cok kalitelidir. Ozodunu koyu visneciiriigii- kirmizi1 renkte, diri odunu
ise sarims1 renktedir. Diri odunda bolge bolge morumsu veya kirmizimsi tonlar ve
koyu renkli ¢izgiler bulunmaktadir (Bastiirk, 1993). ilkbahar odunu traheidleri ince

hiicre duvari ve genis liimen ¢apina sahipken yaz odunu traheidleri kalin duvarlara ve
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dar limen c¢apma sahiptir. Odunda yillik halka ¢izgileri belirgin olarak
goriilmektedir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gegis tedricidir. Yaz odunu yillik
halkas1 nispeten dardir ve en fazla 5 hiicreden olusur. Odun yapisinda yalanci
halkalara rastlanilabilir (Adamopoulos ve Koch, 2011). Boylu ardi¢ odunu regine
kanali veya re¢ine bulundurmaz. Odunu hafif ve yumusak olup gii¢ yarilir. Taze
haldeyken odununun kokusu ¢ok hos degildir. Egilme kabiliyeti az, direnci diisiiktir.
Odununun ¢alismasi ¢ok azdir (URL 1, 2015).

Ayrica, boylu ardi¢ agaglarinda reaksiyon odunu gelisimi go6zlenebilmektedir.
Cevresel faktorler sonucu dikili haldeki agacin gdévde veya dallarinda egilme
olugmasi sonucu olusan oduna reaksiyon odunu adi verilmistir. Gimniosperm
odunlarinda reaksiyon odunu gévdenin basing altinda kalan kisminda ve dallarin alt
kisimlarinda olusur. Olusan bu oduna basing odunu adi verilmistir. Basing odunu
kambiyum hiicrelerinin olusan basincin etkisiyle daha enerjik ve daha ¢ok miktarda
boliinmesi sonucu olusur. Bu fazla ¢ogalma sonucu basing odunu daha hacimli bir
goriintli olusturarak gévdenin eksantrik bir goriintii almasina sebep olur. Eksantrik
govdede agacin 6zii merkezinden kayik bir durumda goriinmektedir. Yillik halkalar
Oziin bir tarafinda ¢ok genis iken diger tarafinda ¢ok dardir. Genis yillik halkalarin
bulundugu kisma reaksiyon odunu, normal yillik halkalarin olustugu kisma ise karsi

odun ad1 verilmistir (Merev, 2003).

2.3. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Mikroskopik Ozellikleri

Boylu ardi¢ agacinin ilkbahar odunlarinda traheidlerin boylar1 1-1,9 mm arasinda,
yaz odununda ise 1,5-2,3 mm arasindadir. Ilkbahar odunu traheidlerinin ceper
kalinligt 5-10 um’ler arasindadir. Yaz odunu traheidlerinin ¢eper kalinhig1 ise 7-
13pum’ler arasinda bulunur. Liimen caplari incelendiginde ilkbahar odunu liimen ¢ap1

9-17 um’ler arasinda bulunmustur (Adamopoulos ve Koch, 2011).

[lkbahar ve yaz odunu traheidlerinin her ikisinde de traheidlerin radyal yiizeyinde tek
siral1 halde kenarl gecit ciftleri bulunur. Bu kenarl gegit ciftlerinin gecit agikligi 5
ila 10 pum arasindadir. Traheidler spiral kalinlasma veya organik birikim

bulundurmazlar. Boyuna traheitler ¢ok kenarli bir yapiya sahiptir. Milimetrekare’de
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4000’den fazla traheit bulunur. Bazen hiicreler arasi bosluklara rastlanilir

(Adamopoulos ve Koch, 2011).

Boyuna paransim hiicreleri kahverengi renkte ekstraktif madde ile doludur. Boyuna
parangimler 6zellikle yaz odununda tekildir veya gevsek yapili teget bantlar halinde
gruplar olustururlar. Boyuna paransim hiicrelerinin u¢ kisimlar1 hafifce egimlidir.
Boyuna paransim hiicrelerinin teget ve radyal ylizeyleri piiriizsiiz duvarlara sahiptir.
Ozisimlan birbirlerine benzer hiicrelerden olusurlar. Tek siralidirlar. Nadiren bolgesel
olarak iki sirali olabilmektedirler. Kupressoid tipte yar1 kenarl gegit ciftleri vardir.
Ozisin1 hiicreleri daireseldir ve 6zodunda bulunan yiiksek yogunluktaki ekstraktif
maddeler ile doludur. Ozisini yiiksekligi 1 hiicreden 9 hiicreye kadar artabilir. Ozisim
paransim hiicrelerinin yan duvarlar1 pliriizsiiz ve uglart kapalidir. Boylu ardig

odununun 6zigini traheidleri yoktur (Adamopoulos ve Koch, 2011).
2.4. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Anatomik ve Fiziksel Ozellikleri

Vasic ve Dubak, (2012), 420m ile 1420m arasindaki farkli rakimlardan toplanan
katran ardict yapraklarinin anatomik incelemesinde rakim farkinin, yapraklarin
anatomik Ozelliklerinde bir degisime neden olmadigi sonucuna varilmistir. Sadece
620m rakimdan alinan yaprak numunelerinin anatomik 06zelligi diger numunelere
kiyasla farkli bulunmustur. 1020m ile 1420m arasindaki rakimlardan alinan

yapraklarin anatomik 6zellikleri birbirine ¢ok benzer bulunmustur.

Donmez, (2005), andiz odununda, ilkbahar ve yaz odunu smirlariin ¢ok belirgin
oldugunu gormiistiir. Enine kesitte 1mm?deki traheid sayisim1 2042,7 adet tespit
etmistir. {lkbahar odunu traheidlerinin teget ¢ap1 ortalamasini 22,6 um, radyal ¢ap1
ortalamasini ise 22,1 um, yaz odunu traheidlerinin teget capi ortalamasimi 16,4 um,
radyal ¢ap1 ortalamasini ise 20,0 um olarak tespit etmistir. Teget kesitte 6ziginlarinin
genellikle tek sirali oldugunu, nadiren iki sirali 6zisinlariin gozlemlendigini fakat,
bu durumun tiim 6zigin1 boyunca devam etmedigini tespit etmistir. 1 mm?de 6zisim1
say1s1 ortalamasi 8,66 adet, 6ziginlarinin yapis1 homojen ve ug kisimlardaki paransim
hiicrelerinin sekli iiggen seklinde tespit edilmistir. Ozisim yiiksekligi 196,7um,
traheid uzunluklar1 2272 pum, genislikleri 23,6 um, traheidlerin genisligi 19,5 um ve
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geper kalmhigi 4,1 um olarak tespit edilmistir.  Radyal Kkesitte, karsilasma
yerlerindeki gegitlerin kupressoid tipte oldugu goriilmistiir. Kenarli gegitlerin gap1

16,1 um, porusun ¢ap1 7,3 um olarak tespit edilmistir.

Oner ve Aslan, (2002), titrek kavak odununun hava kurusu ve tam kuru &zgiil
agirhiklarinin, 0,42 g/cm?® ve 0,38g/cm?, hacim yogunluk degerinin ise 0,34 g/cm?
oldugu tespit edilmistir. Odunun toplam hacimsel daralma yiizdesi %12,05; sisme
yiizdesi ise %13,37 olarak tespit edilmistir. Erten, Onal ve Ozer, (1995), titrek
kavagin hava kurusu 6zgiil agirligi 0,52 gr/cm?; tam kuru 6zgiil agirligi 0,50 gr/cm?
olarak tespit edilmistir. Hacimsel sisme yiizdesi %14,71; daralma yiizdesi ise %11,67
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu iki ¢alisma odun yogunlugunun bazi dis

unsurlara bagli olarak degisiklik gosterebilecegine isaret etmektedir.

Tiirkyilmaz, Vurdu ve Serdar, (2006), Anadolu simsiri tiiriiniin anatomik 6zellikleri
incelendiginde odununun daginik traheli bir yapiya sahip oldugu ve yillik halkalarin
dar yapida oldugu tespit edilmistir. Ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin ¢aplar1 hemen
hemen ayni dl¢iilmiistiir. Trahelerin teget ¢aplar1 ortalamasi 22,27 um, radyal gaplari
ortalamasi 22,22 um, trahelerin hiicre uzunlugu ise 452,09 um olarak tespit
edilmistir. Imm®’deki trahe sayisi ortalama olarak 127,83 adet tespit edilmistir.
Odunun temel lif dokusunu traheit lifleri olusturmaktadir. Traheitlerde kenarli
gecitler hem radyal hemde tegetsel ¢eperler iizerinde tespit edilmistir. Lif uzunlugu
ortalamas1 665,57 um, lif genisligi ortalamas1 17,37 pum, liimen genisligi ortalamasi
4,17 um ve lif geper kalmlig1 ortalamasi ise 6,60 um olarak dlgiilmiistiir. Ozisinlari
genisliginin genellikle 1-2 hiicre genisliginde oldugu tespit edilmistir. Ug sirali 6z
1isinlaria nadiren rastlannilmistir. Uniseri 6zigm yiiksekligi 238,6 um, genisligi
11,54pum, biseri 6zigin1 yliksekligi 286,42 pm ve genisligi ise 20,11pum olarak tespit

edilmistir.

Sahin, (2014), camiyan1 karagaminda, ilkbahar odunundaki traheidlerin kare seklinde
ve koseli goriinimde oldugunu, yaz odunu traheidlerinin ise radyal yonde ¢ok basik
dikdortgen seklinde oldugunu tespit etmistir. Yillik halka simirlarimin belirgin yapida

oldugu, regine kanallarinin genellikle teker teker, ilkbahar odunundan yaz odununa
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gecis bolgesinde dagildigi, nadiren yan yana dizildigi ve epitel hiicrelerinin ince

¢eperli oldugu tespit edilmistir.

Muhcu, (2013), Avrupa melezi tiiriiniin 0-3 m, 3-6 m, 6-9 m, 9-12 m yiikseklerden
kesilen numunelerin anatomik &zelliklerini incelemistir. Bu baglamda, agacin iist
bolgelerine dogru gidildikce lif uzunlugunun kisaldigi, liimen genisliginin arttigi,

hiicre ¢eper kalinliginin ve yogunlugun azaldig tespit edilmistir.

Dalyan, (2010), iroko, kestane, mese ve tik tiirlerini incelemistir. Bu tiirlerin tam
kuru yogunluklarimi iroko’da 0,60 gr/cm?; kestane’de 0,59 gr/cm?3®; mese’de 0,65

gr/cm? ve tik’te 0,63 gr/cm?® olarak bulmustur.

Giileg, (2011), Toros goknart odununun hava kurusu yogunlugu 0,47gr/cm?, tam
kuru yogunlugu 0,45gr/cm?, hacim agirlik degeri 0,40 gr/cmd,teget yonde daralma
yiizdesi %6,46; radyal yonde daralma ytizdesi %3,63; teget yonde genisleme ylizdesi
%5,65; radyal yonde genisleme yiizdesi ise %4,03 oldugu tespit edilmistir.

2.5. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Kimyasal Ozellikleri

Boylu ardi¢ kozalaklarinin igeriginde azot (N) yiizdesi % 0.36-0.64, fosfor (P)
yiizdesi % 0.17-0.21, potasyum (K) yiizdesi % 5.02-6.81, kalsiyum (Ca) yiizdesi %
0.94-1.77, magnezyum (Mg) yiizdesi % 1.77-3.81, demir (Fe) miktar1 63.57 ppm-
119.68 ppm, mangan (Mn) miktar1 7.81 ppm- 19.41 ppm, ¢inko (Zn) miktar1 14.14
ppm-19.29 ppm, bakir (Cu) miktar1 18.15 ppm-22.03 ppm olarak tespit edilmistir.
Boylu ardi¢ agact numunelerinin alindig1 yerin toprak ozellikleri genel olarak killi,
kili tinl1 biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, kiregli, hafif tuzlu yapida, organik madde,
fosfor, mangan ve ¢inko icerikleri diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Giilser,

C1g ve Tiirkoglu, 2012).

Orhan, (2011), %80’lik etanol ile boylu ardi¢c yapraklarin1 ve kozalaklarini
ekstraksiyon islemine tabi tutmuslardir. Bu islem sonucunda yapraklarda %33,6
oraninda, olgun kozalaklarda %33,2 oraninda ve olgunlasmamis kozalaklarda ise

%19,3 oraninda ekstraktif madde bulundugu tespit edilmistir.
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Orhan vd., (2011), boylu ardicin yapraklar1 ve kozalaklarin1 8 saat boyunca su
icerisinde karistirarak suda ¢oziiniir madde yiizdesini arastirmiglardir. Bu baglamda,
yapraklarda %?22,2 oraninda, olgun kozalaklarda ise %22 oraninda suda ¢oziinen
ekstraktif madde tespit edilmistir. Sicak su ¢6ziiniirligii deneyinde ise en az madde

diri odunda, en fazla madde ise yapraklarda tespit edilmistir.

Asili vd., (2008), boylu ardicin 2 alttiiriinden biri olan J. excelsa subsp. excelsa
kozalaklarinda %1,66 (v/w) yapraklarinda ise %1,50 (v/w) oraninda ugucu yag tespit
etmislerdir. J. excelsa subsp. polycarpos alttiiriiniin erkek ve disi bireylerinin
kozalaklarindan ise sirastyla %1,12 (v/iw) ve %0,62 (v/w) oraninda, yapraklarindan

ise %1,00 (v/w) oraninda ugucu yag tespit edilmistir.

Giilsoy, Ozkan, Mert ve Eser, (2008), boylu ardi¢ agacmnin kozalaklarindan su
distilasyonu ile elde edilen ugucu yag yiizdesini %1,24 (v/w) olarak tespit

etmislerdir.

Gumral vd., (2013), ise ardi¢ kozalaklarinin 2% (v/w) oraninda ugucu yag ve 10%

(v/w) oraninda rec¢ine igerdigini tespit etmislerdir.

Shanjania, Mirzaa, Calagaria ve Adams, (2010), boylu ardicin yapraklarindan elde
edilen ugucu yagm veriminin mevsimden mevsime degisiklik gosterdigini tespit
etmiglerdir. Yapraklardan ilkbahar aylarinda %0,6; yaz aylarinda %0,5; sonbahar
aylarinda ise %0,85 oraninda ugucu yag bulundugu tespit edilmistir. Kozalaklarda
ise ilkbahar aylarinda %0,8; yaz aylarinda %1,8; sonbahar aylarinda ise %2,1
oraninda ugucu yag bulundugu tespit edilmistir. Bu baglamda, ugucu yag

yiizdelerinin mevsimden mevsime degisiklik gosterdigi diisiiniilmektedir.

Shanjania vd., (2010), Juniperus excelsa'nin yaprak ve kozalaklarindan elde edilen
ucucu yagin kompozisyonuna, kuraklik ve hasat sezonunun etkisi incelenmistir. GC-
MS analizine gore boylu ardi¢ kozalaklarinin ugucu yaglarinda yaprak ugucu
yaglarinin aksine bir hayli sezonsal ¢esitlilik bulunmustur. Kozalaklarin olgunlastigi
ilkbahardan sonbahar aylarina kadar kozalaklardaki ugucu yag miktar1 %162 artis

gostermistir. Yapraklardaki o-pinen miktar1 yaz ay1 boyunca azalmistir. Yalniz, bu
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durumda da kozalak yaginda artis meydana gelmistir. Sezonsal cesitlilik kozalak

yaglarinda yaprak yaglarina kiyasla ¢ok daha fazla olmustur.

Donmez (2005), andiz agacinin odununun ve kabugunun alkol-benzen igerisinde
¢Ozilinen madde yiizdesi sirastyla %1,7 ve %18,0; soguk su igerisinde ¢dziinen madde
yiizdesi sirastyla %2,5 ve %8,5; sicak su igerisinde ¢oziinen madde yiizdesi ise
sirasiyla %4,1 ve %15,7 olarak tespit edilmistir. Ayrica, andiz igne yapraklarinda
0,26ml/100gr oraninda ugucu yag oldugu tespit edilmistir.

Mentor vd., (2014), ardig tiirlerinin toksisitesinin incelendigi ¢alismalarinda kokulu
ardig, boylu ardig, katran ardici ve adi ardi¢ tiirlerinin ekstraktifleri ile artemia
larvalar1 tizerinde Oldiiriiciilik testi uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda
incelenen ardi¢ tiirleri arasinda LC50 (6liimciil konsantrasyon) orani her tiir icin
farkli bulunmustur. Ardiglarin metanol kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin
toksikolojik biyoaktivitesi ¢oktan aza dogru katran ardici, boylu ardi¢, kokulu ardig
ve adi ardi¢ olarak siralanmistir. Meyer’in veya Clarkson’un toksisite indeksine gore
metanol kullanilarak elde edilen ardi¢ ekstraktlarinin toksisitesini, toksit ve toksit

olmayanlar olarak siniflandirmak miimkiin goriilmektedir.

Ozkan vd., (2015), ardi¢ ve zeytin agaclarmin 6zodunundan ve diri odunundan
metanol ile ekstraksiyon islemi yapilarak elde edilen ekstraktiflerin DNA koruma,
antioksidan, antibakteriyel ve enzimlerin yayilmasini engelleyici 06zellikleri
incelenmistir. Ozodun ve diri odun ekstraktifleri disk difiizyon testi kullanilarak
birbiri ile kiyaslandiginda 6zodun ekstraktifleri daha fazla yayilma engelleyici
ozellik gostermistir. Fenton reaktifinin miktarinin artmasiyla birlikte her iki tiirden
elde edilen ekstraktiflerin DNA koruma kapasitesinde artis gézlemlenmistir. En
yiikksek DNA koruma aktivitesi %84 oraninda ardi¢ 6zodunu ekstraktiflerinde tespit
edilmigtir. Ayrica, diger ekstraktiflerde de minimum %60 oraninda DNA koruyucu
aktivite gozlemlenmistir. En fazla antioksidan aktivite zeytin odunlarindan elde

edilen ekstraktiflerde tespit edilmistir.
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Emamia, Fatemeh, Hassanzadeh-Khayyat ve Hassanzadeh-Khayyat, (2011),
Juniperus excelsa M. Bieb. subsp. excelsa ve Juniperus excelsa M. Bieb. subsp.
polycarpos agaglarinin farkli kisimlarindan ¢ikarilan ugucu yaglarin antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Buna gore bitkinin farkli noktalarindan elde edilmis
ucucu yaglarin antioksidan aktivite gosterdigi gozlemlenmistir. Boylece, diisiik
dozlardaki boylu ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) ugucu yaglarinin dogal bir
koruyucu (antioksidan) olarak kullanilmasi miimkiin goériilmiistiir. Ancak, bu
yaglarin antioksidan aktivitesinin ayrica, lipit solvent sistem metodu ile

degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Asili vd., (2008), Juniperus excelsa subsp. excelsa ve Juniperus excelsa subsp.
polycarpos tiirlerinin ugucu yaglari tizerinde kimyasal ve antimikrobiyal 6zellikleri
lizerine incelemeler yapmuslardir. Juniperus excelsa subsp. excelsa'nin yapraklarinin
analizinden 39, kozalaklarinin analizinden 35 bilesik tespit edilmistir. Juniperus
excelsa subsp. polycarpos'un erkek ve disi agaglarinin yapraklarinin analizinden
strastyla 27 ve 33 bilesik, kozalaklarinin analizinden ise 24 bilesik analiz edilmistir.
Bitkinin farkli yerlerinden elde edilmis ucucu yag analizinde cesitli bilesiklerin
yiizdelerindeki farkliliga ragmen GC- MS analizi yag kompozisyonlarinin oldukca
birbirine benzer olduklarin1 gostermistir. Ayrica, bu bitkilerin kozalak ve
yapraklarindan elde edilen ugucu yagin antimikrobiyal aktiviteleri incelenmis ve bazi
mikroplara kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Antimikrobiyal
aktivite gosterdigi mikroorganizmalara Ornek olarak Bacillus subtilis, Candida
albicans, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa ve Staphylococcus aureus

gosterilebilinir.

Khajjak vd., (2012), Pakistan'da yetisen Juniperus excelsa M. Bieb. agacinin ugucu
yaglarinin bolgelere gore miktarlarinin mukayesesinde Ziaratta %5,8 Zarghoon ghar
da %6,5 ve Harboi bolgesi Kalatta %4,5 oraninda ugucu yag tespit edilmistir. Ziarat
bolgesinde yetisen Juniperus excelsa M. Bieb. agacinin ugucu yaginin, a-pinen,
sedrol, kampen, kopen, pillokladen, ferruginol, podocarpus ve ent pimara dien
bakimindan daha zengin icerige sahip oldugu gorilmistir. Zarghoon ghar
bolgesinde yetisen Juniperus excelsa M. Bieb. agacinin ugucu yaginin ise o-pinen,

limonen, germakrend, widrol, pillokladen, ferruginol, androst dioen bakimindan daha
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zengin icerige sahip oldugu goriilmiistir. Harboi bolgesinde yetisen Juniperus
excelsa M. Bieb. agacinin ugucu yaginin ise a-pinen, f-mirsen, limonen, serden,
kloven, kadinen, pacholen, sedrol, spatulenol, abietatrin, norkur, pimarik asit ve
neoabietik asit bakimindan daha zengin igerige sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak, yetisme muhitine gore ugucu yaglarin miktar ve kimyasal bilesikler

bakimindan farkliliklar gosterebilecegi sdylenebilir.

Bakkour, EI-Achi, Tabcheh, EI-Nakat, ve EI-Omar, (2013), Liibnan’da yetisen boylu
ardi¢c agacinin olgun ve olgunlagsmamis kozalaklarindan elde ettikleri ugucu yaglarin
kimyasal bilesiklerini incelemislerdir. Buna gore olgunlasmamis kozalaklardan elde
edilen yagin %86’lik kismindan 32 farkl bilesik elde edilmisken olgun kozalaklarin
%86,1°lik kismindan 30 bilesik elde edilmistir. Olgunlasmamis kozalaklardan elde
edilen yagin %23,76’sin1 trans nerolidol, %22,2’sini farnesol ve %21,8’ini a-pinen
teskil etmektedir. Olgun kozalaklardan elde edilen yagin ise %44 iinii a-pinen teskil
etmektedir. Bunun yaninda %6,99 B-mirsen, %4,66 farnesol ve %4,57sini B-pinen
teskil etmektedir. Elde edilen ugucu yaglarin antioksidan aktivitesi, biitillendirilmis
hidroksitoliien ile mukayese edildiginde sinirli miktarda antioksidan etki

gozlemlenmistir.

Atas vd., (2012), boylu ardi¢ ugucu yaginin antioksidan, antimikrobiyal ve spazm
Onleyici etkilerini incelemislerdir. Elde edilen ugucu yag, kullanilan
mikroorganizmalara kars1 kayda deger derecede etkili bulunmustur. Beta karoten
linoloeik asit testi sonucunda ugucu yagda orta seviyede antioksidan etki
gozlemlenmistir. Farelerin ince bagirsaklarinda ise ugucu yag uygulamasi sonrasi

kendiliginden olusan bir daralma gozlemlenmistir.

Azzimonti vd., (2015), boylu ardi¢ ugucu yaginin bakteri yok edici potansiyelini ve
sitokompatibilitesini degerlendirmislerdir. Inhibisyonlu halo testi sonucu bakterilerin
boylu ardi¢ ugucu yagina kars1 hassas olduklar1 gozlemlenmistir. Elde edilen ugucu
yag, istatistiki olarak bakteri sayisinda 6nemli bir azalisa sebep olmustur. Ayrica,
ucucu yag klorheksidin ilacina kiyasla daha yiiksek seviyede dokular ile uyum

gostermistir. Boylu ardi¢c ugucu yagiin bakteri onleyici aktivitesi klorheksidin ile
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benzer bulunmustur. Ancak, Ustiin doku uyumu boylu ardi¢ ugucu yagini

klorheksidine alternatif bir antiseptik haline getirdigi sonucuna ulasilmistir.

Khan vd., (2012), boylu ardicin halk arasinda kan basmcini disiiriicii olarak
kullanildig1 bildirilmistir. Boylu ardicin ham ekstraktifi anestezi altindaki farelerin
arterial kan basimcinda diisiise sebep olmustur. izole edilmis tavsan aortunda ise
boylu ardi¢ ekstraktifi, verapamil ve papaverin ilaclarmin etkisinde gozlendigi
sekilde etki etmis ve damarda daralma olusmasini tetiklemistir. Ginepig hayvaninin
kalp kulak¢iklarinda ise duraksamayi takip eden hafif derecede kalp uyarilmasi
saglamistir. Bu etkinin papaverin ilacininkine benzer bir etki oldugu
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, boylu ardi¢ ekstraktifinin kalsiyumla birlikte,
kardiyovaskiiler efekti yani hipertansiyon esnasinda olusan mekanizmaya karsi

pozitif etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Weli vd., (2014), Umman yoresinde yetisen boylu ardi¢ agaci ugucu yaginin
kimyasal 6zelliklerini ve bu yagin gida kaynakli patojenik bakteriler {izerine olan
etkisini incelemislerdir. Numunelerden %0,27 oraninda ucgucu yag elde edilmistir.
Elde edilen yagmn igerisinde %23,85 oraninda a-terpinen, %23,42 limonen, %6,57
fensen, %6,21 kamfen, %4,17 8-3-karen, %2,93 4-terpinol, %2,21 germakren B,
%1,96 mirsen, %1,77 a-pinen, %1,53 B-pinen ve %]1,13 abietatrien kimyasali
bulunmustur. 1 adet gram pozitif ve 2 adet gram negatif gida kaynakli patojenik

bakteri lizerinde denenen boylu ardi¢ ugucu yag: etkili bir aktivite gostermemistir.

Saab vd., (2012), boylu ardi¢ kozalaklarindan, katran ardici, Liibnan sediri ve fistik
¢am1 odunlarindan ugucu yag elde etmistir. Elde edilen bu ucucu yaglarin ilag
hassasiyeti olan CCRF ve CEM hastaliklarina karst ve c¢oklu ilag direnci olan P-
glycoprotein disavurumu CEM/ADRS000 16semi hiicrelerine karsi olan sitotoksit
aktiviteleri incelenmistir. Coklu ilag direnci olan CEM/ADRS5000 hiicrelerine yapilan
uygulama sonucunda uygulanan ugucu yaga karsi kayda deger derecede capraz
direng goriilmemistir. Bu sonu¢ dogrultusunda ilaca direngli ve tekrar eden tiimorlere

kars1 ugucu yag kullaniminin faydali olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Oztiirk, Tiimen, Ugur, Aydogmus-Oztiirk ve Topcu, (2010), katran ardici, sabin
ardici, boylu ardig, Finike ardici ve kokulu ardicin antioksidan, antimikrobiyal ve
antikolinesteraz aktivitelerini incelemislerdir. Katran ardici, sabin ardici, ve boylu
ardicin aseton ile ekstraksiyonu, sabin ardici ile finike ardicinin metanol ile
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktif madde linoleik asidin oksidasyonunu
etkili bir bicimde engellemistir. Katran ardici, kokulu ardi¢ ve finike ardicindan
heksan ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktifler asetilkolinesteraz ve
biitilkolinesteraz’a kars1 kayda deger miktarda engelleyici etki géstermistir. Boylu
ardicin, sabin ardicinin, finike ardicinin ve katran ardicinin yiiksek antioksidan etkisi
yiiziinden bu tiirlerin ham veya islenmis gidalarin raf 6miirlerinin uzatilmasi veya

korunmasi i¢in kullanilabilirligi 6nerilmistir.

Giilsoy vd., (2008), boylu ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) kozalagindan ve yayla
kekigi (Origanum minutiflorum) yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
bilesimleri ve karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) tohumunun g¢imlenmesi
tizerine allelopatik etkilerini incelemislerdir. Clevenger aparatt kullanilarak
hidrodistilasyon (su distilasyonu) metodu kullanilarak yaklasik 3 saat siireyle
damitilan ardi¢ kozalaginda %1,24, kekik yapraklarinda ise % 2,4 oraninda ugucu
yag oldugu gozlemlenmistir. GC-MS analizlerine gore, kekik ugucu yaginin ana
bilesenleri; a-pinen (%1,9), a-terpinen (%0,1), y- terpinen (%6,2), timol (%4,0), p-
simen (%2,1), karvakrol (%83,9), ardi¢ ugucu yaginin ana bilesenleri ise, a-pinen
(9%89,73), B-pinen (%2,01), mirsen (%2,98), limonen (%0,98), terpinen (%0,72),
terpinolen (%0,91), germakren-D (%0,61), sedrol (%1,43) olarak tespit edilmistir.
Cimlenme oranlarinda %3’liik ¢6zelti kullanilan uygulamalarda diger % 1’lik ve
%2’lik ¢ozelti kullanilan uygulamalara kiyasla ¢ok daha fazla azalmanin oldugu
tespit edilmistir. Buna gore, ardi¢ uygulamalarindan elde edilen c¢imlenme
oranlarinin ortalamasi1 %060, kekik wuygulamalarindan elde edilen c¢imlenme

oranlarinin ortalamasi ise %41 olarak tespit edilmistir.

Timen ve Hafizoglu, (2003), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen J.excelsa M. Bieb.,
J.foetidissima Willd., J.oxycedrus L., J.phoenicea L., J.sabina L. ve J.communis L.
subsp. nana tiirlerinin kozalak ve yapraklarindan Clevenger aparati kullanilarak

hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilmis ve elde edilen ugucu yaglarin
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GC-MS analizleri yapilmistir. Kozalak ugucu yaglarinda, monoterpen hidrokarbon
miktar1 en fazla % 25,71 ile J.sabina L.’de, oksijenli monoterpen miktar1 % 43,53 ile
J.foetidissima Willd.’de, seskiterpen hidrokarbon miktar1 en fazla % 32,43 ile
J.communis L.’de, oksijenli seskiterpen miktar1 en fazla % 11,22 ile J.excelsa L. *de,
diterpen miktar1 en fazla % 4,71 ile yine J.foetidissima Willd.’da bulunmustur.
Yaprak ugucu yaglarinda ise, monoterpen hidrokarbon miktar1 en fazla % 26,38 ile
J.oxycedrus L.’de, oksijenli monoterpen miktar1 % 38,46 ile J.foetidissima Willd.'de,
seskiterpen hidrokarbon miktar1 en fazla % 25,00 ile J.oxycedrus L.’de, oksijenli
seskiterpen miktar1 en fazla % 13,75 ile J.communis L.’de, diterpen miktar1 ise en
fazla % 15,00 ile yine J.communis L.’de bulunmustur.

Ates, Giir, Ak¢a ve Ozkan, (2014), zeytin ve kokulu ardi¢ tiirlerinden metanol
kullanilarak elde edilen ekstraktifin kaym mantarina karst olan etkisini
incelemislerdir. Zeytin 6zodununda %16,6 oraninda ekstraktif madde bulunmusken
diri odununda ise %12,9 oraninda ekstraktif madde bulunmustur. Bu oranlar ardig
6zodununda %38.,9 diri odununda ise %7,3 olarak bulunmustur. Kayin mantarinin
gelisimini en ¢ok Onleyen ekstraktif maddeler sirasiyla ardic 6zodunu ve zeytin
06zodunu ekstraktifleridir. Bunlardan sonra ise zeytin diri odunu ve ardi¢ diri odunu
ekstraktifleri gelir. Sonu¢ olarak, bu ekstraktiflerin mantar saldirilarini Onleyici

potansiyeli oldugu sdylenebilir.

Tasgroglu, Yalgin, Tufan ve Akgay, (2012), kokulu ardi¢ diri odununda alkol-benzen
kullanilarak ekstraktif madde analizi yapilmistir. Ekstraktif madde analizlerine gore
kokulu ardi¢ diri odununda alkol benzende ¢6ziinen ekstraktif madde miktar1 %3,11

oraninda tespit edilmistir.

Adams, (1990), Afrika kalem ardici (Juniperus procera Hochst. ex Endl.) tiirtinde 24

saatlik destilasyon sonras1 yaprak ugucu yag miktarini % 1,12 olarak tespit etmistir.

Sichamba, (2012), katran ardicinin yapraklarinda %0,77 (v/w) oraninda,

stirgiinlerinde ise %0,13 oraninda ugucu yag oldugunu tespit etmistir.
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Tiimen vd., (2012), Tiirkiye'de biiyiiyen servi ve ardig tiirleri ugucu yaglarin yara
iyilestirici aktivitesi incelenmistir. Ucucu yaglarin yara iyilestirme potansiyeli
madekassol merhemi referans aliarak degerlendirilmistir. Iltihap énleyici 6zelliginin
tespitinde ise asetik asit ile indiiklenmis kilcal gegirgenlik testi uygulanmistir. Bu
baglamda, Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus ve Juniperus phoenicea ugucu
yaglar yiiksek aktivite gosterirken geri kalan diger tilirler 6nemli bir yara iyilestirici
aktivite gostermemislerdir. Boylece, bitkilerin yoresel kullanimini destekler bir
sekilde J.oxycedrus subsp. oxycedrus ve Juniperus phoenicea’nin kayda deger yara

iyilestirici ve iltihap Onleyici aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Ivan, Alban ve Jozef, (2014), Slovaklarin tarihi, yoresel alkollii i¢ecegi spisska
borovicka’nin iiretiminde hammadde olarak adi ardi¢ (Juniperus communis L.)
kozalaklarinin ugucu yaglarinin kullanildigini1 bildirmektedir. Bunun i¢in Once
kozalaklar toplanip kurutulduktan sonra ugucu yaglari ¢ikartilmaktadir. Kozalaklarin
ucucu yag orani %1,2 ile %3,8 arasinda olup igerigindeki kimyasal madde sayis1 34-

47 arasinda tespit edilmistir.

Giimral vd., (2013), adi ardi¢ (Juniperus communis) linn yagini kolesterollii yiyecek
tiketen deney grubunda kalp dokularindaki SOD, GSH_Px ve CAT enzimlerinde
onemli olmayan bir azalis meydana geldigi gézlemlenmistir. 200 mg/kg Juniperus
communis linn yagi eklenmis deney grubunda ise antioksidan enzimlerde 6nemli bir
artiy meydana geldigi gozlemlenmistir. Buna gore kolesterol, TBARS seviyesinde
onemli bir artisa sebep olmustur. Boylece, 100 ve 200 mg/kg Juniperus communis
linn yag1 kolesterolle birlikte verildiginde lipit peroksidin artisini1 dnemli bir sekilde
engelledigi gorilmiistiir. Sonug olarak, Juniperus communis linn yagmin fare kalp

dokusundaki oksidanlara kars1 antioksidan etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Sichamba, (2012), katran ardicinin yapraklar1 ve dallart Kkullanilarak buhar
distilasyonu ile elde edilen ucucu yagin yeralt1 termitlerine ve mantarlarina karsi olan
aktivitesi incelenmistir. Yaprak ucucu yaginin milkemmel derecede mantar ve termit

onleyici etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Oral, Vatansever, Giiven ve Giilmez, (2008), ardig, kekik, sumak, karanfil, 1sirgan,
melek otu, akasya, mese, adacayi, biberiye, ekinezya, yesil ¢ay, reyhan, mersin,
ceviz, defne, nane, altinotu, papatya ve sar1 kantoron bitkilerinden elde edilmis ugucu
yaglarin bazi bakteriler lizerindeki antibakteriyel etkileri incelenmistir. Kekik ve
karanfil ugucu yaglar1 incelenen tiim bakterilere karsi etkinlik gostermistir. Sonug
olarak, bu ugucu yaglarin gidalarda bozunmaya karsi antimikrobiyel bir madde

olarak kullanilmas1 miimkiin gériilmiistiir.

Sadeghi-aliabadi, Emami, Saidi, Sadeghi ve Jafarian, (2009), baz1 konifer tiirlerinin
bazi tiimor hiicreleri karsisinda sitotoksit aktivite gosterdikleri bildirilmistir. Erkek
ve disi kokulu ardicin dallarindan elde edilmis ekstraktifler ve sabin ardici
kozalaklarindan elde edilmis ckstraktifler KB hiicrelerine karsi durdurucu etki
gostermistir. Erkek kokulu ardi¢ dallar1 ve sabin ardici kozalaklarindan elde edilmis
ekstraktifler hella hiicrelerine karsi sitotoksit (hiicrelerin sag kalma oran1 %50°nin
altinda olan) etkisi oldugu gozlemlenmistir. Sadece erkek kokulu ardi¢ dallarindan
elde edilen ekstraktifler sitotoksit etkiye sahiptir. Test edilen dozajlarda sabin ardict

ekstraktiflerinde sitotoksit etki gozlemlenmemistir.

Clark, McChesney ve Adams, (1990), Amerika'da dogal olarak yetisen ardiglarin 12
taksonundan 6zodun, diri odun, kabuk ve yaprak kisimlarindan heksan ve metanol
ekstraksiyonu ile elde edilmis ekstraktif maddelerin antifungal ve anti bakteriyel
ozellikleri incelenmistir. J.californica ve J. monosperma'nin kabuk ve diri
odunundan hekzan ekstraksiyonu ile c¢ikarilan ekstraktif madde streptomycin ile
kiyaslanabilir durumdadir. Higbir ardig tiiriiniin yaprak ekstraktiflerinde herhangi bir
antibakteriyel aktivite gosterecek etken madde bulunamamistir. Tim tiirlerin hem
kabuk hemde 6zodun ve diri odunundan hem hekzan hemde metanol ekstraksiyonu
ile elde edilen ekstraktiflerin hi¢birinde ise amphotericin B. ile kiyaslanabilecek bir

aktivite bulunamamustir.

Tasc¢ioglu vd., (2012), Akgaagag, kokulu ardi¢, ¢inar, ithlamur, servi ve zeytin gibi
yerli agag tiirlerinin diri odun kisimlarinin Coptotermes formosanus termitine karsi
olan dogal dayaniklilig1 incelenmistir. 21 giin siiren deney ¢alismasi sonunda agirlik

kaybi, oOzgiil agihk ve odun tiketimi arasinda bir korelasyon oldugu
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gozlemlenmistir. Termitlerin 6liim oranlar1 arasinda ise herhangi bir korelasyon
goriilmemistir. Coptotermes formosanus termitine karsi en ¢ok direng gésteren odun
tiiri zeytin diri odunudur. Daha sonra ise kokulu ardig tiirii gelmektedir. Daha sonra
bu siray1 akgaagag, ¢inar, servi ve thlamur takip etmistir. Sirasiyla agirlik kayiplari

ise %3,87- %7,07- %9,45- %9,48- %10,36 ve %16’dir.

Kogak ve Boyraz, (2006), Kekik, kimyon, adi ardig, nane, ¢ortiik, okaliptiis, yavsan
bitkilerinin ugucu yaglarinin baz1 mantar tiirleri {izerine olan etkileri incelenmistir.
Mantarlar tizerinde 1 mikrogram/petri dozajindaki ugucu yag higbir mantara karsi
Onleyici etki gostermemistir. Ancak, bazi mantar tiirlerine karst bu doz mantar
gelisimini durdurucu etki gostermistir. Cortiikk ve ardi¢ ugucu yagr disindaki diger
ucucu yaglardan hazirlanan 10 mikrogram/petri ve 50 mikrogram/petri’lik dozlar tiim
mantar tlirlerinde misel gelisimini durdurmustur. Ancak, mantarlar {izerindeki
oldiriicti etki bakimindan mantardan mantara farkliliklar gozlemlenmistir. Bu
dozlardaki ugucu yagin fungusidal etkisi en ¢cok yavsan ugucu yaginda goriilmiistiir.
Sonra sirastyla kekik, nane, kimyon, okaliptiis, adi ardi¢ ve ¢ortiik ugucu yaglari

gelmektedir.

Boyraz ve Kogak, (2006), Kekik, kimyon, adi ardi¢, nane, zakkum, sarmasik, ¢ortiik,
1sirgan, okaliptiis ve yavsan ekstraktlariin mantarlara karst olan etkileri
incelenmistir. Buna gore, kekik ekstrakti mantarlara kars1 en etkili ekstrakt olarak
bulunmustur. Kimyon ekstrakti ise yliksek dozlar1 tim mantar tiirlerine etki etmistir.
Cortiik, nane, okaliptiis, ardi¢c ve zakkum ekstraktlart mantarlarin misel gelisimlerini
%26-%100 oraninda engellemistir. Sarmasik ve 1sirgan ekstraktlar1 ise daha az

engelleyici etki gdstermistir.

Doénmez ve Donmez, (2013), igne yaprakli agaclarin odununun %2 ile %9 arasinda,
kabugunun ise %2 ile %25 arasinda ekstraktif madde igerdigini, yaprakli agac
odununun ise %2 ile %5 arasinda, kabugunun %5 ile %10 arasinda ekstraktif madde

icerdigini tespit etmislerdir.
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Cetin, (2009), sarigam, karacam ve goknar tiirlerinin alkol igerisinde ¢dziinen madde
miktar1 ylizdelerini sirasi ile %4,90- %5,59 ve %2,68 olarak tespit etmistir. Soguk su
igerisinde ¢6ziinen madde miktar1 yilizdelerini sirasiyla %2,19- %2,29 ve %2,33;
sicak su igerisinde ¢oziinen madde miktar1 yiizdelerini ise sirasiyla %3,22- %3,34 ve

%3,60 olarak tespit etmistir.

Gencay, (2010), Anadolu kestanesinde soguk suda ¢oziinen madde miktar1 yiizdesi
%10,19; sicak suda ¢Oziinen madde miktar1 yiizdesi ise %14,86 olarak tespit
edilmistir. Sarigam tiiriinde ise soguk suda ¢6ziinen madde miktar1 ylizdesi %2,43;

sicak suda ¢6ziinen madde miktar1 ylizdesi ise %4,43 olarak tespit edilmistir.

Erkan, (2012), fisttk ¢cam1 ve yalanci akasya tiirlerinin eter igerisindeki ¢dziinen
madde miktar1 yiizdelerini fistik gam1 6zodununda %24,66; diri odununda ise %6,25
olarak tespit etmistir. Bu degerleri akasya 6zodununda %11,57; diri odununda ise

%9,25 olarak tespit etmistir.
2.6. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Mekaniksel Ozellikleri

Eski bir binadan alinan yaklagik 180 yillik boylu ardi¢ kerestelerinin fiziksel ve
mekaniksel Ozellikleri taze kesilmis boylu ardi¢ kerestesi ile karsilastirilmigtir.
Calisma sonucunda, 180 yillik kerestelerin fiziksel Ozelliklerinde 6nemli derecede
degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Mekaniksel 6zelliklerinde ise yarilma ve sok
direnci disindaki diger direng degerlerinde 6nemli derecede bir azalma meydana

gelmedigi tespit edilmistir (Bektas, Alma, Goker, As ve Erdas, 2004).

Giileg, (2011), Toros goknart agacinin egilme direnci 72,07N/mm?, liflere paralel
basing direnci 38,47N/mm?, sok direnci 0,60kgm/cm:= janka sertlik degeri enine

yonde 483,76, teget yonde 319,83 ve radyal yonde 324,27 olark tespit edilmistir.

Goker ve As, (1990), dalli servi tiiriiniin egilme direncini ve elastikiyet modiilii
degerini incelemistir. Sonug olarak, egilme direnci 86,49N/mm?, elastikiyet modiilii
diri odunda 5225N/mm?; 6zodunda 6623N/mm?; ortalama olarak ise 6171N/mm?

olarak tespit edilmistir.
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Goker ve As, (1990), Tablo 2.1’de baz1 agag tiirlerinin egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii degerleri verilmistir.

Tablo 2.1. Baz1 Agaglarin Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii Degerleri

Uludag Goknar Toros Goknan Kazdag goknari
MOR MOE MOR MOE MOR MOE
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

73 8300 84,3 10600 72,9 10200
Saricam Kokulu Ardi¢ Okaliptiis

MOR MOE MOR MOE MOR MOE

N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

64,87 10200 50,58 11080 75,8 13900

2.7. Boylu Ardicin (Juniperus excelsa M. Bieb.) Kullanim Yerleri

Tiirkiye’nin  bazi  yorelerinde miizik aletlerinin  yapiminda ardi¢  odunu
kullanilmaktadir. Ud, saz ve benzeri telli miizik aletlerinin gogiis tahtalarinin
yapiminda, akustik 6zelliginin iyi olmasi nedeniyle ardig odunu tercih edilmektedir.
Ayrica, kursun kalem yapiminda da kullanilir (Ttiimen, 2005). Diger taraftan, saglikli
ve hos kokulu keresteleri oymacilikta, mobilya iiretiminde, cat1 kirisi tiretimi gibi ev
i¢i ahsap uygulamalarinda kullanilmaktadir (Bektas vd., 2004; Ozkan, Giilsoy, Aerts
ve Muys, 2010). Mossa, Muhammad, El-Feraly ve Hufford, (1992), J. excelsa M.
Bieb.’in yapraklarinin Suudi Arabistan’da tiiberkiiloz ve sariliga kars1 kullanildigini
belirtmislerdir. Muhammad vd., (1992 akt. Tiimen, 2005), ugucu yagdan elde edilen
4-epi-abietikk asit ve 4-ebi-abietol’lin gr (+) bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite
gosterdigini belirtmistir. Liibnan’da ise mantar onleyici, mikrop Sldiiriicii ve bocek
kovucu oOzellikleri yiiziinden geleneksel bitkisel ilaglardan birisi arasinda

degerlendirilmektedir (Azzimonti vd., 2015).
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Boylu ardicin odun koruyucu madde ihtiva ettigi belirtilmektedir. Tiiberkiiloz ve
sarilik hastaliklarinda halk 1ilact olarak kullanildig1 bilinmektedir. Ardi¢ ugucu yagi
deri losyonuna katildigi zaman losyonun dezenfektan o6zelligini arttirdigi tespit
edilmistir. Ayrica, dis macununa katildig1 taktirde onun da dezenfektan o6zelligini

arttirdig1 gézlemlenmistir (Erenler, 1997).

Boylu ardicin kozalaklarindan hazirlanan dekoksiyon Tiirkiye’de soguk alginligi ve
bronsit tedavisinde kullanilmaktadir (Fujita, 1995). Ayrica, Anadolu’da J.oxycedrus
L. yaginin yerine ardi¢ yagi olarak boylu ardi¢ tiirliniinde kullanildig1 belirtilmistir
(Baytop, 1963). Bunlarin yani sira, boylu ardig tiiriiniin agrili aybasi tedavisinde, regl
baslatici, cenin disiiriicii, sarilik, bronsit, dksiiriikk ve soguk alginlig1 tedavilerinde

kullanildigi belirtilmektedir (Asili vd., 2008).

Bastiirk, (1993), boylu ardi¢, kaymn ve kavak odunlarimi kullanarak yonga levha
tiretmistir. Uretilen bu yonga levhalarin 6zgiil agirhik, yiizeye dik ¢ekme ve vida
tutma direnci Tirk standartlarina uygun bulundugundan bu agag tiirlerinin yonga

levha iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Akkemik ve Metin (2011), Ankara ili Nallihan il¢esi Cayirhan bolgesinde bulunan
Juliopolis Nekropoliinde bulunan mezarlar icerisindeki tabutlarin hangi agac
tiirlinden yapildigini incelemislerdir. Tabutlarda kokulu ardi¢ tiirline ait agaglarin
kullanildig: tespit edilmistir. Bu tiiriin nem seviyesinin ve bocek-mantar zararlilarinin
diisiik oldugu bolgelerde yiizyillardir bina ve benzeri yapilarda yogun bir sekilde
kullanildig: belirtilmistir.

Kaygin, Kaplan ve Aydemir, (2015), giinimiizde kursun kalem ftiretiminde kavak,
sedir ve ardi¢ odunlarinin kullanildigint belirtmislerdir. Yapilan bu calismada
pavlonya (Paulownia elongata), agaci odunlarinin ayrica, titrek kavak (Populus
tremula L.) ve boylu ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) odunlarinin kursun kalem
tretiminde kullanilabilme o6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, hizli
biiyiiyen bir tiir olan pavlonya agaci, kursun kalem yapimina uygun bir agac tiirii

olarak goriilmiistiir.
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Boylu ardi¢ hakkindaki etnobotanik veriler bir¢ok tarihi, dini, edebi, dilsel ve
farmakolojik bakis acilarindan degerlendirilmistir. Yoresel olarak boylu ardig (J.
excelsa M. Bieb.) ¢ok amagh bir aga¢ olarak diistiniilmiis, ilag, tiitsii, bina insaat
malzemesi, bahge ¢iti, ev esyasi ve dekorasyon amacli olarak kullanilmistir. Bu
sebepten dolay1 boylu ardi¢ bazi yerlerde kutsal bir aga¢ olarak goriilmiistiir (Pirani
vd., 2011).

2.8. Agac Malzemelerin Verniklenme Ozellikleri

Bilgen, (2010), su bazli ve sentetik vernik uygulanan kokar ardi¢ numunelerini 12 ay
stireyle dis ortam sartlarinda yaslandirmaya maruz biraktiginda verniklerin renk,
parlaklik ve adezyon direnglerinde ortalama %10 deger kaybi oldugunu tespit

etmistir.

Kaygim, (1997), kayin, kestane ve ¢am odunundan hazirlanan deney numunelerini
sentetik, seliilozik ve akrilik boyalar ile kaplayarak yaptig testlerde, katman sertligi,
parlaklik ve ¢izilme 6zellikleri bakimindan en yiiksek performansin akrilik boyada

daha sonra seliilozik boyada oldugunu belirlemistir.

Budak¢1 ve Sonmez, (2010), cam, goknar, kayin ve mese odunlarindan hazirlanan
Nnumune yiizeylerine seliilozik, politiretan, akrilik ve su bazli vernikler uygulanmis ve
bu farkl: tiirdeki verniklerden olusan katmanlarin adezyon direnci tizerinde, agag tiirti
ve vernik ¢esidinin 6nemli derecede etkili, katman kalinliginin ise 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Vernik adezyon direncinin, yaprakli aga¢ odunlarinda igne yaprakli
agac odunlarina kiyasla daha yiiksek oldugu ayrica, poliiiretan ve akrilik verniklerde
adezyon direncinin yiiksek oldugu belirtilirken, dolgu kati iizerine atilan son kat

vernigin adezyon direnci iizerinde etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Ulay ve Budake1, (2015), kullanim alan1 yaygin olan aga¢ malzeme g¢esitlerinden
(saricam, kayin, mese, ceviz, goknar, ladin, disbudak, kestane, kiraz, iroko vb.) elde
edilen numune yiizeylerine uygulanan su bazli verniklerde sertlik, parlaklik ve

adezyon direncinin solvent bazli verniklerinkinden daha diisiik oldugu tespit edilmis,
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ahsap ylizeylere vernik uygulama yontemlerinin farkli olmasinin vernigin fiziksel

ozellikleri tizerinde etkili olmadig: belirtilmistir.

Kocapinar, (2014), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Dogu Kayini (Fagus orientalis
Lipsky.), Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata), Dogu Ladini (Picea
orientalis L.) ve Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana subsp.) tiirlerinin
verniklenebilme 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla vernik olarak seliilozik vernik
kullanilmistir. En yiiksek adezyon direnci Dogu kaymi odunundan hazirlanan deney
orneklerinde daha sonra ise kizilagag orneklerinde tespit edilmistir. En disiik

adezyon direnci Dogu Karadeniz Goknari’nda tespit edilmistir.

Giiler, (2010), 1s1l islemli disbudak (Fraxinus excelsior L.), Anadolu kestanesi
(Castenea sativa Mill.), limba (Terminalia superba) ve iroko (Chlorophora
excelsa)’dan elde edilmis numunelere uygulanan seliilozik ve sentetik verniklerde
yiizey puriizliligl degerinin, 1s1l islem sicakliglt ve uygulama siiresine bagli olarak
arttigini, poliliretan ve su bazli verniklerde ise ylizey piiriizliiligli degerinin

azaldigini tespit etmistir.

Tekin, (2009), Dogu kayini, Sapsiz mese, sarigam, karaceviz, karakavak ve
thlamurdan elde edilmis numunelere sentetik, poliiiretan, su bazli, asit sertlestiricili
ve seliilozik vernikler uygulanmistir. Sonug olarak, ahsap malzemelerde kullanilan
verniklerin olusturdugu vernik katmanlarinin asinma direngleri tespit edilmis, asinma
direncinde ahsap tiiri ve vernik ¢esidinin birinci dereceden, katman kalinliginin ise

ikinci dereceden etkili oldugu bulunmustur.

Akglin, (2008), sapli mese ve dogu kaymnindan hazirlanan numunelere seliilozik,
poliiiretan, poliester, sentetik ve nanolacke ultraviyole vernikler uygulanmis ve bu
vernik tabakalarmin 6zellikleri incelenmistir. Bu baglamda, vernik katman sertligi
lizerinde, aga¢ tiirlerine gore farkliligin istatistiksel olarak etkili olmadigi, bunun
yaninda nanolacke UV vernik uygulanmis numunelerde az da olsa anlamli bir

farkliligin oldugu tespit edilmistir.
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Sonmez, Budak¢r ve Yakin, (2004), saricam (Pinus silvestris L.), kaymn (Fagus
orientalis L.), ve mese (Qercus petreae L.) elde edilen numunelerin yiizeylerine
firca, siinger rulo ve piiskiirtme tabancasi ile piiskiirtme seklinde, tek ve iki bilesenli
su bazli vernik uygulamislardir. Sonug olarak, su bazli vernik katmanlarinin sertlik
ve adezyon direnci degerleri lizerinde uygulama yonteminin farklilasmasimnin etkili
olmadigini, parlaklik degerleri {izerinde ise piiskiirtme yonteminin etkili oldugunu

tespit etmislerdir.

Cakicier, (2007), sarigam (Pinus sylvestris L.), iroko (Chlorophora excelsa) ve
Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.) odunlarindan hazirlanan numunelere tek
ve ¢ift bilesenli su bazli vernikler uygulanarak hizlandirilmis yaslandirma testine tabi
tutulmustur. Verniklerde adezyon direnci ve sertlik degerleri, yaslandirma islemi
Oncesi diisiik, yaslandirma islemi sonrasi ise yiiksek olarak belirlenmistir. Buna,
yaglandirma siiresi ile birlikte kiirlenmede meydana gelen artisin sebep oldugu
belirtilmistir.  Ayrica, hizlandirilmis yaslandirma etkisine maruz birakilan
numunelerin vernikli ylizeylerinde piriizlilik, parlaklik ve renk degerlerinde

diistisler oldugu tespit edilmistir.

Soylamis, (2007), Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve kestane
(Castanea sativa Mill.) odunlarindan hazirlanan numunelere protim WR-230 ve
imersol aqua emprenye maddeleri ile emprenyeleme islemi, su bazli ve poliiiretan
vernikler ile vernikleme islemi uygulanmistir. Emprenye maddelerinin agag
malzemede yilizey sertligini, parlakligini ve renk degerlerini etkiledigi, vernik
uygulamasi sonrasinda ise bu etkinin vernik c¢esidine bagli olarak degisiklik

gosterdigi tespit edilmistir.

Atar ve Peker, (2010), Dogu kayim1 (Fagus orientalis Lipsky) ve Avrupa mesesi
(Quercus petreae (Matt.) Liebl.) odunlarindan hazirlanan numuneleri borik asit ve
boraks ile emprenye ederek, yiizeylerini seliilozik, sentetik, poliiiretan, su bazli,
akrilik ve asit sertlestiricili vernikler ile kaplamis, borik asit ve boraksin bu

verniklerin adezyon direncinde artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.
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Budake1, (1997), sarigam ve dogu kayini odunlarindan hazirlanan numunelere, farkli
katman kalinliklarinda uygulanan sentetik, politiretan ve akrilik verniklerin katman
kalinliginin yiizey sertlik direncine etkisinin 6nemsiz oldugunu, katman kalinlig
artisginin ise vernik yiizeylerinde parlakligin artmasia sebep oldugunu belirtmistir.
Ayrica, polimerik esash verniklerde katman kalinligindaki artisin adezyon direnci

degerinde artiga neden oldugu tespit edilmistir.

Yakin, (2001), sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.) ve mese
(Quercus petraea L.), agaglarindan elde edilen numunelere su bazli vernikler ile
solvent bazli vernikler uygulanmistir. Sonug¢ olarak, su bazli verniklerin mekanik
etkilere dayaniksiz oldugu; sertlik, parlaklik ve adezyon direnglerinin de solvent

bazli verniklerden diisiik oldugu belirlenmistir.

Tutgun, (2013), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
kiraz (Prunus cerasus) odunlarindan hazirlanan deney ornekleri 80, 120 ve 180
numarali zimparalar ile zimparalanarak yiizey piiriizliiliik degerleri Olciilmiistiir.
Daha sonra 0rnek yiizeylerine su bazli, politiretan ve akrilik vernikler uygulanmaistir.
Sonug olarak, su bazli vernikte piriizliliik ile adezyon direnci arasinda giiclii bir
iliski oldugu yani piiriizlillik arttik¢a adezyon direncinde de artigin oldugu, akrilik
vernigin de buna yakin bir sonug¢ verdigi, poliliretan vernikte ise bu iliskinin zayif
oldugu yani piiriizliillik arttikca adezyon direncinde bariz bir artisin gézlenmedigi

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada, agag tiirli olarak Tiirkiye’de yaygin bir kullanim alanina sahip, yoresel
halk tarafindan, ev ve ahir yapiminda dayaniklilig1 yiliziinden 6zellikle tercih edilen
boylu ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) tiirii segilmistir. Halk arasinda degisik

yorelerde boylu ardica, bozardi¢ ve kirim ardici adlar1 da verilmektedir.

3.1.1. Deneme Agaclarimin Temini

Deneme agaglarinin temini Kastamonu Taskoprii Orman isletme sefligi Diizdag
mevkii 1495m giiney bakidan yapilmistir. Bu alandaki boylu ardi¢ agaglarinin yapisi
bozuk ardi¢ tipi mescere goriiniimiindedir. Bolgeden alinacak deneme agaclarinin
secimi TS 4176’ya goére yapilmistir. Buna gore deneme agaglarinin alinacagi
bolgedeki agaclarin goglis caplart Olglilmiis, ortalama g¢api hesaplanmis ve bu
ortalama ¢apa yakin olan saglikli, diizgiin ve dolgun govdeli, ¢ok fazla budakli
olmayan 1 adet aga¢ secilmistir. Secilen deneme agacinin koordinatlari; bélme
numarasi 161, UTM 6 derece, koordinat1 36T 600294/4607992 olarak belirlenmistir.
Toprak yiizeyinden 30cm yukarida olacak sekilde agacin kesim iglemi yapilmistir.
Alanda kesimi yapilan boylu ardi¢ agac1 Fotograf 3.1°de goriilmektedir.

Fotograf 3.1. Boylu Ardi¢ Agaglari
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Kesilen agag¢ yaklasik birer metre araliklarla tomruklara ayrilmistir. (Fotograf 3.2)
Kesilen tomruklarin iizerlerinde kuzey-giiney yonleri isaretlendikten sonra tomruklar
numaralandirilmis ve daha sonra deney numunelerini almak {iizere laboratuvara

taginmustir.

3.2. Metod

3.2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Tomruklardan Oncelikle serit testere ile kapak tahtalari kesilmistir. Daha sonra
tomruklar ¢eyrek kesim yontemi ile kesilerek numunelerin kesilecegi keresteler elde

edilmistir. Elde edilen bu kerestelerden anatomik o6zelliklerin incelenmesi icin
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20x20x20mm  boyutlarinda pargalar cikartilmistir.  Ozkiitle, hacim-yogunluk
degerleri, LDN, odun su iligkisi gibi fiziksel ozelliklerin belirlenmesi i¢in ise
20x20x30mm boyutlarinda pargalar ¢ikartilmistir. Cikarilan 20x20x30mm ebath
pargalar %65 + 5 bagil nem ve 20 £ 2°C ye ayarli iklimlendirme odasinda

bekletilerek hava kurusu hale getirilmistir.

Mekanik deneylerinde kullanilmak {izere kesilen kerestelerden deney numuneleri
hazirlanmistir. TS 3459’a gore 6 cm genisliginde parcalar ¢ikartilarak makaslama
deney ornekleri hazirlanmistir. Daha sonra parca kalinliklar: azaltilmig ve TS 2479°a
gore 50x50x50mm Odlgiilerinde Brinell sertlik deney numuneleri hazirlanmistir. TS
2474’e gore 20x20x300mm Olgiilerinde egilme direnci ve TS 2595°e¢ gore
20x20x30mm Olgiilerinde liflere paralel yonde basing direnci deney numuneleri
hazirlanmistir. Son olarak TS 2475’e¢ gore liflere paralel yonde ¢ekme deney
numuneleri hazirlanmistir. Vernik adezyon direnci deneyi igin ise 100x100x15mm
boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler hava kurusu
rutubete ulasmasi i¢in iklimlendirme dolabinda %65 + 5 bagil nem ve 20 = 2°C

sicaklikta hava kurusu rutubete gelinceye kadar en az 1 ay siire ile bekletilmistir.

Kimyasal 0Ozelliklerden ekstraktif madde ve ugucu yag miktar1 tespitlerinin
yapilabilmesi i¢in agacin kozalak, yaprak ve dallarindan numuneler alinmus,
posetlenmis ve derin dondurucuya koyulmustur. Ucgucu yag analizi igin
hidrodistilasyon yontemi ve ekstraktif madde analizi i¢in alkol-benzen ¢oziiniirligii
testi uygulanmustir. Alkol-benzen ¢oziintirligi testi igcin odun numuneleri Tappi T11
m45’e gore Willey degirmeninde 6giitiilmiis, elenmis, 60 mesh’lik elekte kalan lifler
aliarak test yapilmistir. Kiil tayini i¢in ise kibrit ¢opii biiyiikliigiinde, en az 10 mg
kiil verecek sekilde agactan yongalar ¢ikartilmistir. On islem olarak yongalar agik
ateste yakilmig, sonrasinda siyah nokta kalmayincaya kadar en az 3 saat siire

boyunca numuneler 575 + 25°C sicaklikta kiil firninda bekletilmistir.
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3.3. Yilik Halka Olgiimleri

Yillik halka 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in 2 numarali tomruktan 2 cm kalinliginda
bir tekerlek kesilmistir. Tekerlegin enine kesiti zimparalanarak yillik halkalarinin
daha net goriilmeleri saglanmistir. Hazirlanan numuneler {izerinde c¢evreden 06ze
dogru yaz odunu yillik halka genislikleri ve tam yillik halka genislikleri tek tek
sayllmustir. Ilkbahar odunu genislikleri, tam yillik halka genisligi ve yaz odunu
genisligi arasindaki fark bulunarak hesaplanmistir. Olgiimlerde %0.01mm duyarh
Brinell mikroskobu kullamilmistir. Olgiimler kesilen tekerlein basing odunu
kismindan ve karsit odun kismindan ayr1 ayr1 olacak sekilde yapilmistir. Tekerlegin
kalin yaricapli kismi basing odunu, ince yaricapli kismi ise karst odun kismudir.

Fotograf 3.3’te kesilen ve zimparalanan tekerlek goriilmektedir.

Fotograf 3.3. Boylu Ardig Diri ve Ozodunun Gériiniisii

3.3.1. Yilhk Halka ve Yaz Odunu Genisligi Arasindaki iliski

Yillik halka ve yaz odunu genigligi arasindaki iliskiyi bulmak i¢in yillik halka
kronoloji grafigi ¢izilmistir. Bu grafikte apsis eksenine yillar, ordinat eksenine yaz
odunu genisligi ve yillik halka genisligi degerleri tasinarak yillik halka kronolojisi
olusturulmustur. Cizilen grafikler kesilen tekerlegin basing odunu kismindan ve karsi

odun kismindan ayr1 ayr1 olacak sekilde yapilmustir.
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3.3.2. Yilhik Halka Genisligi ile Yaz Odunu Oram Arasindaki iliski

Yillik halka genisligi ile yaz odunu katilim orani arasindaki iligki bir grafik yardimi
ile gosterilmistir. Tam yillik halka genisligi apsis eksenine, yaz odunu katilim
ylizdesi ordinat eksenine yazilarak grafik elde edilmistir. Cizilen grafikler kesilen
tekerlegin basing odunu kismindan ve karsi odun kismindan ayr1 ayr1 olacak sekilde
yapilmistir. Yaz odunu katilim orant 6zgiil kiitlenin belirlenmesinde en 6nemli
faktordiir. Yaz odunu hiicreleri dar liimenli kalin ¢eperlidir. Bu nedenle, yaz odunu
birim hacimde ilkbahar odunu ile kiyasla daha fazla hiicre duvarina sahiptir ve daha
agirdir. Fotograf 3.4 ve Fotograf 3.5'te diri odun ve 6zodundaki yillik halkalar

goriilmektedir.

Fotograf 3.5. Ozodun ve Yillik Halkalar
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3.4. Anatomik Ozellikler

Anatomik Ozelliklerin belirlenmesi i¢in daha Once tomruklardan kesilen

kerestelerden 2x2x2 cm boyutlarinda deney 6rnekleri kesilmistir.

3.4.1. Preparatlarin Hazirlanmasi ve Ol¢iimler

Deney numunelerinin incelenmesinde 2 farkli yontem uygulanmistir. Bunlardan ilki
odun igerisindeki tiim yapiin normal bi¢im ve konumunu bozmadan yapilan
inceleme iken ikincisi ise maserasyon islemi ile numunenin liflerine ayrilarak

incelenmesidir.

Daha o6nceden hazirlanan numuneler ilk olarak bir beherin igerisine distile su ile
birlikte koyulmustur. Behere koyulan numuneler beherin dibine ¢okiinceye kadar
distile su igerisinde kaynatilmistir. Bu islemin amaci numuneleri yumusatmak ve
dokularindaki havayr ¢ikartmaktir. Sonra 1’er hacim alkol, gliserin, damitik su
karisimi  hazirlanmis ve kaynatilan numuneler bu karisim igerisinde kesitler
almincaya kadar muhafaza edilmistir. Bu karisima mantar aktivitesi olusumunu
onlemek amaci ile az miktarda kristal asit (fenik-fenol) ilave edilmistir. Kesim i¢in
hazir haldeki numunelerden Reichert kizakli mikrotomu kullanilarak 15-20 pm
kalinliginda kesitler alinmistir. Bu kesitler numunenin enine, teget ve radyal
kesitlerinden ¢ikarilmistir. Alinan kesitlerin saydam hale gelmesi igin 15-20 dakida
boyunca sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisinde bekletilmistir. Bu islemden sonra
kesitler saf su ile yikanmis, ortamin nétiirlestirilmesi ig¢in 1-2 dakika asetik asit
icerisinde bekletilmis ve ardindan saf su ile tekrar yitkanmistir. Bu islemlerden sonra
kesitler safranin ve alcian blue igerisinde bekletilerek boyanmistir. Boyanan
numuneler sirasi ile %50’lik, %75’lik ve %96’lik etil alkol igerisinden gegirilmistir.
Sonra hazir olan kesitler “bazik fuksin”li gliserin-jelatin ¢ozeltisi kullanilarak
devamli preparat haline getirilmistir (Gercek, 1980). Ilkbahar ve yaz odunu
traheidlerinin ¢aplari ve mm?’deki 6z 1511 yiiksekligi, genisligi ve miktari igin 30

Ol¢tim yeterli goriilmustiir.
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Enine kesitte ilkbahar ve yaz odunu traheidlerinin teget ve radyal gaplar1 arastirma
mikroskobunun X40 objektifi ile teget kesitte ise mm?®deki 6zisi sayisi, 6z 1§11

yiiksekligi, 6zisin1 genisligi arastirma mikroskopunun X40 objektifi ile 6l¢tilmiistiir.

3.4.2. Traheidlerin Ozellikleri

Traheid hiicrelerinin 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in serbest halde bulunmalar
gereklidir. Bunun i¢in ise maserasyon islemi uygulanmistir. Bu ¢alismada, klorit
maserasyon yontemi uygulanmistir. Bu maksatla 6zodun ve diri odun 6rnekleri kibrit
¢opii boyutlarinda kiigiik pargalara ayrilmis, numuneler ayri ayri bir sekilde
icerisinde 160ml su bulunan bir erlen mayere konulmustur. Uzerlerine 1,5 gr NaClO,
ve 10 damla (0,5ml) asetik asit damlatilmistir. Sicakligi 78 + 2°C de su banyosuna
konulan erlenlerin iizerleri daha kiigiik bir erlen ile kapatilarak 1 saat siire ile
bekletilmis ve bu islem 5 kez tekrar edilmistir. Bu siire sonunda erlenlerde bulunan
ornekler manyetik bir karistirict ile karistirilarak liflerin serbest hale getirilmesi
saglanmistir. Sonrasinda ise 6zodundan ve diri odundan masere edilmis lifler baget
yardimi ile lam ve lamel arasina alinmisg ve gliserin-jelatin ¢ozeltisi kullanilarak
preparatlar hazirlanmistir. Traheid hiicrelerine ait Ol¢iimlerde 151k mikroskobu
kullanilmistir. Lif uzunlugu 6l¢iimii i¢cin X10 biiyiitme kullanilmis, traheid genisligi-

liimen genisligi- ¢ceper kalinligi icin ise X40 biiyiitme kullanilmistir.
3.5. Fiziksel Ozellikler

Fiziksel Ozellikler olarak ozkiitle, hiicre duvar1 maddesi - hava bosluk orani, hacim

yogunluk degeri ve odun-su iliskileri incelenmistir.

3.5.1. Ozgiil Kiitle Tayini

Ozgiil kiitle tayini icin TS 2471, TS 2472 ve TS 53 standartlarina uygun olarak daha
onceden kesilen kerestelerden ikiser santimetre kalinliginda ve iicer santim
genigliginde citalar kesilmis ve numaralandirilmistir. 20x20x30mm  ebatlarinda

numuneler elde edilmistir.
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Hava kurusu 6zgil kiitle 6rnekleri iklimlendirme odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve %65
+ 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubeti hava kurusu rutubete (%12)
indirgenmistir. Ornekler her 3 yénde 0,01mm duyarlilikta mikrometre ile dlgiilerek
hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin agirliklar1 0,01gr duyarliliktaki analitik terazi

ile tartilmis ve hava kurusu 6zgiil kiitle (Py,) Esitlik 3.1’e gore hesaplanmustir;

B, = 3 (3.)

Burada;

my,= Hava kurusu agirlik,

V= Hava kurusu hacim’dir.

Tam kuru 6zgiil kiitle tayini TS 2472’ye gore belirlenmistir. Buna gore 20x20x30mm
boyutlarindaki 6rnekler analitik terazide tartilarak ilk agirliklart (my) belirlenmistir.
Daha sonra 103 + 2°C sicakliktaki etiive yerlestirilen ornekler degismez agirliga
ulagincaya kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen ornekler igerisinde CaCl,
bulunan desikatdrde sogutulduktan sonra analitik terazide tartilarak tam kuru
agirliklart  (mg) Dbelirlenmistir. Tam kuru ozkiitle (po) Esitlik 3.2’ye gore

hesaplanmastir;

My

P.=
0 VO

(3.2)

Burada;
my=Tam kuru agirlik,

Vo= Tam kuru hacim’dir.

3.5.2. Hiicre Duvar1 Maddesi ve Hava Boslugu Yiizdeleri

Tam kuru agirlik degerlerinden yararlanilarak, tam kuru odun hacmi icerisindeki

hiicre duvar1 hacim yiizdesi Esitlik 3.3’e gore hesaplanmstir;
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)

0

V== x100 (3.3)
PQ

Burada;

V. = Hiicre duvar1 oran1 (%),

P, = Tam kuru 6zgiil kiitle (g/cm®),

P. = Hiicre geperi dzgiil kiitlesi (1,5 g/em®)’dir.

Tam kuru haldeki odunun hava boslugu hacim yiizdesi ise Esitlik 3.4’¢ gore

hesaplanmustir;
b=(1 Po 100 3.4
=(1-72)X (34)

Burada;
Py = Tam kuru 6zgiil kiitle (g/cm®),
b= Bosluk Oran1’dir.

3.5.3. Hacim Yogunluk Degeri

Hacim-yogunluk degerinin belirlenmesinde, tam kuru ozgil agirlik tayininde
kullanilan o6rnekler tekrardan kullanilabilir. Bu yiizden bu o6rnekler tam kuru
agirliklar1  bulunduktan sonra doygun hale ulagincaya kadar su igerisinde
bekletilmistir. Doygun haldeki 6rneklerin ti¢ farkli yondeki boyutlar1 mikrometre ile
Olgiilerek hacimleri hesaplanmig ve hacim- yogunluk degeri (y) Esitlik 3.5’¢ gore

bulunmustur;

Mg
y= V_d g/cm? (3.5)

Burada;

mq = Tam kuru agirlik (gr) ,

V; = Doygun haldeki hacim (cm®) dir.
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3.5.4. Odun - Su Tliskileri

Daralma ve genisleme yiizdeleri tayininde teget ve radyal yondeki c¢alisma
yiizdelerini belirlemek i¢in 30x30x15mm boyutlarinda, boyuna yondeki calisma
yiizdelerini belirlemek i¢in ise 30x30x100mm boyutlarinda 6rnekler kesilmistir.
Deneyler TS 4083, TS 4084, TS 4085 ve TS 4086 standartlarina gore yapilmistir.
Genisleme yiizdelerini hesaplamak i¢in, hava kurusu haldeki 6rnekler oOncelikle
103+2 C'deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan
numunelerin agirliklart ve uzunliklari Slgilmistiir. Sonra numuneler igerisinde su
bulunan bir kaba konulmus ve ara ara agirliklari tartilarak ve boyutlar1 dlgiilerek
agirhiktaki ve boyutlardaki artis durana kadar su igerisinde bekletilmistir. Bu
asamadan sonra boyutlar1 mikrometre ile Olciilerek son boyutlar1 belirlenmistir.
Numunelerde meydana gelen genisleme yiizdeleri (o) Esitlik 3.6’ya gore

hesaplanmustir;

Doygun Haldeki Ol¢i—Tam Kuru Haldeki Olgi
a =

—— x100 (3.6)
Tam Kuru Haldeki Olgi

Hacimsel genisleme miktar1 (av), her lic yondeki genisleme yiizdeleri dikkate

alinarak Esitlik 3.7’ ye gore hesaplanmistir;

av=oat+ar+al (3.7)

Burada;

at= Teget yonde % genlesme,

ar = Radyal yonde % genlesme,
oL = Boyuna yonde % genlesme,

av = Hacimsel genisleme miktari’dir.

Hacimsel daralma yiizdelerini hesaplamak igin suda 1 hafta boyunca bekletilmis ayni
ornekler 103 + 2°C sicakliktaki firinda agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar
kurutulmus ve igerisinde CaCl, bulunan desikatérde sogutulduktan sonra boyutlar

Ol¢iilmiistiir. Daralma yiizdeleri (B) Esitlik 3.8’e gore hesaplanmuistir;
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_ Doygun Haldeki Olgi—Tam Kuru Haldeki Ol¢i

B x100 (3.8)

Doygun Haldeki Olcii

Boyuna (Bl), teget (Bt) ve radyal yondeki (fBr) daralmalar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan
degerlerden hacimsel daralma miktart (Bv) Esitlik 3.9’a gore hesaplanmustir;

Bv = Bt + r + pu (3.9)

Burada;

Bt= Teget yonde % daralma,

Br = Radyal yonde % daralma,
BL = Boyuna yonde % daralma,

Bv = Hacimsel daralma miktart’dur.

3.5.5. Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti

Lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN), hacmen daralma yiizdesi ve hacim-yogunluk

degerinden yararlanilarak Esitlik 3.10°a gore hesaplanmustir;
LDN= = (3.10)

Burada;
Bv= Hacimsel daralma miktar1 (%),

y = Hacim yogunluk degeri (g/cm®)dir.

3.5.6. Odununun Alabilecegi En Yiiksek Su Miktari

Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktart (Rmax) Esitlik 3.11’¢ gore

hesaplanmastir;

(3.11)
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Burada;
P¢ = Hiicre duvari 6zgiil kiitlesi (g/cm®),
y= Hacim yogunluk degeri (g/cm®)’dir.

3.6. Renk Olg¢iimii

Renk dl¢iimleri ASTM D-2244-15a’ya gore CIE L*a*b* renk sistemine gére Konica
Minolta marka CM-2300d model bir spektrofotometre ile yapilmistir. Olgiimler su
bazli vernikli, sentetik vernikli ve verniksiz numuneler i¢in ayri ayri yapilmis,
numuneler verniklendikten sonraki vernik tabakasinin sebep oldugu renk degisim
miktarlar1 tespit edilmistir. CIE L*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve
bunlarin yerleri L*,a* b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L*
siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif
degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sari,
negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir. Odunda rengin degisimi Sekil 3.1'de
de goriildiigii tizere L acist ile ifade edilir. Bu a¢inin daralmasi odunun renginin
kirmizi renge yaklastigimi (a), genislemesi ise sar1 renge (b) yaklastigini
gostermektedir. Dik eksen dogrultusunda olusan agilar ise rengin giderek
koyulagsmasina ve en sonunda 90 derece agiya ulasildiginda ise rengin siyaha
donmesine sebep olur. Fotograf 3.6'da Ol¢iimlerde kullanilan renk oOlgiim cihazi

goriilmektedir.

Fotograf 3.6. Renk Olgiim Cihazi

44



Beyaz

T L*=100
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(b (

Siyah
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Sekil 3.1. Renk Degisim Diyagrami (URL 2 - 3)

Vernikleme iglemi sonucu vernikli ve verniksiz numuneler arasinda meydana gelen

toplam renk degisiminin (AE*) belirlenmesinde Esitlik 3.12 kullanilmistir.

AE* = VAL 2+ Aa *2+ Ab *2 (3.12)

Burada;

AE*; Toplam renk degisim miktari,

AL *; Siyah(0) — beyaz (100) yonler arasindaki renk degisim miktari,
Aa *; Kirmizi (+) — yesil (-) renkler arasindaki renk degisim miktari,

Ab *; Sar1 (+) — mavi (-) renkler arasindaki renk degisim miktar1’dir.

3.7. Verniklerde Uygulama ve Performans Ozellikleri

3.7.1. Verniklerde Uygulama

Deney oOrneklerinin verniklenmesi ASTM-D 3023-98’e¢ gore yapilmistir. Vernik
tiretici firmalarin tavsiyelerine uygun olarak ambalaj viskozitelerinde tatbik
edilmistir. Vernik uygulamalarinda UV dayanimli politiretan alkid recineli yiiksek
parlaklikta Caparol™ marka sentetik vernik ve su bazli akrilik regineli Cadence™
marka parlak vernik kullanilmistir. TS EN 1SO 3251°e gore kati madde miktarlar

belirlenen su bazli ve sentetik verniklerin kati madde miktarlart géz Oniinde
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bulundurularak, her kat i¢in 60 g/m? olacak sekilde yiizeylere sert killi bir fir¢a ile
uygulama yapilmistir. Uygulanan verniklerin kati madde yiizdeleri sentetik vernikte

% 46; su bazl akrilik vernikte ise %27 olarak tespit edilmistir.

Oncelikli olarak ahsap numuneler kaba bir zimpara ile daha sonra ise ince bir
zimpara ile zimparalanmig, ahsabin yiizeyinde kalan tozlar yumusak bir firca ile
temizlenmistir. Dolgu kati uygulamasinda son kat vernik dolgu vernigi olarak
kullanilmistir. Dolgu olarak 1 kat son kat vernigi atilmis daha sonra ayni vernik 2.
kez uygulanarak son kat vernik uygulamasi yapilmistir. Uygulamada, vernik
katmanlarinin kurumasi igin katlar arasinda 48 saat beklenmistir. Kuruyan dolgu
katmani once 320 numarali zimpara ile hafif¢e zimparalanmig, daha sonra son kat
vernik uygulamas1 yapilmistir. Verniklenen ornekler, 20 + 2°C sicaklik ve %65 + 5
bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda vernik tabakalarinin tam kurumasini

saglamak amaciyla ii¢ hafta siire ile kurumaya birakilmistir.

3.7.2. Vernik Adezyon Direncinin Tayini

Vernik adezyon direncinin tayini {iniversal test cihazinda yapilmistir.
100x100x10mm boyutlarinda Sl¢iilendirilerek koruyucu katmanla kaplanan numune
yiizeylerine @ 20mm’lik deney silindirleri, Bison™ marka epoksi metal yapistiricisi
ile normal oda sicakliginda (~ 20 °C) yapistirilmistir. Yapistirtlan numunelerin
tizerlerine kuruma esnasinda yapismanin daha iyi olmasini saglamak amaci ile ikiser

kiloluk agirliklar yerlerstirilmistir.

Jellesmeye baglayan yapistiric fazlaliklari bir spatula yardimi ile temizlenmis ve 48
saat siire ile kurumaya birakilmistir. Deney oncesinde ornekler, TS EN ISO 4624
esaslarina gore; 23 + 2 °C sicaklik %50 + 3 bagil nem sartlarinda 24 saat siire ile
iklimlendirilmistir. Deney silindiri yapistirilan yiizeylerdeki katman, numune
yiizeyine kadar kesici yardimi ile kesilmistir. Daha sonra, {iniversal test cihazinda
ilerleme hizi dakikada 5 mm olacak sekilde verniklerin adezyon direnci deneyi

yapilmistir.
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Yapisma direnci Esitlik 3.13’e gére MPa cinsinden hesaplanmistir (MPa=1 N/mm?).
X=4F/n.d? (3.13)
Burada;

X = Yapisma direnci

F = Kopma anindaki kuvvet (Newton)

d = Deney silindirinin ¢apt (mm)’dir.

Fotograf 3.7°de deney numuneleri goriilmektedir.

Fotograf 3.7. Vernik Adezyon Direnci Deney Numuneleri
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3.7.3. Vernik Yiizey Sertlik Ol¢iimii

Vernikli numunelerin vernik katman sertlikleri ASTM D4366 — 14 esaslarina
uyularak Konig sertlik dlgme cihazi kullanilarak olgiilmiistiir. Ornekler sertlik
deneylerinden once TS EN ISO 1513 esaslarina gore 23+2 °C sicaklik ve % 50+5
bagil nemdeki iklim dolabinda 24 saat siire ile bekletilmistir. Bu islemden sonra
numuneler cihaza yerlestirilmis ve pandiil serbest birakilarak yaptigi salinim sayisi
gbzlemlenmistir. Fotograf 3.8’de Konig pandiillii vernik yiizey sertlik dl¢iim cihazi

goriilmektedir.

Fotograf 3.8. Kénig Sertlik Olgiim Cihaz1
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3.8. Mekanik Ozellikler

Mekanik 6zelliklerden bazilarinin belirlenmesi igin 5 ton kapasiteli Shimadzu marka
AG-IC 20/50 KN STD model iiniversal test cihazi kullanilmistir. Deney

numunelerine;

o Liflere paralel yonde basing direnci,

o Liflere paralel yonde ¢ekme direnci,

e Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiild,
e Liflere paralel yonde makaslama direnci,

e Brinell sertlik degeri deneyleri yapilmistir.

3.8.1. Liflere Paralel Yonde Basing¢ Direnci Deneyi

TS 2595’e gore 20x20x30mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Sekil 3.2'de
liflere paralel basing direnci deney numunesi goriilmektedir. Hazirlanan 6rnekler 1
ay sire ile iklimlendirme kabininde bekletilerek hava kurusu hale gelmeleri
saglanmistir. Orneklerin enine kesit boyutlart 0,01mm duyarli kumpas ile dlgiilmiis,
makinenin yiikleme hiz1 ise 1,5-2 dakikada deney numunesi kirilacak sekilde
ayarlanmistir. Kirtlma anindaki kuvvet (Fmax) dlgiilerek liflere paralel basing direnci

(oB//) Esitlik 3.14°e gore hesaplanmustir;

Fmax
oB//=
axb

N/mm? (3.14)

Burada;
a = Ornek enine kesit teget kenar uzunlugu (mm),

b = Ornek enine kesit radyal kenar uzunlugu (mm)’dur.
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Sekil 3.2. Liflere Paralel Basing Direnci Deney numunesi

3.8.2. Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci Deneyi

Liflere paralel yonde ¢ekme direnci deneyleri TS 2475’¢ gore yapilmistir. Sekil
3.3'te liflere paralel yonde ¢ekme direnci deney numunesi goriilmektedir.
Iklimlendirme odasinda hava kurusu rutubete (%12 ) getirilen numuneler iki ucunun
20 - 25 mm’lik kisimlarindan kavrama g¢eneleri arasina sikistirilmis ve 6rnek ekseni

ile kuvvetin tesir yoniiniin ayn1 dogrultuda olmasi saglanmustir.

Deneylerden 6nce numunenin orta noktasinin kalinhigi (a) ve genisligi (b)
mikrometreli bir kumpas yardimi ile 0,1 mm duyarhilikta 6lgiilerek enine kesit alani
(A) hesaplanmistir. Makinenin yiikleme hiz1 1,5-3 dakikada deney numunesi
kirilacak sekilde ayarlanmigtir. Ornegin kopma anindaki ¢ekme kuvveti (Fmax)
makine kadranindan okunmus ve liflere paralel ¢ekme direnci (oz) Esitlik 3.15°e

gore hesaplanmustir;

N/mm? (3.15)

Burada;

A= Kirilma Yiizeyi (mm?)’dir.
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Sekil 3.3. Liflere Paralel Cekme Direnci Deney Numunesi

3.8.3. Egilme Direnci Deneyi ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deney oOrnekleri 20x20x300mm olacak sekilde hazirlanmis ve
iklimlendirme odasinda hava kurusu rutubete (%12) gelinceye kadar bekletilmistir.
Sekil 3.4'te egilme direnci deney numunesi goriilmektedir. Numunenin uzun
kenarinin liflere paralel olmasimna dikkat edilmistir. TS 2474’e gore 6rneklerin enine
kesitleri 0,1mm duyarli kumpas ile lgiilmiistiir. Universal deney cihazinin mesnet
noktalar1 acgikligt (L) 24cm olacak sekilde ayarlandiktan sonra mesnetlere
yerlestirilen Orneklere yillik halkalara teget yonde ve dayanak agikligmin orta
kismindan kirilma gerceklesinceye kadar dakikada 400N artarak ilerleyen bir yiik
uygulanmigtir. Kirtlma anindaki yiik (F) cihazin kadraninda okunmus ve egilme

direnci (oe) Esitlik 3.16’ya gore hesaplanmistir;

3xFxL

oe = N/mm? (3.16)
2xaxb?

Burada;

a= Ornek Genisligi (mm),
b= Ornek Kalinlig1 (mm)’dur.
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Egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deneyi o6rneklerinden
yararlanilmistir ve deneyler TS 2474’¢ gore yapilmistir. Egilme direnci deneyleri
yapilirken, uygulanan her 10 kg’lik kuvvete karsilik gelen egilme miktari,
komperator yardimiyla #£0,1 mm duyarlilikta test cihazi tarafindan Ol¢lilmiistiir.
Kuvvet ve egilme miktarlarin grafigi ¢izilmis ve elastik deformasyon bdlgesindeki

degerler kullanilarak elastiklik modiilii (E) Esitlik 3.17°ye gore hesaplanmustir;

FxL3
E=— N/mm? (3.17)
4xexaxb?
Burada;

F= Elastik deformasyon bolgesindeki kuvvet (N, Komperatorde oOlgiilen degerlere
karsilik gelen kuvvet miktari),

e= Egilme Miktar1 (Komperatorde 6lgiilen degerlerin farki),

L= Mesnetler arasindaki agiklik (mm),

a= Genislik (mm),

b= Kalinlik (mm)’tir.

Sekil 3.4. Egilme Direnci Deney Numunesi

3.8.4. Liflere Paralel Yonde Makaslama Direnci Deneyi

Makaslama direnci deneyleri TS 3459’a gore yapilmustir. Sekil 3.5'te ise makaslama
direnci deney numunesi goriilmektedir. Daha 6nceden hazirlanan ve iklimlendirme
kabininde hava kurusu rutubete getirilen numuneler +0,1mm duyarlilikta bir kumpas
aracilifi ile Olglilmiistiir. Deney hizi ornek yiik uygulanmaya bagladiktan 1,5-2

dakika sonra kirilacak sekilde ayarlanmistir.
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Kirilma anindaki yiik (Fmax) yardimiyla makaslama direnci (om) Esitlik 3.18’e gore

hesaplanmastir;

Fmax

om =

N/mm? (3.18)
2xlxa

Burada;

Fyax= Plastik Deformasyon Oncesi Maksimum Kuvvet Degeri (N),

= Kayma Yiizeyi Uzunlugu (mm),

a= Kayma Yiizeyi Genigligi (mm)’dir.

-
-
e
20

\_\‘v
40
a0

P
N

20

30 40

Sekil 3.5. Makaslama Direnci Deney Numunesi

3.8.5. Brinell Sertlik Degeri

Sertlik aga¢ malzeme igerisine girmeye calisan her hangi bir cisme kars1 koyma
gliciidiir. Brinell sertlik deneyleri 50x50x50mm boyutlarindaki numuneler ile
TS2479’a gore yapilmistir. Sekil 3.6’da brinell sertlik deneyi numunesi
goriilmektedir. Brinell sertlik testi iklimlendirme kabininde hava kurusu rutubete
(%12) getirilen 6rneklerin liflere paralel, radyal ve yillik halkalara teget kesitlerinin
orta noktalarina 10 mm ¢apindaki ¢elik kiire ile 50 kgm’lik bir kuvvet uygulanarak
yapilmistir. Maksimum kuvvete 15 saniyede ulasilacak sekilde makine hizi
ayarlanmig ve bu kuvvet etkisinde deney 30 saniye boyunca siirdiiriilmiistiir. Deney
esnasinda ¢elik kiirenin numune icerisinde meydana getirecegi cukur sinirinin keskin

ve belirli olmasi, ¢ukur ¢apinin 0.01 mm duyarlilikla Slgiilmesi i¢in gelik kiire ile
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numune arasina karbon kagidi koyulmustur. Cukur ¢ap1 yillik halka mikroskobu ile
+0.01 mm duyarhilikla 6lglilmiis ve Brinell sertlik degeri (HB) Esitlik 3.19’a gore

bulunmustur;

2xF
nxDx(D—VD?*-d?)

HB = (3.19)

Burada;

F= Uygulanan kuvvet,

D= Brinell sertlik kiiresi ¢api,

d= Numune yiizeyindeki ¢ukur ¢ap1’dir.

Sekil 3.6. Brinell Sertlik Direnci Deney Numunesi

3.9. Kimyasal Ozellikler

Alkol-benzen ¢oziintirliigii analizi i¢in tomruklardan kesilen deney numuneleri kibrit
¢opt buytkliliginde yongalanmistir. Daha sonra TAPPI T11l m-45’e¢ gore
laboratuar tipi Willey degirmeninde ogiitiilmiistiir. Elde edilen talas sarsintil elek ile
elenmis ve 40 mesh’lik elekten gecip 60 mesh’lik elekten gegemeyen numuneler bir
kavanoza alinmis ve agz1 hava almayacak sekilde kapatilmistir. Hidrodistilasyon i¢in
ise ormanda agacin kesim asamasinda dal, yaprak ve kozalaklarindan numuneler
alinmistir. Alinan bu numuneler hava gec¢irmez bir posete konulduktan sonra derin

dondurucuda -18°C'de deneylerin yapilacagi zamana kadar bekletilmistir.
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3.9.1. Sicak Su Coziiniirliigii

Sicak su c¢oziiniirligii deneyi Tappi T 207 cm-08’e gore yapilmistir. Sicak su
¢Oziinilirliigliniin belirlenmesi i¢in 2 gr boylu ardig¢ yaprak, kozalak, 6zodun, diri odun
ve kabugundan o6giitiilerek hazirlanan numunelerden tam kuru 6rnek alinmis, bu
ornekler bir erlene konularak tizerine 100 ml destile su ilave edilmistir. Erlenmayer
sogutucu altinda 3 saat siire ile kaynayan su banyosunda tutulmustur. Bu siirenin
sonunda kroze yardimi ile siizlilmiis, sicak su ile yitkanmis ve 103 + 2°C'de etiivde
kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra numuneler tartilarak ilk agirlik ile son

agirlik arasindaki farktan ¢ozilintirlikk miktart belirlenmistir.

3.9.2. Soguk Su Coziiniirligii

Soguk su ¢oziiniirliigli Tappi T 207 cm-08’e gore yapilmustir. 2 gr boylu ardig
yaprak, kozalak, 6zodun, diri odun ve kabugundan ogiitillerek hazirlanan
numunelerden tam kuru O6rnek alinmis, bu 6rnekler erlene konulmus, iizerlerine
23+2C'deki 300 ml destile su ilave edilmistir. Bu karisim ara ara karistirilarak 48 saat
stire ile bekletilmistir. Siire sonunda numuneler kroze yardima ile siiziilerek destile su
ile yikanmustir. Ornekler daha sonra 103+£2°C'deki etiivde kurutulmus, degismez

agirliga gelince tartilmistir.

3.9.3. Kiil Tayini

Kiil miktari, 6rneklerin 575 + 25°C’de yakilmasiyla elde edilen inorganik maddeleri
ifade eder. Deneyler TS 4432’ye gore yapilmistir. Hava kurusu rutubetteki
numunelerden en az 10 mg kiil alinmasini saglayacak miktarda numune alinmuistir.
0.1 mg hassasiyette alinan numuneler tartilmis, deney asamasinda kullanilacak
porselen krozeler 575+25°C’lik kil firminda 15 dk bekletilerek degismez agirliga
getirilmistir. Daha sonra krozeler desikatorde sogutulmus ve krozenin agirligi 0,1 mg
hassasiyet ile belirlenmistir. Krozenin igerisine Ornekler yerlestirildikten sonra
ornekler direk 1sitic1 ile yakilmistir. Yakilan 6rnekler sicakligr 575 + 25°C’deki kiil
firmina konularak 3 saatten az olmayacak sekilde bekletilmistir. Siyah partikiiller
tamamen grilesinceye kadar yani kayboluncaya kadar igleme devam edilmis, islem

sonrast Ornekler kiil firmnindan alinarak desikatoérde sogutulmus ve tartilmistir. Kiil
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miktart baslangictaki tam kuru agirlik hesaplandiktan sonra kuru agirliga

orantilanarak % olarak ifade edilmistir.

3.9.4. Alkol - Benzen Coziiniirliigii

Alkol- benzen ¢oziniirligii TS 4568’¢ gore yapilmistir. Alkol benzen ¢oziiniirligii
deneylerinde sadece etil alkol kullanilmistir. Daralar1 alinmig seliiloz ekstrasyon
kartuslar1 icerisine yaklasik olarak ikiser gram onceden Willey degirmeninde
ogiitiilerek hazirlanmis drnek doldurulmustur. Orneklerden biri tam kuru agirhiginin
ve rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in 103 + 2°C’deki kurutma firmina
yerlestirilmistir. Geri kalan ornekler ise 150 ml'lik sokslet ekstrasyon kolonuna
yerlestirilmistir. Kayiplar1 6nlemek icin krozelerin agizlar1 filtre kagidi ile
kapatilmistir. Her ekstraksiyon balonunun igerisine 200'er ml %96 safliktaki etil
alkol koyulmustur. Numuneler 6 - 8 saat boyunca sokslet cihazinda etil alkol ile
yikamaya tabi tutulmustur. 8 saat sonunda numunelerdeki ekstraktif maddenin bittigi
eksturiidiir kolonunun igerisindeki ¢oziicliniin berrakligindan ve renksizliginden
anlasilmis, krozeler sokslet cihazindan g¢ikartilmis, agik havada bir siire kurumaya
birakildiktan sonra kurutma firininda degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmus,
desikatorde sogutulmus, sonra tartilmis ve numuneden uzaklagan ekstraktif madde

miktari ilk tartimdan son tartim ve ilk rutubet miktar1 ¢ikartilarak bulunmustur.

3.9.5. Su Destilasyonu (Hidrodistilasyon)

Destilasyon islemi i¢in 100 gr kozalak, yaprak ve dal odunu ayri ayri ve karisim
olarak ugucu yag kaybi olmamasi igin igerisine buz koyulmus bir blender yardimi ile
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen numuneler 2000 m1’lik bir balona alinmis ve iizerine 1500
ml su ilave edilmistir. Balon elektrikli 1sitictya yerlestirilmis, balonun agzina
sogutucu baglh clevenger aparati baglanarak 4-5 saat siire ile 1sitilmistir. Bu sekilde
ucucu yag clevenger aparatinin haznesine dolmus, kozalak, yaprak, dal odunu ve
hepsinin karigimindan ugucu yag elde edilmistir. Kullanilan numuneler Fotograf 3.9,

Fotograf 3.10 ve Fotograf 3.11’de goriilmektedir.
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Ekstraksiyon sonrasi ugucu yag verimlerinin hesaplanmasinda, literatiirde iki farkli
yontem kullanilmaktadir. Bunlar; gravimetrik ve volumetrik yontemlerdir.
Volumetrik yontem ugucu yagm daha hassas bir sekilde olglilmesine imkan
vermektedir ve bu yiizden daha ¢ok kullanilmaktadir. Buna gore 4-5 saat destilasyon
isleminin sonunda 1sitici kapatilmig ve sistemin sogumasi i¢in yaklasik 30 dakika
beklenmistir. Clevenger aparatinin 6l¢ekli boliimiinde iist kisminda toplanan ugucu
yag miktar1 mililitre cinsinden okunmus ve rutubet degerleri 6nceden tespit edilmis
olan orneklerden, tam kuru madde miktarina gére ugucu yag verimi ml/100gr

tizerinden hesaplanmustir.

Fotograf 3.9. Boylu Ardi¢ Agac1 Kozalaklar
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Fotograf 3.10. Boylu Ardig¢ Agaci Yapraklari

Fotograf 3.11. Boylu Ardi¢ Agaci Yaprak, Dal ve Kozalaklar1
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4. BULGULAR

4.1. Yilhk Halka Olgiimleri

Hazirlanan numuneler iizerinde ¢evreden 6ze dogru tam yillik halka genislikleri ile
yaz odunu yillik halka genislikleri dl¢iilmiistiir. Ilkbahar odunu genisligi ise tam
yillik halka genisliginden yaz odunu genisligi ¢ikartilarak hesaplanmistir. Deney
materyali olarak secilen agaglarin 6zlerinin aga¢ merkezinden bir tarafa kaymis
olmasi, tomrugun tam dairemsi bir gériiniimden ziyade elipsodial bir sekilde olmasi
dolayisiyla basing odununun varligi belirlenmistir (Fotograf 3.4 ve Fotograf 3.5).
Buna gore oOlgtimler kesilen tekerlegin basing odunu kismindan ve karsi odun

kismindan ayr1 ayri olacak sekilde yapilmistir. Hesaplamalarin sonuglart Tablo

4.1°de gosterilmektedir.
Tablo 4.1. Yillik Halka Genislik Degerleri

Karsi1 Odun Yilhk Halka Genislik Dagilimm

Ortalama
Yillhik = : Yaz Odunu/
Halka (me) ('\rf]'r?]) '2/' n?r‘;s) S V. Yilk Halka
Genislikleri katilim
Oram (%)
Ta;'“a?{k‘;"k 113 0,24 201 0.4 35,52
YazOdunu 017 0,09 0,36 006 3502 17
Ig‘gﬂ;‘ﬁr 0,97 0,12 1,81 039 39,96
Basing Odunu Yillik Halka Genislik Dagilim
Ortalama
Yilhk = . Yaz Odunu/
Halka (me) ('\rf]'rg) '2" rﬁrﬁs) S V  Yillk Halka
Genislikleri katilim
Oram (%)
Taga?i‘;"k 1,57 0,48 3.34 062 3941
o\gﬁﬁ | 0.25 0.16 062 008 30,67 18,06
Ig‘gﬂ'r:ﬁr 1,34 0,25 281 059 438
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Ortalama yillik halka genislikleri karst odunda 1,13 mm bulunmus iken basing
odununda 1,57 mm bulunmustur. Ortalama yaz odunu yillik halka genislikleri ise
karst odunda 0,17 mm, basing odununda ise 0,25 mm’dir. Yaz odunu genislikleri
ortalamalarinin tam yillik halka genislikleri ortalamalarina béliindiiglinde elde edilen

yaz odunu katilim oranlar1 ortalamasi %17 ve %18,6 bulunmustur.

4.1.1. Yilik Halka Genisligi ile Yaz Odunu Genisligi Arasindaki liski

Yillik halka ve yaz odunu genisligi arasindaki iliskiyi bulmak i¢in yillik halka
kronoloji grafigi cizilmistir. Grafik 4.1’deki ve Grafik 4.2°deki bu grafiklerde yatay
eksene yillar, dikey eksene yaz odunu genisligi-yillik halka genisligi degerleri
milimetre cinsinden tasiarak yillik halka kronolojisi olusturulmustur. Kars1 odunun

ve basing odununun yillik halka grafigi Grafik 4.1 ve Grafik 4.2°de gosterilmistir.

4.1.2. Yillik Halka Genisligi ile Yaz Odunu Orani Arasindaki Iiski

Yillik halka genisligi ile yaz odunu katilim orani arasindaki iligki bir grafik yardimi
ile gosterilmistir. Grafik 4.3’deki ve Grafik 4.4°deki bu grafiklerde yillik halka
genigligi milimetre cinsinden yatay eksene, yaz odunu katilim orani ise yiizdesel
olarak dikey eksene yazilarak grafik elde edilmistir. Grafik 4.3 kars1t odunun grafigi
iken Grafik 4.4 basing odununun grafigidir.
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4.2. Anatomik Ozellikler

Anatomik oOzelliklerin incelenmesinde enine kesitte ilkbahar ve yaz odunu
traheidlerinin radyal ve teget caplarimin Olgiimleri yapilmistir. Teget kesitte ise
mm? deki Ozisin1 sayisi, 6z 1sm yiikseklikleri ve 6zisim1 genisliklerinin 6lgtimleri
yapilmustir. Olgiimlerin yapilmasi sirasinda arastirma mikroskobu kullanilmustir.
Olgiimler esnasinda bu mikroskobun X40 objektifi kullanilmistir. Olgiimler

sonucunda elde edilen anatomik oOzelliklerin sayisal degerleri ise Tablo 4.2’de

verilmistir.
Tablo 4.2. Anatomik Yapi Olgiimleri Sonuglart
X Min.  Maks. s v
- (1m) (um)  (pm)
lkbahar — Radyal = 45 75 225 319 1003
Odunu Cap ’ ’ ’ '
Traheidleri Teget Cap 13,5 9,33 22,39 3,16 23,44
Yaz Radyal
7,09 5,6 11,2 1,58 22,29
Odunu Cap

Traheidleri Teget Cap 12,5 7,46 20,53 3,11 24,84
Yiikseklik 93,96 38,81 184,36 3557 37,86

Uniseri - Goniglik 2625 1866 3359 383 14,57
Ozisim

- 21 1
Demetleri 1mm™deki g, g5 45 178 2056 21,65
sayisl

Boylu ardi¢ odununun diri odun traheidlerinde traheid c¢ap1 26,33 pm, 6zodun
traheidlerinde traheid ¢ap1 17,5um bulunmustur. Imm?*’deki 6zisin1 demeti sayisinin
98 ile 145 arasinda degistigi ve Ozisinlariin ytliksekliginin 12 ile 268 mikron
arasinda oldugu tespit edilmistir (Bastiirk, 1993; Adamopoulos and Koch, 2011).

Caligma degerleri ile bu degerler arasinda bir miktar far oldugu gozlemlenmistir.

Fotograf 4.1, Fotograf 4.2 ve Fotograf 4.3’te goriildiigii iizere boylu ardi¢ odununun
enine kesitinde boyuna yonde traheidler ve 6z 1sinlart bulunmaktadir. Boyuna
traheidlerin enine kesitleri daha ¢ok dairemsi bir sekle sahiptir. Enine kesitlerin daire
seklinde olmasi sonucu traheid hiicreleri arasinda bosluklar meydana gelmistir.
Boylu ardi¢ odununda regine kanallar1 gézlemlenmemistir. Yaz odunu traheidleri
yillik halka igerisinde birka¢ siradan fazla degildir. Bunun sonucu olarak ilkbahar

odunundan yaz odununa geg¢is tedrici (yavas) olmaktadir.
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Fotograf 4.1. Boylu Ardi¢ Odununun En Kesiti (X10)

Fotograf 4.2. Boylu Ardig Odununun En Kesiti (X40)
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Fotograf 4.3. Boylu Ardig Odununun En Kesiti (X100)

Fotograf 4.4 ve Fotograf 4.5’te ise enine kesitteki boyuna paransim hiicreleri
goriilmektedir. Boyuna paransim hiicrelerinin ¢eperleri traheid hiicrelerinin ¢eperleri
ile kiyaslandiginda Fotograf 4.5°te de goriildiigii tizere ¢eper kalinligi ¢ok incedir. Bu
sayede traheid hiicreleri ile ayrimi yapilabilmektedir. Bu hiicreler kimi zaman grup
halinde, kimi zaman ise dagmik halde bulunurlar. Bu paransim hiicrelerinin

horizontal ¢eperleri nodiillli, vertikal ¢eperleri ise yar1 kenarli gegitli yapidadir
(Merev, 2003).

Fotograf 4.4. Enine Kesitteki Boyuna Parangim Hiicreleri (X20)

65



Fotograf 4.5. Enine Kesitteki Boyuna Paransim Hiicreleri (X100)

Fotograf 4.6, Fotograf 4.7 ve Fotograf 4.8”de ise odunun radyal kesiti gériilmektedir.
Bu kesitte goriilen yuvarlak sekilli gegitler traheidlerin radyal ¢eperlerindeki kenarli
gecitlerdir. Bu gecitler sayesinde odunun igerisindeki su bir traheid hiicresinden
bagka bir traheid hiicresine aktarilir. Bu gegitler tek sira halinde bulunmaktadir.
Yatay yonde uzanan 6zisin1 paransim hiicreleri ile boyuna yonde uzanan traheidlerin
kesisim yerlerinde ise Fotograf 4.8°de goriildiigii gibi kupressoid tipte kenarli gegitler

bulunmaktadir.

Fotograf 4.6. Boylu Ardig Odununun Radyal Kesiti (X10)
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Fotograf 4.7. Radyal Ceperlerdeki Kenarli Gegitler (X100)

Fotograf 4.8. Kupressoid Tipteki Kenarli Gegitler (X100)



Fotograf 4.9°da ise traheidlerin radyal g¢eperler arasindaki kenarli gegitlerin radyal

kesitten alinmis goriintiisii gortilmektedir.

Fotograf 4.9. Traheidlerin Radyal Ceperleri Arasindaki Kenarli Gegitlerin Radyal Goriiniisii
(X100)

Fotograf 4.10 ve Fotograf 4.11°de ise teget kesit goriilmektedir. Bu kesitte boyuna
yonde traheidler, 6ziginlari ve traheidlerin teget ceperlerindeki kenarli gegitler
goriilmektedir. Teget ¢eperlerde ilkbahar ve yaz odunlarinda goriilen kenarli gecitler
yanlizca taxodiaceae ve cupressaceae familyalarina ait bazi tiirlerde goriilmektedir.
Bunlarin haricindeki diger tiirlerde ise; teget ¢eperde kenarli gegitlere sadece yaz
odununda rastlanmistir (Merev, 2003).

Gozlemlenen 6zisinlari iiniseri yapiya sahiptir. Incelemeler esnasinda nadiren biseri
6zisinmna da rastlanngtir. Ozisinlar1 homojen bir yapiya sahiptir. Sadece 6zigimi
paransim hiicrelerinden meydana gelmislerdir. Ozisim yiikseklikleri 1 hiicreden 17
hiicreye kadar degisen araliklarda seyretmektedir. Ortalama 6zisini1 hiicre sayis1 5°tir.
Ozism hiicrelerinin horizontal geperleri gegitli bir yapiya sahipken vertikal geperleri

nodiillii bir yapiya sahiptir (Merev, 2003).
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Fotograf 4.10. Boylu Ardi¢ Odununun Teget Kesiti (X10)

Fotograf 4.11. Teget Ceperlerdeki Kenarli Gegitler (X100)
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Fotograf 4.12°de 6zisin1 paransim hiicreleri igerisinde depolanan organik madde

birikimleri, nisasta tanecikleri goriilmektedir.

Fotograf 4.12. Ozisim Paransim Hiicreleri Icerisindeki Depo Maddeleri (X40)

[lkbahar ve yaz odunu traheidlerinin radyal kesitlerindeki kenarli gegitlerin {iniseri
yapida oldugu, traheidlerde spiral kalinlagmanin ve organik birikimin bulunmadig,
boyuna parangim hiicreleri icinde parangimatik birikintilerin oldugu belirtilmis,
6zisinlarinin homojen bir yapida oldugu, iiniseri nadirende biseri diziliste oldugu ve
0zigin1 traheidlerinin olmadig1 tespit edilmistir. Kupressoid tipte kenarli gecit
bulundurduklarini ve hiicrelerin yuvarlak bir yapiya sahip oldugu belirtilmistir
(Bastiirk, 1993; Adamopoulos and Koch, 2011).

4.2.1. Traheidlerin Ozellikleri

Traheidlere ait 6lgtimler i¢in 151k mikroskobu kullanilmistir. Traheid uzunluklarinin
Olglimii i¢in X10 okiiler, traheid genisligi, limen genisligi ve hiicre ¢eperi kalinligt
icin ise X40 okiiler kullanilmistir. Ol¢iimler 6zodun ve diri odun traheidleri igin ayri
ayri yapilmistir. Diri odun traheitlerinin 6lgiim sonuglar1 Tablo 4.3’te, 6zodun

traheitlerinin 6l¢tim sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.3. Diri Odun Traheidleri Anatomik Yap1 Olgiimleri

X Min. Maks. S Vv

Traheid Boylari (mm) 132 035 227 043 32,32
Traheid Genislikleri (um) 26,33 16 39 43 16,32
Liimen Genislikleri (um) 14,48 6 30 3,69 2549

Hiicre Duvar1 Kalinhklari (um) 593 25 11 133 2245
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Tablo 4.4. Ozodun Traheidleri Anatomik Yap1 Olgiimleri

X Min. Maks. S \Y
Traheid Boylari (mm) 1,19 032 159 0,15 12,14
Traheid Genislikleri (um) 17,5 7 31 4,60 26,32
Liimen Genislikleri (um) 8,5 3 17 3,21 37,80
Hiicre Duvar1 Kalinhklar: (um) 45 05 95 211 46,83

Adamopoulos and Koch, (2011), yaptiklar1 g¢alismada boylu ardi¢ odununun
anatomik yapisii incelemislerdir. Ilkbahar odunu traheidlerinin traheid ¢ap1 21 um,
limen genisligi 14 um ve limen duvar kalinligi ise 3,5 pm bulunmustur. Yaz odunu

traheidlerinin ortalama liimen duvar kalinlig1 ise 5 um olarak tespit edilmistir. Bu

degerler calisma degerleri ile kiyaslandiginda birbiri ile ortiismektedir.

Diri odun traheidlerinin boylarinin ortalama degerleri 6zodunu traheidlerinden daha
fazla ¢ikmistir. Ayrica, liimen genislikleri ve hiicre duvari kalinliklarida diri odunda
6zoduna kiyasla daha fazladir. Buna gore agag¢ yaslandikga traheid boylari, traheid

genislikleri ve hiicre duvari kalinliklarmin arttigi soylenebilir. Fotograf 4.13 ve

Fotograf 4.14’de maserasyon edilmis traheidler goriillmektedir.

Fotograf 4.13. Traheidler (X100)
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Fotograf 4.14. Traheidler (X40)

4.3. Fiziksel Ozellikler

4.3.1. Ozgiil Kiitle Tayini

Hava kurusu 6zgiil kiitlenin hesaplanmasi i¢in 10 adet numune kullanilmistir. Hava
kurusu rutubete gelen numunelerin agirliklari tartilmis, enine, teget ve radyal
kesitleri 6l¢iilmiis ve hacim hesabi yapilmustir. Tartilan agirlik ortalamasinin hacim
ortalamasina boliinmesi sonucu numunelerin ortalama hava kurusu yogunluklar
belirlenmistir. Ortalama hava kurusu yogunluk degeri 0,58 gr/cm® olarak
bulunmustur (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Numunelerin Hava Kurusu Agirlik, Hacim, Yogunluk Degerleri

X Min. Maks. S Vv

Agirhk (gr) 716 643 783 041 577
Hacim (cm?) 12,24 11,72 12,69 0,37 3,00
Yogunluk (gr/cm?®) 058 054 062 002 4,09

Tam kuru 6zgiil kiitlenin hesaplanmasi i¢in 10 adet numune kullanilmistir. Kurutma

firininda kuru rutubete gelen numunelerin agirliklar: tartilmis, enine, teget ve radyal
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kesitleri 6l¢iilmiis ve hacim hesab1 yapilmistir. Tartilan agirlik ortalamasinin hacim
ortalamasina boliinmesi sonucu numunelerin ortalama tam kuru yogunluklar
belirlenmistir. Ortalama tam kuru yogunluk degeri 0,55 gr/cm® olarak bulunmustur

(Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Numunelerin Tam Kuru Agirlik, Hacim, Yogunluk Degerleri

X Min. Maks. S \V/

Agirlik (gr) 631 567 689 036 5,68
Hacim (cm?®) 11,53 11,06 11,98 0,35 3,06
Yogunluk (gr/cm?) 055 051 058 0,02 4,06

Bastiirk, (1993), boylu ardigta tam kuru 6zgiil agirhigi 0,508 gr/cm?; hava kurusu

ozgiil agirhigr ise 0,553 gr/cm? olarak tespit etmistir.

4.3.2. Hiicre Duvar1 Maddesi ve Hava Boslugu Yiizdeleri

Hiicrelerdeki hiicre duvari maddesi yiizdesi Esitlik 3.3’¢ gore hesaplanmstir.
Burada, ortalama tam kuru numune yogunlugu 0,55 gr/cm?® oldugundan Esitlik 3.3’¢
gore hiicre duvari Yiizdesi (V¢) = % 36,67 olarak bulunmustur. Tam kuru haldeki
odunun hava boslugu yiizdesi ise Esitlik 2.4’e gore bosluk oran1 (b) = % 63,33 olarak

bulunmustur.

4.3.3. Hacim Yogunluk Degeri

Hacim-yogunluk degeri Esitlik 3.5’e gore hesaplanmistir. Tam kuru haldeki
numunenin ortalama agirlik degeri 6,31 gr, doygun haldeki numunenin ortalama
hacim degeri ise 12,88 cm?® bulunmustur. Boylece, hacim-yogunluk degeri (y) = 0,49

gr/cm? olarak hesaplanmistir.

4.3.4. Odun - Su Iliskileri

Odun ¢evresindeki nem ve sicaklia bagli olarak biinyesine su alip vermektedir.
Bunun sonucunda odun boyutlarinda, dolayisiyla hacminde genlesmeler ve
daralmalar meydana gelmektedir. Bu olaya odunun c¢alismasi denilmektedir. Ardig

odununun g¢alisma degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Boylu Ardi¢c Numunelerinin Caligma Yiizdeleri

X Min. Maks. S \%
Teget Yon (Bt) 6,62 608 696 024 369
Daralma Radyal Yon (pr) 3,79 3,30 4,40 0,30 7,99
Yiizéieler i Boyuna Yon () 0,13 0,04 0,19 0,04 30,08
(%0) 3 Yoniin Toplami
10,54
(Bv)
Teget Yon (at) 7,09 6,48 7,48 0,28 3,94
Genlesme  Radyal Yon (or) 3,94 3,41 4,61 0,33 8,31
Y“Zg}ele" Boyuna Yién (al) 0,13 0,04 019 004 30,11
(%0) 3 Yoniin Toplam
11,16
(av)

Bastiirk, (1993), boylu ardigta hacmen daralma yilizdesini %10,2 olarak tespit

etmistir.

4.3.5. Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti

Lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN), hacmen daralma yiizdesinin (% 10,54)
hacim-yogunluk degerine (0,49 gr/cm?) bolinmesi ile hesaplanmistir. Sonug olarak,
LDN rutubeti degeri % 21,51 olarak hesaplanmigtir. Bastiirk, (1993), boylu ardigta
LDN rutubeti degerini %22 olarak tespit etmistir.

4.3.6. Odununun Alabilecegi En Yiiksek Su Miktari

Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktarinin (Rmax) hesaplanmasinda hiicre
duvar 6zgil kiitlesi (1,50 gr/cm?) ile hacim yogunluk degeri (0,49 gr/cm?) kullanilir.
Esitlik 3.11°e gore Rmax degeri % 137,42 olarak hesaplanmuistir.

4.4. Renk Ol¢iimii

Ortalama renk O6l¢iimii degerleri, verniksiz kontrol numuneleri ile istyiizey islemli
numuneler arasindaki renk degisim miktarlar1 Esitlik 3.12°ye gore hesaplanmis ve

sonuglar Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Numuneler Arasindaki Ortalama Renk Degisimi

Verniksiz
Ve
Vernik L* Ortalama Ortalama Ortalama Yiize
.. Degeri a* b* AE* uzey S \Y
Cesidi (X) Degeri Degeri Degeri Arasindaki
8 8 8 Renk
Degisimi
(AE)
SBAVN 73,97 8,18 26,86 79,15 9,00 2,13 23,17
SVN 71,44 10,14 35,33 80,39 16,96 3,14 18,50
KN 81,18 5,43 22,42 84,40 - 0,76 0,89

Deney sonunda verniklenmemis kontrol numuneleri ile vernik kapli numunelerin
yiizeyleri arasinda su bazli vernikte toplam 9 birim, sentetik vernikte ise 16,96 birim
fark gozlemlenmistir. Burada L degeri verniklenmemis numunede beyaz renge daha
yakin ¢ikmisken vernikli numunelerde deger azalmis ve numunelerin rengi siyaha
dogru bir miktar kaymistir. a* degeri verniksiz numunelerde beyaz renge daha yakin
bulunmusken vernikli numunelerde kirmizi renge dogru bir miktar kaymistir. b*
degeri verniksiz numunelerde sar1 renge daha yakin bulunmusken vernikli

numunelerde ise beyaz renge dogru bir miktar kaymistir.

4.5. Vernik Adezyon Direnci ve Yiizey Sertlik Olciimii

Yapilan adezyon testi sonucunda 2 farkli vernik ile verniklenmis numunelerin

adezyon direngleri Tablo 4.9°da, yiizey sertlik degerleri Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.9. Vernik Adezyon Direnci Degerleri

X Min. Maks.

Vernik Cesidi (MPA) (MPa) (MPa) S Vv
SBAV 2,25 1,77 2,62 0,32 14,09
5\ 2,81 2,38 3,28 0,38 13,63

Tablo 4.10. Vernik Konig Yiizey Sertlik Olgiimii Pandiil Saliim Sayilar

. - X Min. Maks.
Vernik Cesidi ¢\ im)  (Sahmm)  (Salnim) S v
SBAV 71 65 77 3,78 5,34
SV 25 21 29 2,42 9,74
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Tablo 4.9’a gore, su bazh akrilik vernigin ortalama adezyon direnci 2,25 MPa,
sentetik vernigin ortalama adezyon direnci 2,81 MPa olarak tespit edilmistir. Tablo
4.10’a gore, su bazli vernikte yiizey sertligi 71 salinim, sentetik vernikte yiizey

sertligi ise 25 salinim olarak tespit edilmistir.

Akglin, (2008), yaptig1 ¢alismada sapli mese ve dogu kayi tiirlerini kullanmistir.
Bu tiirlere farkli vernikler uygulamis ve bu vernik tabakalarinin bazi 6zelliklerini
incelemistir. Yaptig1 koning pandiillii sertlik O6l¢iimii sonucu mese numunelerde
sentetik vernikte 24,2 salinim, seliilozik vernikte 45,4 salinim, poliiiretan vernikte
58,2 salinim, polyester vernikte 64,8 salinim ve nanolacke UV vernikte ise 91,9
saliim Ol¢miistiir. Kayimn numunelerin vernik yiizey sertlik dl¢limlerini yaptiginda
ise sentetik vernikte 22,1 salinim, seliilozik vernikte 44,9 salinim, poliiiretan vernikte
57 salinim, polyester vernikte 64 salinim ve nanolacke UV vernikte ise 94,4 salinim
Olemiistiir. Yapilan istatistiksel analizlerin sonucu olarak vernik katman sertligi
tizerinde, agac tiirlerindeki farklilasmanin istatistiksel olarak etkili olmadigini,
sadece nanolacke UV vernik uygulanmis numunelerde az da olsa “anlamli” bir fark
oldugunu tespit etmistir. Buna gore, Nanolacke UV vernik uygulanmis kayin

panellerin sertlik degeri, mese panellerden daha yiiksek ¢ikmustir.

Budak¢1r ve Sonmez, (2010), yaptiklart ¢aligmada ¢am, goknar, kaym ve mese
tiirlerini kullanmuslardir. Tlk kat vernik uygulamasi dogu vernigi uygulamasidir. ilk
kat vernik uygulamasi ile ikinci kat vernik uygulamasi arasinda vernik adezyon
direnci degerinde 6nemli bir degisiklik olup olmadigini incelemislerdir. Elde edilen

vernik adezyon direnci degerleri Tablo 4.11°de goriilmektedir.

Tablo 4. 11. Vernik Katlar1 Arast Vernik Adhezyon Direnci Degerleri

Seliilozik Su Bazh Poliiiretan
Vernik Vernik Akrilik Vernik Vernik

-

Aga¢ 1. Kat 2. Kat 1. Kat 2 Kat 1.Kat 2. Kat 1.Kat 2.Kat
Tiiri

Cam 2,168 2,283 3,003 2,767 3,197 3,092 3,627 3,108
Goknar 1926 2,079 2541 2276 2,786 2519 2,898 2,926
Kayin 1949 249 3,891 3,398 442 4,066 4,003 4,856
Mese 2,105 2,436 3,079 3,089 4,165 3,598 3,761 4,541
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4.6. Mekanik Ozellikler

Mekanik Ozelliklerin incelenmesi kapsaminda numunelerin egilme direngleri,
elastikiyet modiilleri, liflere paralel basing ve ¢ekme direngleri, makaslama direngleri
ve brinell sertlik degerleri dl¢iilmiistiir. Ol¢iimlerin sonuglar1 Tablo 4.12°de ve Tablo
4.14°te verilmistir. Ayrica, deneyler esnasinda g¢ekilen fotograflar Fotograf 4.15,
Fotograf 4.16, Fotograf 4.17, Fotograf 4.18 ve Fotograf 4.19’da goriilmektedir.

Tablo 4.12. Bazi Mekanik Direng Degerleri

X Min. Maks. S \Y
Egilme Direnci (N/mm?) 64,72 55,26 72,86 5,06 7,81
Elastikiyet Modiilii (N/mm?) 4403,48  3587,80 4952,39 446,82 10,15
Basing Direnci (N/mm?) 35,42 33,48 37,79 1,48 4,19
Cekme Direnci (N/mm?) 55,18 45,01 67,91 7,84 14,22
Makaslama Direnci (N/mm?) 5,41 4,77 6,01 0,56 10,32

Deneyler sonucunda egilme direnci 64,72N/mm? elastikiyet modiilii 4403,5N/mm?
liflere paralel basing direnci 35,42N/mm? liflere paralel ¢cekme direnci 55,18N/mm?

ve makaslama direnci 5,41 N/mm? olarak bulunmustur.

Bagtiirk, (1993), boylu ardi¢ deney numunelerinin egilme direnci 54,44N/mm?;
elastikiyet modiilii 10530N/mm?; liflere paralel basing direnci 38,15N/mm?; liflere
paralel ¢ekme direnci 56,59N/mm? ve makaslama direnci 5,4N/mm? olarak tespit

edilmistir.

Goker ve As, (1990), Tablo 4.13’te baz1 agag tiirlerinin egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii degerleri verilmistir.

Tablo 4. 13. Baz1 Agaglarin Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii Degerleri

Uludag Goknan Toros Goknar Kazdagi goknan
MOR MOE MOR MOE MOR MOE
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

73 8300 84,3 10600 72,9 10200
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Saricam Kokulu Ardi¢ Okaliptiis

MOR MOE MOR MOE MOR MOE
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
64,87 10200 50,58 11080 75,8 13900

Tablo 4.14. Brinell Sertlik Direnci Deney Sonuglar:

X (BHN) Min. Maks. S \Y
Enine Kesit 4,5 3,76 4,95 0,36 7,93
Radyal kesit 2,18 1,81 2,95 0,35 16,18
Teget Kesit 2,79 2,28 3,46 0,37 13,35

Brinell sertlik degerleri enine kesitte 4,5 BHN teget kesitte 2,79 BHN ve radyal

kesitte ise 2,18 BHN olarak bulunmustur. En fazla diren¢ degeri enine kesitte
goriilmektedir.

Bastiirk, (1993), Brinell sertlik degerleri enine kesitte 4,35 BHN ve radyal Kkesitte ise
2,15 BHN olarak tespit etmistir.

Fotograf 4.15. Egilme Direnci, Elastikiyet Modiilii
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Fotograf 4.17. Liflere Paralel Basing Direnci

Fotograf 4.18. Liflere Paralel Makaslama Direnci
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Fotograf 4.19. Brinell Sertlik Direnci

4.7. Kimyasal Ozellikler

Kimyasal ozelliklerden kiil yiizdesi, sicak su, soguk su c¢oziniirliigli yiizdesi,
ekstraktif madde miktar1 ylizdesi ve ucucu yag yiizdesi analizleri yapilmistir. Bu

analizlerin sonuglar1 Tablo 4.15°te ve Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.15. Bazi Kimyasal Analizlerin Sonug Degerleri

Analiz Tiirii Ornek Tiirii X Min. Maks. S \Y/

Diri Odun 0,564 0,42 0,64 0,1 17,59
R . . Ozodun 0,085 0,07 0,1 0,01 12,23
Kl Mfgﬁz‘.{ uzdest T\ obuk 10,639 1017 11,02 0,35 3,31
Kozalak 4,339 4,3 4,42 0,06 1,31

Yaprak 5,001 4,94 5,07 0,05 1,02

Diri Odun 2,194 1,84 2,55 0,29 13,26

Ekstraktif Madde Ozodun 4,29 4,03 4,63 0,25 5,89
Miktar Yiizdesi Kabuk 8,644 8,37 8,89 0,22 2,52
Analizi Kozalak 13,788 13,7 13,93 0,1 0,74
Yaprak 32,401 30,95 34,01 1,25 3,86

Diri Odun 2,492 2,46 2,52 0,02 0,92

Soguk Suda Ozodun 0,711 0,71 0,72 0 0,49
Coziiniirlik Yiizdesi ~ Kabuk 0,908 0,82 1,07 0,12 12,67
Analizi Kozalak 15308 14,76 0,12 0,64 4,17
Yaprak 21,742 213 12,67 0,34 1,57

Diri Odun 3,958 3,87 4,06 0,08 2,02

Sicak Suda Ozodun 4,37 4,12 4,54 0,18 4,16
Coziiniirliik Yiizdesi ~ Kabuk 5743 5,57 5,91 0,14 2,41
Analizi Kozalak 19,902 19,15 20,44 0,55 2,77
Yaprak 26,235 25,89 26,64 0,31 1,18
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Kiil miktarlart ylizdesel olarak en diisilk 6zodundan elde edilmis, en yiiksek ise
kabuktan elde edilmistir. En ¢ok ekstraktif madde agacin yapraklarinda, en az ise
agacin diri odun kisminda bulunmustur. Soguk su ¢6ziiniirliigii testinde en az madde
6zodundan, en fazla madde ise yapraklardan elde edilmistir. Sicak su ¢oziiniirligi
deneyinde ise en az madde diri odundan en fazla madde ise yapraklardan elde
edilmistir. Suyun sicakliginin artmasiyla suda ¢oziinen ekstraktlarin miktarlarinin

arttig1 gérilmiistiir.

Tablo 4.16. Ugucu Yag Analiz Sonuglart

Yaprak Kozalak Dal Odunu Karisik
Numune
Tam Kuru Numune
Agirhg 144.8 165,32 112,07 129,43
(gr)
Elde Edilen Ucucu Yag
Miktari 15 2,8 0,5 1,6
(ml)
Ortalama Ucucu Yag
Miktan Yiizdesi 1,04 1,69 0,45 1,24
(viw)

Tablo 4.16’da gore en fazla ucucu yagin agacin kozalaklarindan elde edildigi
goriilmektedir. 100 gr tam kuru kozalaga esdeger taze kozalaklardan yaklagik olarak
1,7 ml ugucu yag cikarilmistir. Elde edilen ugucu yag deney sirasinda Fotograf

4.24’te dereceli silindir kisminda beyazimsi renkte goriilmektedir.

Tiimen, (2005), Mersin Erdemli’den elde ettigi boylu ardic numunelerinde
kozalaklarda %1,80 yapraklarda ise %1,29 oraninda, Mersin Uzuncabur¢’tan elde
ettigi boylu ardi¢ numunelerinde kozalaklarda %1,52 yapraklarda ise %0,90
oraninda, Karabiik Eskipazar’dan elde ettigi boylu ardi¢ numunelerinde kozalaklarda

%1,37 yapraklarda ise %1,23 oraninda ugucu yag oldugunu tespit etmistir.

Cetin, (2009), yaptig1 calismada sarigam, karacam ve goknar tiirleri ile ¢aligmistir.
Bu tiirlerin alkol igerisinde ¢6ziinen madde miktar1 yiizdelerini sirast ile %4,90-
%5,59 ve %2,68 olarak bulmustur. Bu tiirlerin soguk su igerisinde ¢oziinen madde

miktar1 yiizdelerini sirasi ile %2,19- %2,29 ve %2,33 olarak bulmustur. Yine bu

81



tiirlerin sicak su igerisinde ¢oziinen madde miktar1 yilizdelerini ise sirast ile %3,22-

%3,34 ve %3,60 olarak bulmustur.

Atag, (2009), yaptig1 c¢alismada karagam, goknar, mese ve kayin tiirlerini
kullanmistir. Bu tiirlerden karagam 6z odununda alkolde ¢oziinen madde miktar1
yiizdesini %16,64 diri odununda ise %4,28 bulmustur. Karagam 6z odununda soguk
suda ¢oziinen madde miktar1 yiizdesini ise %2,40 diri odununda %1,29 bulmustur.
Karagamda sicak suda ¢6zilinen madde miktar1 ylizdesini ise 6zodununda %4,29 diri
odununda %1,69 bulmustur. Goknar tiirlinii incelediginde alkolde c¢oziiniirligi
6zodunda %2,77 diri odunda %0,94 soguk suda ¢oziiniirliigli 6zodunda %1,50 diri
odunda %1,35 sicak suda ¢Oziiniirliigii ise 6zodunda %2,32 diri odunda %2,43
bulmustur. Mese tiiriinii incelediginde alkolde ¢oziintirligii 6zodunda %6,83 diri
odunda %5,26 soguk suda ¢oziiniirliigii 6zodunda %5,66 diri odunda %4.,41 sicak
suda ¢Oziiniirliigl ise 6zodunda %8,55 diri odunda %6,59 bulmustur. Kayin tiiriinii
incelediginde alkolde ¢oziiniirligii 6zodunda %1,75 diri odunda %1,90 soguk suda
¢ozinlirliigli 6zodunda 9%1,52 diri odunda %2,01 sicak suda c¢oziiniirliigi ise

0zodunda %2,99 diri odunda %3,09 bulmustur.

Gencay, (2010), yaptigi calismada Anadolu kestanesi ve sarigam tiirlerini
kullanmistir. Anadolu kestanesinde soguk suda ¢oziinen madde miktar1 yilizdesi
%10,19 sicak suda ¢ozlinen madde miktar1 yiizdesi ise %14,86 olarak bulunmustur.
Sarigam tiiriinde ise soguk suda ¢6ziinen madde miktar1 ylizdesi %2,43 sicak suda

¢oziinen madde miktar1 yiizdesi ise %4,43 olarak bulunmustur.

Giileg, (2011), yaptig1 calismada kuzey bakida bulunan Toros goéknari tiiriinii
kullanmistir. Bu agacin odununun alkol benzende ¢6ziinen madde miktar1 ylizdesini
%1,36 soguk suda ¢oziinen madde miktar1 yiizdesini %0,25 sicak suda ¢oziinen
madde miktar1 ylizdesini %1,80 ve kiil miktar1 yiizdesini %0,53 bulmustur. Bu
agacin kabugunu incelediginde alkol benzende ¢6ziinen madde miktar1 yilizdesini
%14,47 soguk suda ¢oziinen madde miktar1 yilizdesini %7,41 sicak suda ¢oziinen

madde miktar1 ylizdesini %15,66 ve kiil miktar1 yiizdesini ise %3,37 bulmustur.
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Aslan, (2007), yaptig1 ¢alismada kizilaga¢ ve dogu ladini tiirlerini kullanmistir. Bu
tiirlerden dogu ladininin alkol benzen igerisinde ¢dziinen madde miktar1 yiizdesi
degerini %2,30 soguk su icerisinde ¢oziinen madde miktar1 yiizdesi degerini %2,34
ve sicak su icerisinde ¢oziinen madde miktar1 yiizdesi degerini ise %3,84 olarak
bulmustur. Diger bir tiir olan kizilaga¢ incelendiginde alkol benzen igerisinde
¢Oziinen madde miktar ylizdesi degerini %3,63 soguk su igerisinde ¢oziinen madde
miktar1 yiizdesi degerini %2,21 ve sicak su igerisinde ¢oOziinen madde miktar

yiizdesi degerini ise %3,25 olarak bulmustur.

Fotograf 4.20°de soguk suda c¢oziniirlik deneyi, Fotograf 4.21°de sicak suda
¢ozinlrlik deneyi, Fotograf 4.22°de ekstraktif madde analizi ve Fotograf 4.23te kiil

miktar1 yiizdesi tayini goriilmektedir.

Fotograf 4.20. Soguk Su Coziiniirliigi
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Fotograf 4.21. Sicak Su Coziiniirligi

Fotograf 4.22. Ekstraksiyon Cihaz1
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Fotograf 4.23. Kiil Firint

g Eldesi

Fotograf4.24. Ucucu Ya
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Yilhk Halka Ol¢iimleri

Yapilan Ol¢timler sonucunda tam yillik halka genislikleri ortalamasi karsi odunda
1,13 mm, basing odununda ise 1,57 mm bulunmustur. Yaz odunu genislik
ortalamalar1 ise karsi odunda 0,17 mm, basing odununda 0,25 mm oOlgilmiistiir.
[lkbahar odunu genislik ortalamalarini; tam yillik halka genisliginden yaz odunu
yillik halka genisligini ¢ikartarak hesapladigimizda karsi odunda ilkbahar odunu
genigligi 0,97 mm, basing odununda ise 1,34 mm ¢ikmistir. Bulunan bu degerler igne
yaprakli diger tiirlerin odunlarindaki basing odunu Ozellikleriyle paralellik

gostermektedir.

Yaz odunu genislikleri ortalamalarinin tam yillik halka genislikleri ortalamalarina
boliinmesiyle elde edilen yaz odunu katilim yiizdeleri ortalamasi kars1 odunda %17;
basing odununda ise %18,6 olarak tespit edilmilstir. Diger taraftan, yillara gore yaz
odunu genisligindeki degisimler yillik halka genisliginde olan degisimlere gore

neredeyse ayni oranlarda kalmastir.

5.2. Anatomik Ozellikler

[lkbahar odunu traheidlerinde ortalama radyal ¢ap 16 pm, teget ¢ap ise 13,5 um
bulunmustur. Yaz odunu traheidlerinde ise ortalama radyal ¢cap 7,1 um, teget cap ise
12,5 pm bulunmustur. 1 mm?’deki 6zisin1 sayist 48 ile 128 arasinda olmak iizere
ortalama 95 adet olarak bulunmustur. Ortalama O6zigin1 yiiksekligi 93,96 pm,

genigligi ise 26,25 um olarak olgiilmiistiir.

Bulunan bu degerler yapilan diger benzeri calisma sonuclariyla oOrtiismektedir.
Ornegin, boylu ardi¢ odununun 1 mm?2’deki traheid sayis1 2921 adet, traheid capi
23,9 pum, traheid uzunlugu 1,73 mm olarak 6l¢iilmiis, boyuna paransim hiicreleri
iginde paransimatik birikintilerin oldugu belirtilmis, 6zisin1 traheidlerinin olmadigi,
Imm?*’deki 6zisini sayist 98 ile 145 arasinda degistigi ve 6ziginlarinin yiiksekliginin

12 ile 268 pm arasinda oldugu, diri odun traheidlerinde ortalama lif uzunluklarinin
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1,32mm, traheid ¢apmin 26,33 pm liimen genigliginin 14,48 um ve liimen duvar
kalinhginmn 5,93 pm oldugu tespit edilmistir. Ozodun traheidlerinde ise ortalama
traheid boyu 1,19mm, traheid ¢ap1 17,5um liimen genisligi 8,5um ve hiicre duvar
kalmhg 4,5um olarak bulunmustur. ilkbahar ve yaz odunu traheidlerinin radyal
kesitlerindeki kenarl1 gegitlerin {iniseri yapida oldugu, traheidlerde spiral
kalinlasmanin ve organik birikimin bulunmadigi, boyuna paransim hiicrelerinin
ekstraktiflerle dolu oldugu, o6zisinlarinin homojen bir yapida oldugu, fniseri
nadirende biseri diziliste oldugu ve 6zisini traheidlerinin olmadig: tespit edilmistir.
Kupressoid tipte kenarli gegitler bulundurduklarini ve hiicrelerin yuvarlak bir yapiya

sahip oldugu belirtilmistir (Bastiirk, 1993; Adamopoulos ve Koch, 2011).

5.3. Fiziksel Ozellikler

Yapilan ¢alisma sonucunda ortalama tam kuru 6zgiil kiitle degeri 0,55 gr/cm?® hava
kurusu 6zgiil kiitle degeri 0,58 gr/cm® ve hacim-yogunluk degeri (y) = 0,49 gr/cm?
bulunmustur. Hiicre duvar yiizdesi (V¢)=%36,67 ve hava bosluk yiizdesi (b) ise
%63,33 olarak hesaplanmigtir. Odunun hacimsel daralma yiizdesi %10,54 hacimsel
genlesme yiizdesi ise %11,16 olmustur. LDN rutubeti %21,51 ve odununun
alabilecegi en yiiksek su miktar1 (Rmax) degeri %137,42 olarak hesaplanmustir.

Bastiirk, (1993), boylu ardicin tam kuru 6zgiil agirhgmin 0,508 gr/cm?; hava kurusu
ozgil agirhginin 0,553 gr/cm3; hacmen daralma yiizdesinin %10,2 ve LDN
rutubetinin %22 oldugunu belirtmistir. Bu degerler yapilan deneylerin sonuglarini
destekler niteliktedir. Genel olarak odunun ¢alismasiyla ilgili yapilan hesaplamalarda
agag tiirlerine bakilmaksizin LDN degeri ortalama %30 olarak alinmaktadir. Halbuki,

yapilan bu ¢alismada boylu ardi¢ i¢in LDN degeri %21,5 olarak hesaplanmustir.

5.4. Renk Ol¢iimii, Vernik Adezyon Direnci ve Yiizey Sertlik Ol¢iimii

Deney sonunda verniklenmemis kontrol numuneleri ile vernik kapli numunelerin
yiizeyleri arasinda su bazli vernikte toplam 9 birim, sentetik vernikte ise 16,96 birim
fark gézlemlenmistir. Sentetik vernigin adezyon direnci 2,81 MPa, su bazli akrilik
vernigin adezyon direnci 2,25 MPa bulunmustur. Yiizey sertlik degerlerine gére su

bazli vernigin yiizey sertlik degeri 71 (salinim) sentetik vernigin ki ise 25 (salinim)
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¢ikmistir. Bu galisma sonucunda sentetik vernigin adezyon direnci su bazl akrilik
vernikten daha yiiksek bulunmustur. Yiizey sertlik degerlerine bakildiginda ise su
bazli vernigin ylizey sertlik degeri sentetik vernikle kiyaslandiginda ¢ok daha yiiksek
cikmistir. Yiizey sertligi istenildiginde su bazli vernigin kullanilmasinin, daha iyi
yiizey tutunmasi istenildiginde ise sentetik vernigin kullanilmasinin daha uygun

olacagi tavsiye edilmektedir.
5.5. Mekanik Ozellikler

Yapilan deneyler sonucunda egilme direnci 64,72N/mm?; elastikiyet modiilii
4403,5N/mm?; liflere paralel basing direnci 35,42N/mm?; liflere paralel ¢ekme
direnci 55,18N/mm? ve makaslama direnci 5,41N/mm? olarak bulunmustur. Brinell
sertlik degerleri ise enine kesitte 4,5 BHN teget kesitte 2,79 BHN ve radyal kesitte
ise 2,18 BHN olarak bulunmustur. En fazla brinell sertlik direnci degeri enine kesitte

goriilmektedir.

Boylu ardicin mekaniksel 6zellikleriyle ilgili yapilan diger bazi ¢calisma sonuglart bu
caligmada bulunan degerler ile ortiismektedir. Yapilan diger ¢alismalarda boylu
ardicin egilme direnci 54,44N/mm?; elastikiyet modiili 10530N/mm?; liflere paralel
basing direnci 38,15N/mm?; liflere paralel ¢ekme direnci 56,59N/mm? ve makaslama
direnci 5,4N/mm? olarak tespit edilmistir. Brinell sertlik degerleri ise enine Kkesitte
4,35 BHN ve radyal kesitte ise 2,15 BHN olarak bulunmustur (Bastiirk, 1993).

5.6. Kimyasal Ozellikler

Boylu ardicin kiil, ekstraktif madde ve ugucu yag yiizdelerinin tayini yapilmigtir. Kiil
miktar1 %0,085 ile en diisiik 6zodundan ve en yiiksek %10,639 ile kabuktan elde
edilmistir. Kabuk ile odunarasindaki kiil miktar1 farkliliginin agiklamasi bu
kisimlarin yasayan agactaki fizyolojik ve anatomik 6zelliklerinin farkli olmasiyla
aciklanabilir. Yalniz, diri odun (%0,564) ile 6zodun (%0,085) arasindaki farkliligin
aciklamasi 6l odun ve diri odun olmasinin disinda zorlagsmaktadir. Ekstraktif madde
yiizdeleri incelendiginde ise en fazla ekstraktif madde agacin yapraklarindan (%32,4)

en az ise agacin diri odun kismindan elde edilmistir (%2,19).
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Benzer sekilde, soguk su ¢oziiniirliigii testinde %0,711 ile en az ekstraktif madde
6zodundan alinmistir. Buda 6zodundaki suda ¢6ziinen ekstraktlarin ¢oziinebilmesi
icin belli bir sicakligin gerekli oldugunu gostermektedir. Ciinkii, sicak suda ¢6ziinen
ekstraktif madde miktar1 6zodunda %4,37’ye yiikselmistir. Sicak su ¢oziiniirligi
deneylerinde suda ¢6ziinen ekstraktif miktar1 %26,235 ile encok yapraklardan elde

edilmistir.

Orhan vd., (2011), boylu ardicin yapraklar1 ve kozalaklarin1 8 saat boyunca su
icerisinde karistirarak suda ¢oziiniir madde yilizdesini arastirmislardir. Bu baglamda,
yapraklarda %22,2 oraninda, olgun kozalaklarda ise %22 oraninda suda ¢oziiniir

madde tespit edilmistir.

Ugucu yag bakimindan %1,69 ile en fazla ugucu yag agacin kozalaklarindan elde
edilmistir. 100 gr tam kuru kozalaga esdeger taze kozalaklardan yaklasik olarak
1,7ml ugucu yag c¢ikarilmistir. Yapraklarindan elde edilen ugucu yag miktart %1,04;

dal odununun ugucu yag miktart %0,45 olarak bulunmustur.

Benzer sekilde, Shanjani vd., (2010), boylu ardicin yapraklarindan elde edilen ugucu
yagin veriminin mevsimden mevsime degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte ugucu yag miktarmin mevsimden mevsime degisiklik gosterecegi
beklenmelidir.

Sonug olarak, boylu ardi¢ agacinin bazi anatomik, fiziksel, kimyasal ve mekaniksel
ozellikleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda diger tiirler ile arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar tespit edilmistir. Bu baglamda, boylu ardi¢ odununun
yogunlugu incelendiginde iroko, kestane, mese, tik ve cam tiirleri ile yakin bir
yogunluga sahip oldugu goriilmiistiir. Buna gore, bu tiirlerin yerine boylu ardicin
kullanilabilecegi bilinmelidir. Benzer sekilde, boylu ardicin orta derece direng
ozellikleri bulunmaktadir. Bu nedenle benzer direng 6zelliklerine sahip olan kokulu
ardig, sarigam, kizilgam ve Toros goOknar tiirlerinin kullanim yerlerinde boylu

ardicin alternatif bir tiir olarak kullanilmas1 miimkiin goriilmektedir.
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Sentetik vernigin adezyon direnci su bazli akrilik vernigin adezyon direncinden
yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin vernik yiizey sertlik degerleri ele alindiginda su bazl
verniklerin yiizey sertligi sentetik verniginkinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durumda
asindirict etkilere maruz kalabilecek i¢ ortamlarda su bazli vernigin kullanilmasinin,
dis ortam kosullarinda ise sentetik vernigin kullanilmasinin daha uygun olacagi

distiniilmektedir.
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6. ONERILER

Tarihsel olarak ardi¢ odunlarinin mantar ve boceklere karsi dayanikli oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, yoresel halk tarafindan ev, ahir ve samanliklarin
yapiminda Oncelikli agag tiirii olarak ardig tiirleri segilmistir. Bunun sonucu olarak

zaman igerisinde ardi¢ ormanlar1 biiyiik bir tahribata maruz kalmistir.

Ardi¢ odununun mantar ve bocekler lizerinde genelde bilinen bu dayanikliliginin
degisik yonleri ile iizerinde galisiimasi faydali goriilmektedir. Ornegin, bu ¢aligma
sonucunda bulunan lif doygunlugu noktasi %21,51 olartak tespit edilmistir. Burada,
mantar ciiriikliiklerine karst LDN degerindeki disiikligin yada odunun icerdigi
ekstraktif madde 6zelliklerinin etkili oldugu tlizerinde durulmalidir. Ciinkd, bilindigi
tizere odunda c¢iiriikliik yapan mantarlar odun rutubetinin %20’nin {izerine ¢ikmasi
durumunda daha aktif hale gelmektedir. Halbuki, boylu ardi¢ odununda tespit edilen
LDN degeri mantarlarin aktif hale gelme rutubeti olan %20’ye yakin bir degerdir.
Diger taraftan, ardi¢ agaciin tibbi, aromatik, farmakolojik Ozellikleri tizerindeki

calismalarin yogun bir sekilde devam ettirilmesinde fayda goriilmektedir.
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