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OZET

Bu c¢alisma 2003-2005 willan arasinda doga ve laboratuar kogullarinda
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda Mugla ili ve ilgeleri 4 alt bolgeye ayrilmus
ve bu alt bolgelere surveyler dizenlenmistir. Ekonomik anlamda ahgap
konstriiksiyonlarda en ¢ok kullanilan, bécekler tarafindan zarara ugratilmis ve bocek
zaranna ugramami§ karagam, kizilgam, gbknar, ceviz, dogn kaym ve kavak afac
tirleri orman igletmeleri, 6zel sektor igletmelerine ait kereste depolarindan ve ahsap
evlerden toplanarak laboratuar ortamina getirilmistir. Laboratuar ortaminda bdcek
zaranl ile bulagik olan ve aym tiire ait kontrol amagh kullamlacak olan bulagsik
olmayan deney drnekleri tesadiifi mekleme yontemi ile segilerek agag tiirlerine gore
gruplara aynlmistir. Deney drneklerinin bulagim oncesi ve sonras: agirliklan, rutubet
miktarlann ve yogunluklan tespit edilerek fiziksel Glglimleri yapilmistir. Basing
direnci, ¢ekme direnci, statik egilme direnci testleri Gazi tniversitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi laboratuarinda 4 tonluk Universal test
cihazinda, TSE standartlarina uygun olarak yapilmigtir.

Surveylerde toplanan ahsap zararlisi tirlerin Hylotrupes bajulus ve Trichoferus
griseus oldugu anlasilmis olup, agag tiirlerine gore biyolojileri izlenmistir.
Laboratuara getirilen deney oOrneklerindeki galeri uzunluklan ve talag atklan
Olciilerek, istatistiksel analizleri yapiimustir.

Yapilan testlerde afac tiirlerinin kontrol Srnekleri ile bdcek zararina ugramig

ahsap Oreklerinin basing direnci, ¢ekme direnci ve statik egilme direnci etkilerini
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belirlemek i¢in LSD testi, biyolojik gbzlemlere dayali testler sonucu agag tiirlerinde
bocek zararim belirlemek amaciyla ANOVA testi yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gdre bocek zararina ugramamis kontrol ve bdcek zararina
ugramis deney orneklerinde basing direnci ve ¢ekme direnci en yitksek kayin, en
diisiik kavak deney orneklerinde bulunmugtur. Statik egilme direncinde bdcek
zaranina ugramanug kontrol orneklerinde en yiiksek ceviz, en disiik kavak deney
orneklerinde; bbcek zararina ugramis deney Orneklerinde en yiiksek kizilgam, en
diisiik goknar deney Srneklerinde bulunmustur.

Deney omeklerinin agag tiirlerine gore talag agirhiginin karsilastirilmasinda en
fazla talas afarh@ ve galeri uzunlugu karagam deney 6meklerinde en diisiik ise kayin
deney Omeklerinde ortaya c¢tkmgtir. Karagamin test edilen diger tiirler arasinda

bulasik olmaya en agik agag tiirii oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ahgap, zararli, bocek, mekanik, mukavemet,
Sayfa Adedi 1 66

Tez Yoneticisi : Dog. Dr. Hasan Sungur CIVELEK
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STUDIES ON THE EFFECTS OF THE INSECTS DESTROYING WOODEN
CONSTRUCTIONS ON THE MECHANICAL AND PHYSICAL
PROPERTIES OF WOOD
(M. Sc. Thesis)

Aysen Melda COLAK

MUGLA UNIVERSITY
INSTITUTE of SCIENCE and TECHNOLOGY

2005

ABSTRACT

This study was carried out in 2003-2005 in natural and labaratory conditions.
Within the context of the study, Mugla city and its towns were divided into four
regions and surveys were conducted in these sub-regions. Both harmed and
unharmed samples (by insects) of Pinus nigra, Pinus brutia, Abies spp, Juglans
regia, Fagus orientalis and Populus spp species which are used most commonly in
wooden constructions were taken from log warehouses of public intuitions of
Ministry of Forestry, and of private organizations to the laboratory environment.
Samples which are both control (intact) and destroyed by insects were categorized
according to wood species by means of random selection technique. Intact and
infected weight, moisture amount, and density of the samples were evaluated and
their physical tests were carried out. Pressure resistance, tensile resistance, static
bending resistance tests were conducted in the laboratory of Furniture and
Decoration Education Department of Gazi University Technical Education Faculty
with 4-ton Universal test device in line with TSE standards.

Wood destroying species collected in the surveys have been found out to be
Hylotrupes bajulus ve Trichoferus griseus, and their biology have been observed.
Statistical analyses of the length tunnels and wood particles present in the samples

brought to the laboratory were done by measuring the length of the tunnels and
weighting the particles.



LSD test was carried out to find out the effects of pressure resistance, tensile
pressure, and static bending resistance tests on both infected and intact samples,
ANOVA test was carried out on the data obtained via tests based on biological
observations to determine harms caused by the insects to the wood species.

According to the findings obtained, the highest pressure resistance and tensile
resistance value was found for Fagus orientalis and the lowest was found for
Populus spp for both infected and intact samples. The highest static bending pressure
value was found for control (intact) Juglans regia samples, and the lowest value was
found for Populus spp samples, on the other hand, for infected samples, the highest
value was found for Pinus brutia and the lowest was found for Abies spp.

According to the results obtained from the wood species-related comparisons of
wood particle weights and tunnel lengths, the highest values for particle weight and
tunnel length belong to Pinus nigra samples and the lowest ones belong to Fagus

orientalis samples. Pinus nigra was found to be the most susceptible to the infection
among the species tested.

Key Words : Wood, pest, insect, strength
Page number : 66
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1.GIRiS

Ahsap, dogada devamli yetigmekte olan agaglardan elde ettigimiz Onemli bir yap:
malzemesidir. Aa¢ malzeme, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren, yakacak, silah ve
barinak olarak insanlara hizmet vermeye baslamus, giiniimiizde ise gelisen teknolojiyle
kullannm alam degisik alanlara yayilmigtir. Giiniimiizde odun hammaddesinin 10.000
civarinda kullanim yeri bulundugu bildirilmektedir. Ornegin; bina yapimi, mobilya ve
dekorasyon igleri, parke, miizik aleti, tel diregi, travers olarak masif halde kullanildig1 gibi,
kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif levha, kafit ve karton iretiminde de
kullaniimaktadir. Ayrica suni ipek, selofon, fotograf filmleri, patlayict maddeler, sentetik
siinger, etil alkol, asetik asit, hayvan yemi, sentetik vanilin vb. birgok maddenin iretilmesinde
odun hammaddesinden yararlanilmaktadir. A§a¢ malzemenin bu kadar ¢ok kullamig yeri
bulmasmin nedeni, anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile kimyasal
bilesiklerinden kaynaklanmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Abhsap, ¢ok degisik kullanim alanlan i¢in istenilen 6zelliklere sahip dogal bir malzemedir.
Uygun bir isletmecilikte insanligin yenilenebilen tek hammaddesi olarak kabul edilmektedir.
Bununla beraber, kesilip miisrifge harcanabildigi hizda yenilenebilir degildir. Ciinkii kesilen
bir agacin yerine yenisinin yetigebilmesi gok uzun yillari gerektirmektedir (Oncer, 1998).

Yasamumizda hafif olmasina karsin gesitli etkilere kars1 direncinin yiiksek olmasi, kolay
islenmesi, islenme sirasinda enerji tiketiminin az olmasi, degisik renk ve desene sahip olmast,
ses, 1s1 ve elektrigi az iletmesi, elastiklik, kirlimadan once tehlikeyi haber verme, asitlere kars1
koyma, kompoze iriinlere donistiiriilerek degerlendirilmesi, arzu edilen derecede akustik
ozelliklere sahip olmasi, kimyasal maddelerden az etkilenmesi, renklendirme, vernikleme gibi
yiizey islemleri uygulanarak daha gekici hale getirilebilmesi ve eskidikge koyu renk ve giizel
goriiniim kazanmasi gibi nedenlerle agag malzeme 6ncelikle agag isleri ve mobilya yapiminda
tercih edilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Basit aletler ve makinelerle kolay kesilip, islendiginden sadece fabrikalarda degil kiigiik
atolyelerde de hazirlanabilir. Aga¢ yapilarin dinamik yiikler altinda kaldiginda gosterdigi
direng, statik yiiklere kars1 koymasindan iki kat daha fazladir. Diinya {izerinde bircok yerde
bulunmasi, gok degisik sekil ve bityiiklilkte olmasi diger yap1 malzemelerinden daha degisik

ozelliklere sahip olmasi, afag malzemeye biiyiik 5nem verilmesine neden olmaktadir (Bozkurt
ve Erdin, 1997).



Yiizlerce yildan beri inga edilmis agag¢ yapilarin bulunusu, bu malzemenin iyi kullanildig:
takdirde ¢ok uzun yillar hizmet verebilecegini gostermektedir. Ancak, organik bir hammadde
olan odunun dogal dayamklilig: sinirlidir. Doganin tabii dongiilerine uyarak yagayan bitkisel
ve hayvansal organizmalar “biyotik zararlilar” tarafindan tahrip edilerek ciiriitiilebilmektedir.
Biyotik zararlilardan bagka atmosferik, kimyasal ve mekanik faktdrleri i¢ine alan abiyotik
etkenler grubu da aga¢ malzemede tahribata neden olarak, kullamg fonksiyonlarinda azalma
meydana getirmekte ayrica higroskopik, anizotrop ve heterojen bir yapiya sahip oldugu igin
yanabilmektedir (Bozkurt ve ark., 1995).

1.1. Problemin Tammlanmasi

Ulkemizde ve diinyada ahsap malzeme muhtelif konut, barinak, yat-tekne, mobilya vb.
tiretiminde yogun olarak kullamilmakta ve {ilkemiz ekonomisinde de &nemli bir paya sahip
bulunmaktadir. Mugla ilinin yaklagik %70 inin ormanlarla kapli olmasi, genis bir sahil
seridinin olmas1 nedeniyle muhtelif konut, yat-tekne, mobilya gibi ahsap malzemelerin yogun
kullanildig: bir ydredir. Ahsap malzemenin beton ve gelik ile kiyaslandiginda, yenilenebilir,
saglikli, daha yiiksek tasima direngli ve yangina daha dayamikli olmasi gibi avantajlart vardir.
Bu avantajlar ahgabin mobilya iiretimi diginda bina yapiminda da kullammini cazip
kilmaktadir. Ancak bahsedilen avantajlarimin yaninda, organik olan ahsabmn her canli gibi
tiketicisi vardir. Bu zararlilar bakteriler, funguslar gibi mikroorganizmalar ve boceklerdir.
Bocekler mikroorganizmalara gore ahsap malzemede daha yaygin ve ekonomik zararh olan
tiirleri igermektedir. Gerek hammadde gerekse islenmis olan ahsap malzemede beslenen
Anobium punctatum (De Geer), Xestobium rufovulosum (De Geer, 1774) (Coleoptera:
Anobiidae); Lyctus brunneus (Stephens, 1830) (Coleoptera: Lyctidae); Hylotrupes bajulus
(Linnaeus, 1758), Trichoferus griseus (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Cerambycidae),
Termitler (Isoptera) vb. pek gok bocek tiirii bulunmakta ve bunlarin beslenme zaran sonucu
ahgabin 6mrii ve Kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Hansen & J ensen, 1996; Rust et al. 1997,
Halperin & Geis, 1999; Haggag ve Batt, 2000). Mobilya ve diger ahsap tliriinlerin uzun siire
korunmasi ekonomik ve kaliteli bir iiretim ve kullanim agisindan oldukga onemlidir. Ahgap
yapilarda boceklerin yaptifi zarar sonucu olusan kayiplar da son derece Onemlidir.
Yurtdiginda ahgabin kalite ve dmriinii arttirmak igin bu zararlilarin biyolojisi, miicadelesi ve
verdigi zarar sonucu ahsapta olusan fiziksel ve mekanik degisimler {izerinde cok sayida
galisma bulunmasina karsin {ilkemizde bu konuda yapilmis yeterli sayida c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle s6z konusu zararlilarin iilkemizde ekonomik anlamda sektore

verdikleri zarar simdiye kadar ortaya konulamamistir. Ayrica yurtdisinda da 6zellikie odun



zararlisi boceklerin  ahsabin mukavemetine etkisini aragtiran ¢aligmalara da ender
rastlanmaktadir.

1.2. Hipotez

Ahsap malzemelerin bocek zararina maruz kalmalarniyla ne tir fiziksel ve mekanik
kayiplara ugradiklar1 Kkantitatif olarak ortaya konulabilir. Ahsap malzemenin miihendislik
uygulamalarinda o6zellikle gerilme hesaplarimn daha gergekgi hale getirilmesi amactyla veri
tabami olusturulabilir. Ahsap malzemede zarar yapan tiirler ortaya konularak konukcu

tercihleri yapilabilir ve laboratuar kosullarinda biyolojileri incelenerek daha detayli bilgi

sahibi olunabilir.

1.3. Amag

Bu ¢aligmada islenmemis ve iglenmis olan ahgap malzemelerde yaygin olarak beslenen ve
ekonomik kayiplara neden olan baz1 bocek tiirlerin tespit edilmesi, laboratuar kosullarinda
biyolojilerinin izlenmesi, bocek zararina ugratilan ahsap malzemede olusan kayrplarin kontrol
orekleri ile kargilagtirmali olarak ahgabin fiziksel ve mekanik degisimlerinin yapilacak

testlerle ortaya konulmasi amaglanmugtir. Béylece iizerinde ¢ok fazla ¢alismanin yapilmadig

bir konu aydinlatilmis olacaktr.

1.4 Kapsam

Caligmanin kapsami, Mugla ili ve ilgelerindeki bocek zararna ugramms bulasik agag
malzeme Srneklerinin toplanmas: ve kontrol rnekleri ile kiyaslanmas: amaciyla laboratuar ve
arazi ¢aligmalan olarak 2 agamada gerceklestirilmistir.
1.5.Yontem

Bu ¢aligmada belirtilen amaglara ulagabilmek igin izlenen ydntemler sistematik olarak
asagida verilmistir.

- Tesadiifi 6rnekleme metodu ile yaygin ve ekonomik ahsap zararlist boceklerin zarar
yaptiklar1 bulagik ve aym tiire ait bulagik olmayan kontrol ahsap Srneklerinin segilen alt
bolgelerde bulunduklari ortamlardan toplanarak laboratuara getirilmesi.

- Bocek ve agag tiirlerinin laboratuarda tespiti.

- Ahgap malzemelerde zarara ugramis (bulagik) ve zarara ugramamus (kontrol) 6rneklerde
Onemli standart fiziksel 6l¢iim ve mekanik testlerin yapilmasi.

- Laboratuarda bocek zararina ugramis drneklerde fiziksel Slgiimlerin (bulasim Sncesi
ve sonrasi agirlik, galeri uzunlugu, yogunluk ve rutubet miktar1) belirlenmesi.

- Deney sonuglarimn istatistiksel olarak kargilagtirmalarimn yapilmasi ve tartisiimas.



1.6. Agac Malzemeye Zarar Veren Biyotik ve Abiyotik Faktorler

1.6.1. Biyotik faktorler

Biyotik faktrler aga¢ malzemeyi ya dogrudan dogruya besin maddesi olarak
kullanarak dogrudan ya da kendilerine barmnak kurmak suretiyle dolayl olarak
bozusturarak zarara ugratmaktadir (ilhan, 1980). Bunlarin baginda;

- Funguslar

- Bakteriler

- Bocekler

-Deniz kurtlan gelmektedir.
1.6.1.1. Funguslar

Funguslar basit yapili canhilardir. 5000°den fazla tiirleri vardir. Yapilarinda klorofil
bulunmayisi ile diger yesil bitkilerden ayrilmaktadir. Plastid ve fotosentez pigmentlerinden
yoksun olduklar1 igin fotosentez yolu ile kendi besin maddelerini iiretememekte ve diger
bitkilerle, hayvanlara bagmli olarak beslenmektedir. Bulunduklari ortami, hifleri
yardimuyla giiriiterek zararli olmaktadirlar (Bozkurt ve ark., 1993). Yasayan agaglarin canh
dokularina zarar verenlere parazit, kesilmis veya 6lii dokulara zarar vererek ciiriikliik
yapanlara saprofit funguslar denmektedir (Ors ve Keskin, 2001).

Aga¢ malzemeyi ciiriiten biitin funguslarin gelismesi igin gida maddesine (odun),
yeterli sicaklia, rutubet miktarina ve oksijene ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan herhangi
birisinin bulunmamas: halinde funguslar ya 6lmekte, ya da daha iyi sartlara ulasincaya
kadar inaktif olarak kalmaktadir (Colak, 1996).

Birgok fungus besin ortami olarak aga¢ malzemenin diri odun kismini kullanmaktadir.
Bunun yami sira 6z odun da zarar yapan funguslarda bulunmaktadir. Bunlara 6z odun
funguslan denmektedir (Bozkurt ve ark., 1993).

Yapilarda olusturduklant ¢lirime daha ¢ok bodrumlarda, duvara gémiilmiis kiris
baglarinda, siiplirgelik arkalarinda ve pencere gergevelerinde goriilmektedir. Ahsab1 enine
ve boyuna catlatarak, dik agili kutucuklara bolmektedirler. Ahsabin rengi degisir daha
kahverengi olur, 6zgiin kokusunu kaybeder, kirlganlasir, carpilir ve bog bir ses verir.

Sonugta ahsabin yapr elemami gOriiniimiini bozmaktadir. Dikili agaglara, tasima ve



depolama esnasinda tomruklara, bigmeden sonra kurutmada ve kullamis yerinde keresteye
zarar vermektedirler (Giinay, 2002).
Agac malzemeye zarar veren funguslar; Oduna renk veren funguslar ve odun da ¢liriikliik

meydana getiren funguslar olmak iizere iki gruba aynlmis olup Sekil 1°de verilmistir (Bozkurt
ve Erdin, 1997).

Kiif Funguslan (Ascomycetes)

Oduna Renk Veren
Funguslar
\ Renk Veren
Funguslar(Ascomycetes)
Odunda Zararli
Olan Funguslar
Yumusak Ciiriikliik Funguslarn
/ (Ascomycetes)
Odunda Ciuriklitk Esmer Ciiriikliik Funguslar
Meydana Getiren
Funguslar \
Beyaz Ciiriikliikk Funguslar

Sekil 1. Agag malzemeye zarar veren funguslarin siniflandirilmast.

1.6.1.1.1. Oduna renk veren funguslar

Odunda renklenme meydana getiren funguslar, aga¢ malzemenin i¢ kisimlarna girerek
koyu renkli hifleri ile malzemeye siyahimsi, mavimsi bir glriinlis verdiginden renk veren
funguslar olarak taninmaktadir. Genel olarak primer ve sekonder renk veren funguslar olmak

lizere ikiye ayrilmaktadir. Primer renk veren funguslar dikili agaglarda ve bigilmis malzemede



goriilmektedir. Kurutulduktan sonra tekrar belli bir rutubete ulasan malzemede goriilen
funguslar ise sekonder renk veren funguslardir.

Renk veren funguslar, igne yaprakli ve yaprakli aBaglardan iiretilen tomruk ve
kerestelerin diri odununda zarar yapmakta, mavi siyahtan, agik gri renge kadar degisik
renkler olusturmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).

1.6.1.1.2. Odunda ciiriikliik meydana getiren funguslar

Ciirtiklik yapan funguslar aga¢ malzemeyi tamamen tahrip ederek, odunun
yumusamasina, ya da direncin azalmasina yol agmaktadir. Bu funguslar, malzemede meydana
getirdikleri ¢iiriiklik tipine gore esmer giiriikliik, beyaz giiriikliik ve yumusak ¢lirtiklik olmak
iizere ii¢ ana grupta toplanmaktadir.

Ciiritme etkileri, agag tiirli, rutubet miktann ve sicaklikla ilgili olarak genis g¢apta
degisiklik gostermektedir. Bu cinslere ait fungus tiirlerinin bazilari kurutulmamis agag
malzemede, bazilari binalarda, bazilar1 da tel ve g¢it direklerinde zarar yapmaktadiriar.
Yasayan agaclarda clirlikliik yapan funguslara nadir olarak binalarda rastlanmaktadir. Ayrica
bu funguslardan bazisi ormanda dretimden sonra kurutulmayan aga¢ malzemede
yasamaktadir.

Ciiriklik yapan fungusiar her ¢egit odunu tahrip edebilmektedir. Agag tiirlerinin
funguslara karsi dayamkliligy farklidir, Aym agag tiiriinde 6z odun, diri odundan genellikle

daha dayaniklidir. Cilinka diri odun funguslar igin gida maddesi 6zelliginde olan, nigasta
igermemektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

1.6.1.2. Bakteriler

Bakteriler ¢ogunlukla klorofilsiz, plastid ve gergek hiicre gekirdeginden yoksun ilkel
organizmalardir. Hiicrelerin ikiye boliinmesi ile g¢ogalmaktadirlar. Uygun olmayan
kosullarda sist olusturarak uzun siire dayanabilme yetenegindedirler (Yegen, 1987).
Biiyiime icin oksijene ihtiya¢ duyan bakterilere aerobik, ihtiya¢ duymayanlara anaerobik
bakteriler denilmektedir. Anaeorobik bakteriler ciirimeye, aerobik olanlar ise bozulup
dagiimaya yol agmaktadirlar. Odunda olusturduklart zararlar ¢ok fazla degildir. Canh
agaglarda kok ciiriikliikleri, kanser gibi 6nemli hastaliklara, baz bakteri tiirleri de iletim
demetlerini tikayarak bitkilerde solgunluk ve 6liime neden olmaktadir (Ansin, 1987).

Agac malzeme toprak icinde kullamlirsa, ya da su iginde uzun siire depo edilirse,
bakteriler tarafindan dis tabakalarinda gevseme, kuruma ve agin daralma meydana getirilir.

Su iginde depolanan tomruklarda birkag ay, ya da birkac hafta sonra bu degisikliklerle



beraber eksi bir koku da duyulur. Bakteri faaliyeti en gok, tomruk havuzlar1, sulak
topraklar, maden ocaklan ve sogutma kulelerinde kullamlan aga¢ malzeme de
gorillmektedir. Bu gibi yerlerde anaeorobik bakteriler molekiiler oksijen olmadan
yasamlarina devam etmekte ve fermantasyon olusturmaktadir. Aerobik bakteriler ise,
gelismeleri icin molekiller oksijene ihtiya¢ duydugundan, agikta kullarulan agag
malzemedeki seliilozu hidrolitik yoldan zarara ugratmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

1.6.1.3. Bocekler

Bocekler; canli afaglar, yeni kesilen agaglar veya kuru ahgapta bulunmakta ve ahgap
i¢inde aylarca veya yillarca yasayabilmektedir. Hayvanlar diinyasimin %80’ ini olugturan,
800.000°1 simiflandirilmis 1.000.000 tiird bulunmaktadir (Giinay, 2002). Agag malzemede
zarar yapan, ekonomik kayiplara neden olan bocekler, ozellikle 4 takima bagli olup,
bunlar; Coleoptara, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera takimlandir.

Baz1 tiir bdcekler yalmz yaprakh veya igne yaprakhlarda (oligofag), bazilari her
ikisinde (polifag), baz1 bocekler de ancak 6zel bir tiir agagta yasayabilmekte ( monofag),
bazilart agacin yalmz dis veya i¢ odununda, bazilar: da her ikisinde de bulunabilmektedir.
Odunda beslenen bocekler en fazla zarari larva devresinde yapmaktadirlar (Giinay, 2002).
Boceklere kargt 6z odunu bulunan agag tiirleri, diri odun 6zelligindeki agaglardan daha
dayanikli olmaktadir. Clinkii 6z odunda bocekler tarafindan kolayca sindirilebilen nigasta
gibi besinler ya azdir ya da hi¢ yoktur. Ayrica 6z odun genellikle bocek ve funguslar igin
toksik maddeler igermektedirler (Bozkurt ve ark., 1993).

Bocekler, siginmak, yumurtlamak ya da beslenmek igin, odunda zararh olmaktadirlar.
En biiyiik zarar, 6lmekte olan agaglarda, yeni kesilmis tomruklarda ve kullanim yerindeki
odunda yapmaktadirlar. Enfekte olmus tomruklardan iretilen gesitli yap1r malzemesi ve
mobilyalarda yaptiklari tahribat ile biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Aslan ve
Colak, 1996). Bocekler hiicre ¢eper maddesini dogrudan asimile edemedikleri igin odunu
gida maddesi olarak kullanan bdcekler protozoa, bakteri ve funguslar gibi organizmalarla
birlikte zararli olmaktadirlar. Boylece bocek tarafindan sindirilemeyen seliiloz ve lignin, bu
organizmalar yardimi ile kolayca hazmedilen yan tiriinlere gevrilmektedir (Bozkurt ve
Erdin, 1997).

Bdocekler genellikle ormanda birakilan tomruklanin kabuklar altinda gelisirler ve daha
sonra oduna girerler. Diinya iizerinde ekonomik bakimdan en énemli odun zararlisi
bocekler, toprak iginde yasayan, toprak alti termitleridir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Agac¢ malzeme zararlis1 boceklerin baz ekolojik istekleri soyledir;



Besinler

Bocekler, sindirim sistemlerindeki bakteri ve protozoalarla yedikleri seliilozu basit
karbonhidratlara doniistiirmektedirler. Seliiloz, larva galerilerinde yetisen kiltiir funguslari,
nigasta gibi hiicre igeriklerini ya da ahgap disindan sagladiklar1 besinleri kendi ¢ikardiklar
veya bagirsaklarindaki bakterilerin ¢ikardiklan enzimler yardimiyla sindirmektedirler.
Bazilan nigasta, hemiselilloz ve selillozlan parcalayarak, bazilan sekerleri sindirerek
bazilann da larva galerilerinin duvarlarindaki funguslar1 yiyerek beslenmektedirler.

Cogunlukla yumusamis ve kismen ¢iiriimiis ahsabi sevmektedirler (Giinay, 2002).
Rutubet istekleri

Ahsaba zarar veren boceklerin yasama ve gelismeleri icin, odun rutubetinin 6nemi
biiytiktiir. Lif doygunlugundaki rutubet ortamm bécekler iin en iyi ortamdir. Kuru odunda
zararli olanlar diginda, boceklerin odun rutubeti istekleri yiiksektir. Kuru oduna zarar veren
boceklerin ise odun rutubetine ihtiyaglari azdir. Ancak bu bocekler kuru odunda
yasadiklar: halde, larvalari hava kurusu haldeki odunda gelisebilmektedir. Kuru ahsapta
yasayan tiirlerde ise, havanin bagil nemi artik¢a daha fazla gelismektedirler. Bu nedenle

sahil ve nehir yakinlarinda tahribatlan ¢ogalmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).
Sicakhik

Boceklerin ahsapta gelismesi igin uygun sicaklik 23 °C olup, min. 10 °C dir. 55 °C’
nin istiinde ve -20 °C’ nin altindaki sicaklik derecelerinde bocekler dlmektedir (Glinay,
2002).

Asagida bilinen aga¢ malzeme zararlis: tiirler hakkinda bilgiler verilmektedir.
1.6.1.3.1. Takim: Isoptera (Termitler)

Karincalara benzedikleri i¢in beyaz karincalar olarak da isimlendirilmektedirler. Tropik ve
thman iklim kusaginda yasamaktadirlar. Az pargalan ¢igneyicidir. Topluluk halinde
yagamaktadirlar. Isci, asker, kralice gibi siniflari bulunmaktadir. Kraligeler; 10 cm kadar
biiyilk olabilmekte ve dakikada 40-60 arasi yumurta birakabilmektedir. Yari baskalagim
gegirmektedirler. Bir termit kolonisinde yaklagik 50 milyon birey bulunmaktadir (Harris,
1965). Karanlign sevmektedirler. Giindiizleri toprak altinda, odun igerisinde veya topragin
uzerinde yaptiklan yuvalarda yasamaktadirlar. Mantarlagnus, bocek zarann sonucunda

zayiflamis aga¢ ve odunlan tercih etmekle beraber saglikli odunlara da saldirip zarar

yapabilmektedirler (Kofoid, 1934 ).



Tiirkiye de bulunan o6nemli termit tiirleri Isoptera takimimin Kalotermitidae ve

Rhinotermitidae familyalarina dahildir.
1.6.1.3.1.1. Familya: Kalotermitidae

Bu familya basit termitleri ihtiva etmektedir. Bunlar kuru odun termitleri olarak
bilinmektedir. Ozellikle toprak seviyesinin istiindeki odunlarda zarar yapmaktadirlar.

Genellikle tahrip edilmig odunlarin igerisinde yagamaktadirlar.
1.6.1.3.1.1.1. Tiir: Kalotermes flavicollis (Fabricius)

K. flavicollis ile ilgili agagida verilen bilgiler Canakgioglu (1993)’den alinmustir.
Biyolojisi
Erginler mayis-haziran, eyliil-ekim aylarinda aktif hale gelmektedir. Kralige ¢iftlestikten

20-30 giin sonra yumurta koymaya baglamaktadir. Yumurtalar konduktan 2-3 ay sonra
nimfler ¢ikmaktadir.

Zarari
Koloniler halinde yasadiklarindan ¢esitli gayelerle kullamlan odunlarin i¢ini delik desik

ederek bliylik zararlar yapmaktadirlar. Zarari 6zellikle binalarda, mobilyalarda ve canli
agaclarda goriillmektedir.
Yayihsy

Tiirkiye’de Istanbul ve Mugla’da bulundugu saptanmistir.
Konukgusu

Cinar, findik, karaagag, kavaktir. Bununla beraber karacam ve zeytin bu bocegin

saldirisina dayaniklidir.
1.6.1.3.1.2. Familya: Rhinotermitidae

Bilinen 150 tiirden 22’si fitofag dir. Yuvalarini toprak iginde yapmaktadirlar. Bu nedenle
ozelliklede toprak altinda kalan odunlarda beslenmekte ve zarar yapmaktadir. Diinyadaki

termit zararlartnin biiyiik oran1 bu familya tiiriine aittir.

1.6.1.3.1.2.1. Tiir: Reticulitermes lucifugus (Rossi)

R. lucifugus ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canakgioglu (1977)’den alinmustir.
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Biyolojisi

Erginler ilkbaharda havalarin 1sinmas: ile aktif hale geger. Bodrumlar 1sitilan yerlerde kig
ddneminde de aktiftirler. Isifa yonelme egilimleri bulunmaktadir. Binalarda nce kap1 ve
pencere bosluklarinda toplanmaktadirlar. Disiler ilk y1l az, ikinci ve tiglinci y1l ¢ok miktarda
yumurta birakabilmektedir. 5-6 yillik bir koloni gercek bir koloni haline donisebilmektedir.
Zarari

Olmiis odunlarda, 6zellikle evlerdeki kalas, merteklerde ve kiiltiir alanlarindaki agaclarda
zarar yapmaktadir.

Yayihis1

Tiirkiye’de Karadeniz disinda her yerde bulunmaktadir.
Konukg¢usu

Akcaagag, giirgen, mese ve sigla baslica beslendigi agag tiirleridir. Kavak ve zeytin bu
tiire dayanikli bulunmaktadir.

1.6.1.3.2. Takim: Hymenoptera

Bu takimda aga¢ malzemeye zarar veren tiirler Siricidae familyasi i¢indedir.

1.6.1.3.2.1. Familya: Siricidae

Bu familyadaki boceklerin viicutlart vzun, silindirik, antenleri iplik seklindedir. Disinin
ovipozitdrii uzundur. Erkek ve digilerin renkleri ayn1 ve erkekler disilere nazaran daha kiigiik

yapida bulunmaktadir. Odunlarin igerisinde yasamaktadirlar.
1.6.1.3.2.1.1.Tiir: Urocerus gigas (Linnaeus)

U. gigas ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canak¢ioglu (1977) den alinmustir.
Biyolojisi

Erginler aktif hale haziran-eyliil aylarinda gelmektedir. Disiler yumurtalarim
ovipozitdrleri ile odun i¢ine koymaktadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar odun igerisinde galeriler

acarak zarar yapmaktadirlar. Daha sonra geng erginler yuvarlak bir ugma deligi agarak odun
igerisinden disart ¢ikmaktadir.
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Zaran

Sekonder zararli olan bu bdcekler odun igerisinde galeriler agmak suretiyle zarar
yapmaktadirlar.
Yayihsi

Tiirkiye’de Adana, Antalya, Bolu, Istanbul (Belgrad ormani), Kastamonu, Sinop, Trabzon
ve civarlarinda bulunmaktadir.

Konukg¢usu

Goknar, ladin gibi igne yaprakl agaclar ile kavak, mege ve digbudak gibi yaprakh tiirlerde
zarar yapmaktadur.

1.6.1.3.2.1.2. Tiir: Sirex noctilio (Fabricius)

8. noctilio ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canakgioglu (1977)’den alinmugtir.
Biyolojisi

Erginler yaz aylarinda aktif hale gelmektedir. Disiler yumurtalarim agaglarin

govdelerindeki catlaklara koymaktadir. Yumurtadan ¢ikan larva oduna girerek, igi 6glintii ile
dolu galeriler agmaktadir,

Zaran

Sekonder zararli bir bocek oldugundan kesilmis tomruklarda, kar ve firtina tahribatina

ugramg, orman yanginlarindan tahrip olmus agaglarda zarar yapmaktadir.
Yayilisi

Tiirkiye’de Antalya (Manavgat), Denizli, Mugla civarlarinda bulunmaktadir.
Konukgusu

Cam, goknar ve ladindir.
1.6.1.3.3. Takim: Coleoptera

Aga¢ malzemede zarar yapan tiirlerin bilyik c¢ogunlugu ve en Onemlileri bu takim
icerisinde yer almaktadir.

1.6.1.3.3.1. Familya: LLymexylonidae

Erginleri 6-16 mm arasinda olup, viicutlan dar ve uzun yapilidir. Larvalari kesilmis igne

yaprakl1 ve yaprakli agaglarla, agac kiitiiklerinde yasamaktadir (Acatay, 1969).
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1.6.1.3.3.1.1. Tiir: Hylecoetus dermestoides (Linnaeus)

H. dermestoides ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canakgioglu (1977)’den

alinmagtir.

Biyolojisi

Erginler nisan ve mayis aylarinda aktif hale gelmektedir. Disiler yumurtalarim agaglarin
kabuk catlaklan ile kabuk dokintileri arasma ve Kesilmis fakat zamanimda ormandan
¢ikarilmamis agaglara birakmaktadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar odun igerisine girerek gelisi
glzel kiviimlt galeriler agmaktadirlar. Yay seklindeki larva galerileri 30 cm biyiikliglindedir.
Larvalar odun 6z suyu ve ambrosia mantarlann ile beslenmektedir. Larva zararlart kig

aylarinda durmakta, erginler 3—4 mm ¢apinda dairemsi galeriler agarak odunu terk etmektedir.

Zarari

Sekonder zararl1 bir bocektir. Larvalar odun degerinin diismesine neden olmaktadir.

Yayihis
Tirkiye’de Karadeniz bdlgesinde tespit edilmistir.

Konukg¢usu

Akgaagag, cam, erik, mese, kayn, kizilagag, giirgen, hus, goknar ve ladin de zarar
yapmaktadir.

1.6.1.3.3.2. Familya: Anobiidae

Erginleri kahverenkli ve 2.5 ~ 7.0 mm boyunda bulunmaktadir. Larvalari oligopod, beyaz,
ince ve karin tarafina bikiilmiigtir. Baglant kahverengimsidir, gbgiis halkalar1 fazla
gelismistir. Islenmis kerestelerde ve mobilyalarda zarar yapmaktadir. Erginler dairemsi bir

ugma deligi acarak disari ¢ikmaktadirlar. Bazi tiirleri saat sesi seklinde ses cikararak
taminmaktadir ( Peters, et al., 1996).

1.6.1.3.3.2.1. Tiir: Anobium punctatum (De Geer)

A. punctatum ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canakgioglu (1977)den
alimmustir.
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Biyolojisi

Ergin disiler yumurtalanimi galerilere, erginlerin eski ¢ikis deliklerine ve catlaklara
koymaktadirlar. Yumurtadan cikan larvalarda galeriler agmaya baglarlar. Erginler mayis ve
agustos aylarinda aktif hale gelmektedir. Cikis deliklerinin ¢apt 1-3 mm dir. Disi erginler
baslarini oduna vurarak saat gibi ses ¢ikartmaktadir.

Zaran

Larvalar1 yaprakli agaglarin 6z odununda, igne yaprakl: tiirlerin ise sadece diri odununda
gelismektedir. Binalarin ahgap konstriiksiyonlari ile ¢esitli mobilya ve agaglarin Slmiis
dallarinda galeriler agip, igini bogaltarak zarar yapmaktadir, Ev igerisinde oransal nemin
yiiksek oldugu mahzen kati ve alt katlar en fazla tehlikeye maruzdur. Oransal nemin yiiksek
oldugu sahil bdlgelerinde, cami, miize gibi binalarda daha fazla rastlanmaktadir. Zarar sonucu
100 y1l 6mrii olan ahgabin 6mriiniin 5-15 yila diistiigii bilinmektedir.

Yayilisi

Tiirkiye’de Ankara, Dogu Anadolu, Giimiishane, Istanbul, Rize ve Trabzon bolgelerinde
bulunmaktadir.

Konukcusu
Ceviz, ¢am, digbudak, ladin, kavak, kayin ve kizilagag tiirlerinde zarar yapmaktadir.
1.6.1.3.3.2.2. Tiir: Xestobium rufovillosum (De Geer)

X. rufovillosum ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canakg¢ioglu (1977)’den
alinmagtir.

Biyolojisi

Nisan ve mayis aylarinda aktif hale gelen erginlerin disileri 10, erkekler ise 9 hafta
yasamaktadirlar. Disiler odundaki ¢atlaklara yumurta birakmaktadir. Larva dénemi rutubetli
odunlarda 4-5, kuru odunlarda ise 10 yil siirebilmektedir.

Zarari

Esas zaran larvalar yapmaktadir. Larvalar odunda, dzellikle 6z odunda galeriler agmak

suretiyle zarar yapmaktadir. Ahsap konstriiksiyonlardan yapilmis insaatlarda ve ozellikle
tarihi binalarin odun kisimlarinda bulunmaktadir.

Yayihisi

Tiirkiye’de Dogu Karadeniz ve Istanbul bélgesinde bulunmaktadir.
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Konukcusu

Kuru ve ciirimekte olan agaglar ile binalarda kullamlan ahsap konstriiksiyonlarda,
dograma ve mobilyalarda; Akcaagag, giirgen, kaym, karaagag, kavak, kestane, mese, sOgit,

sarigam da zarar yapmaktadir.
1.6.1.3.3.3. Familya: Cerambycidae

Iri yapih tiirleri iceren bu familyadaki bocekler iyi gelismis olan antenleri ile
taninmaktadirlar. Larvalar apod yumusak ve sarimtrak-beyaz renktedir. Bu nedenle bu
boceklerin larvalan ikinci g6giis ile yedinci karin segmenti arasindaki halkalarin alt ve {ist
taraflarinda bulunan sigil seklindeki ¢ikintilar yardimi ile hareket etmektedirler. Larvalar
kabuk ile odun arasinda veya odun igerisinde yasamaktadirlar. Disiler yumurtalarini kabuk
catlaklar1 arasmna koymaktadirlar. Cerambycidae familyasi orman agaclarinda zarar yapan

tiirleri kapsadigi igin ormancilik bakimindan olduk¢a dnemlidir (Sen, 2001, Sen, 2002).
1.6.1.3.3.3.1. Tiir: Hylotrupes bajulus (Linnaeus)

H. bajulus ile ilgili asagida verilen bilgiler Erdem ve Canakcioglu (1977)’den alinmistir.
Biyolojisi

Erginler mayis-agustos aylarinda aktif hale gelmektedir. Disiler yumurtalarim
ovipozitorleri ile odunlarin enine kesitindeki yarik ve catlaklarin arasina koymaktadir.
Yumurtadan ¢ikan larvalar diri odunu tamamen tahrip ederek geriye ince karton kalnliginda

bir tabaka birakmaktadirlar. Bu nedenle bdcegin tahribati gogu kez disaridan belli olmaz

yalmz bazi yerlerde ince talag yiginlan géze carpmaktadir.
Zaran

Ozellikle binalarin ahsap kisimlarninda yaptigi zarar sonucu 6zellikle ¢atilar1 15-25 yil gibi
kisa siirede ¢okertmekte, telefon ve telgraf direkleri ile tahta perdelerdeki zarari sonucu ile sik

stk degistirilmesi gerekmektedir.
Yayulisi

Tiirkiye’de Aydin, Antalya, Denizli, Izmir, Kayseri, Rize, Trabzon, Usak bolgelerinde
bulunmaktadir.

Konukcusu

igne ve yaprakli agaclarda zarar yapmaktadir.
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1.6.1.3.3.3.1. Tiir: Trichoferus griseus (Fabricius)

Biyolojisi

Viicut uzunluklar1 9-20 mm dir. Erginler mayis-agustos aylarinda aktif hale gelmektedir.
Yagam siireleri en az bir yildir (Anonymous, 2003).
Yayilisa

Tim Akdeniz bolgesi

Konukcusu

Kisin yapraklarim doken agaglarda zarar yapmaktadir (Anonymous, 2003).

1.6.1.3.3.4. Familya: Lyctidae

1.6.1.3.3.4.1. Tiir: Lyctus brunneus (Stephens)

L. brunneus ile ilgili asagida verilen bilgiler Canakgioglu (1993)’den alinmistir.
Biyolojisi

Disiler en ¢ok 220 yumurta birakmaktadir. Yumurtadan ¢ikan larva 1-2 yil
beslenmektedir. Normal bir ev ortaminda yilda 1 d5l vermektedir. Erginler Mayis-Eyliil

arasinda bulagik ahsaptan ¢ikmaktadir. Ergin koyu kahverengi, uzun 5-7 mm boyunda
yassi seklindedir.

Zaran

Ergin ¢ikis delikleri 1-1.5 mm boyundadir ve deliklerin etrafinda pramit seklinde pudra
dokiilmiis bir yigin  gOriinmesi tipiktir. Larvalar ahsap icerisinde galeri agarak
beslenmektedir. Ozellikle cat: giriglerini ve zemin parkeleri tercih etmektedir. Kalite ve
kantite de azalma goriilmektedir. Zararin oldugu noktalarda siingerlesme olmaktadir,

Uzerine basing uygulandiginda ¢okmektedir.
Yayihisa

Kozmopolit bir tiirdiir.

Konukc¢usu

Ceviz, ¢cam, disbudak, hus, kayin ve mese dir.



1.7. Abiyotik (Cansiz) Faktorler

1.7.1. Yangmn (Is1)

Odunun biyolojik faktorlerce oldukga yavas tahrip edilmesine karsin, dzellikle yangin
tarafindan tahribi oldukga hzli olmaktadir. Yanma sirasinda odunun ana bilegenleri olan
seliiloz, hemiseliilozlar, lignin yanmakta inorganik maddeler ise yanma sonucu oksitlerine
doniiserek kil olusturmaktadirlar. Kalin aga¢ malzemede odunda yiizey yanarak

komiirlesmekte bu komiir tabakasi i¢ kismi1 yanmaya kargi korumaktadir (Giinay, 2002).

1.7.2. Acik Hava Kosullar:

Bir yapmn i¢ kisminda bulunan aga¢ malzeme goriiniigiinii yillarca muhafaza ettigi
halde dis cephede bulunan afa¢ malzeme ve kerestenin goriniigii kisa siirede
degismektedir.

Glines 1sinlari, riizgar, yagmur ve rutubet bu olayda 6nemli rol oynamaktadir.
Oncelikle aga¢ malzemenin rengi degismekte koyu renkli malzeme agik renkli, agik renkli
olan malzeme ise koyu renkli olmaktadir. Daha sonra baslangicta gbze carpan
kahverenginin cesitli tonlar1 halindeki renkler giimiis grisine doniismektedir (Giinay,
2002).

Ayrica odunun yiizeyi erozyona da ugramakta yiizey sertlesip, lifler ayrilmakta ve

yagmurla yikanarak uzaklasmaktadir. Odunun islanmasi ve kurumas: sonucu sisme ve
biizilme meydana gelmekte ve erozyonla birlikte odundaki lif hatlan yiikselmektedir.
Bunun sonucunda odun yiizeyi kolaylikla kirilabilen, ¢atlayabilen ve carpilabilen bir

ozellik kazanmaktadir. Tim bu olaylar odunda fungus faaliyetini kolaylagtirmaktadir
(Giinay, 2002).

1.7.3. Mekaniksel Faktorler

Basing, siirtiinme, carpma gibi mekanik faktdrler aga¢ malzemede aginma,
deformasyon veya kirilma gibi sonuglar dogurmaktadar.

1.7.4. Kimyasal Faktorler

Aga¢ malzeme iglenmesinin kolayhig ve korozyona direnci, diisiik sicakliklarda ve
disiik konsantrasyon derecelerindeki cesitli kimyasal maddelere karsi dayamkli olmast

nedeni ile kimyasal maddeler icin hazirlanan tanklar, ficilar ve kimyasal tesislerde
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kullamlmaktadir. Fakat derisik asit ve alkaliler zamanla odunda ¢6ziinme ve degradasyona
neden olmaktadir. Kimyasal madde odun ile reaksiyona girerek renk degisimine neden
olmaktadir. Alkaliler ile uzun siire temasta olan aga¢ malzeme zayiflamakta ve lifler:
ayrilmaya baglamaktadir. Alkaliler odundaki hemiselilloz ve lignini gbzerek yumusak
hamura benzeyen bir kiitle birakmaktadir. Nitrik asit, nitratlar, kloratlar, fenol, kalsiyum ve
¢inko tuzlari, kuvvetli bazik tuzlar ahsab1 bozmakta, deterjan ve sabun gibi zayif alkaliler
ise ahgap yiizeyini yumusatmaktadir (Giinay, 2002).

1.8. Aga¢ Malzemenin Fiziksel Ozellikleri

Odunun fiziksel 6zelliklerinin taninmasi ile afa¢ malzemenin diger materyaller ile
karsilagtirilmasi, fayda ve zararlan, islenme ve kullamlma olanaklari hakkinda sonuglar
elde etmek miimkiin olmaktadir. Omegin; odun ile su arasindaki iliskiler odunun
biinyesine su almasi ve su vermesi ile boyutlarinin ve hacminin degismesi, yiikleme, suda
ylizme kabiliyeti, funguslarin ¢iiriitiicli etkilerine karsi koyma kabiliyeti, 6zgiil agirlik,
direng ve islenme Ozellikleri, 1s1 degeri, kurutulmasi, biikiilmesi bakimindan 6nemlidir.
Ozgiil agirlik belirli siurlar igerisinde aga¢ malzemenin direnci ve sertligi hakkinda bilgi
vermektedir. Odunun 1st ve akustik Ozellikleri ise yapt malzemesi olarak degerini
belirtmektedir. Boylece, odunun maksada uygun bir sekilde degerlendirme ve kullanilmasi
igin fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Odunun fiziksel 6zellikleri; odun-su

iliskileri, agirlik-hacim iligkileri, odunun termik, elektriksel ve akustik Ozelliklerini
kapsamaktadir (Berkel, 1970).

1.8.1. Odun-su iligkileri

Odun, hiicre ¢eperi icerisindeki miseller ve fibriller aras: bosluklar ile hiicre bosluklari
nedeni ile genis olgiide gdzenekli bir cisimdir. Higroskopik (nem geker) bir cisim olan
odunun nem ¢ekme 6zelligi i¢ yiizey alani ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle
odun kurutma dolabr sartlarinda tam kuru hale getirilmedikce igerisinde su bulunmaktadir.
Uzunca bir siire su igerisinde birakilan odun igerisindeki bitiin bosluklar su ile
dolmaktadir. Bu hal odunun suni ve ekstrem bir durumu olup tam yas hal denmektedir.
Diger suni ve ekstrem durum ise bir kurutma dolabinda 103+2 °C’ de aguhifi degismez

hale gelinceye kadar kurutularak igerisindeki suyun buharlastiriimasi ile elde edilen tam
kuru haldir (Ors ve Keskin, 2001).
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Odunun su miktar1 belirli stmrlar arasinda elastikiyet modiilii, sertlik, eskime direnci,
islenme kabiliyeti, 1s1 degeri, termik iletkenlik ve odunun ciirimeye karsi dayaniklilig
{izerinde etkili olmaktadir. Su miktar1 kurutma, emprenye, cilalama ve bilkme islemlerinde
de énemlidir. Tagima ve istifleme masraflar rutubet miktari ile degisen 6zgiil agirliga bagh
olarak farkliliklar gdstermektedir. Bu nedenle odun-su iligkilerinin bilinmesi
gerekmektedir (Goker ve Bozkurt, 1996).

Odunda rutubet miktar, direng {izerinde de etkili olmaktadir. Rutubet arttik¢a direng
ozellikleri, elastik dzellikleri ve 1s1 katsayis1 azalmaktadir. Rutubetin % 1 artmasi ile basing

direncinde % 5, egilme direncinde % 4, ¢ekme direncinde % 3, oramnda azalma

olmaktadir (Gker ve Bozkurt, 1996).
1.8.2. Agirhik-Hacim iliskileri

Odunun yogunlugu, diger dzellikleri ve kullanis imkanlars hakkinda fikir veren 6nemli
bir faktordiir. Ornegin agir odunun hafif odundan direnci, esnekligi ve sertligi daha
fazladir. Agindiric1 etkilere daha iyi karsi koymaktadir. Aga¢ malzemenin agirliginin

hacmine orani ile yogunluk bulunmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

1.8.3. Odunun Termik Ozellikleri

Is1 ve sicaklikla ilgili 6zelliklerdir. Malzemenin 1s1 ve sicaklik karsisindaki davranisina
termik genlesme, 6zelliklerine termik 6zellikler denir. Aga¢ malzemenin 1s1 etkisi ile hacmini
cok az genisletmesi, yanginlarda yapilarin ¢atlama ve ¢okmesini engellediginden faydal bir
Ozelliktir.

Termik genlesme katsayisi: 1 derece 1s1 artigina karsilik cisimde meydana gelen uzama
miktanidir. Aga¢ malzemede de lif yoniinde az, teget yonde ¢ok, radyal yonde en fazla
genlesme meydana gelir.

Is1 iletkenligi katsayisi: Kenarlar1 1m olan kiip seklindeki bir malzemenin karstliklr iki
yiizeyi arasinda 1 derecelik 1s1 fark: olustugunda bu 1sidan karsi yiizeye 1 saat zarfinda ulasan
1s1 miktarina 1s1 iletkenligi katsayis1 denir. Is1 iletkenligine etkide bulunanlar; lif yonii, Ozgiil
agirlik ve rutubet miktaridir. Bir cismin igindeki bogluk miktari arttikga 1s1 iletkenligi azalir.

Bu bakimdan odun iyi bir 1s1 yalitkanidir.

Ahgabin 1s1 iletme kabiliyeti 6zgiil agirhina bagh olarak degisir. Ozgiil agirlik arttikca
azalr, azaldikga artar.
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Odunun 1s1 degeri: Odunun yakilmast ile meydana getirecegi kaloridir. kg kuru odun
yakildiginda 4500 kcal 151 agiga ¢ikar. Odunun rutubeti %30 oldugunda lkg yakildiginda
yaklasik olarak 3300 kcal 1s1 ag18a ¢ikar (Anonymous, 2004).

1.8.4. Odunun Elektriksel Ozellikleri

Ohm kanununa gore; bir iletkenin uclar arasindaki potansiyel farki ile iletkenden
gecen akim siddeti arasindaki oran sabit olup, buna iletkenin elektriksel direnci
denmektedir. Elektriksel direng, odunun rutubeti % 7 iken gok yiiksek olup su miktari
arttik¢a hizla azalmakta, lif doyma noktas: rutubetinde suyun elektriksel direncine esit
olmaktadir. Odunun yogunlugu arttik¢a azalip, ya da hava boslugu oram arttikca artarken,

liflere dik yonde, liflere paralel yondekinin yaklagik olarak iki kati kadar olmaktadir (Ors
ve Keskin, 2001).

1.8.5. Odunun Akustik Ozellikleri

Ses, elastik cisimlerin titresimleri ile olusan dalgalar ile meydana gelmektedir. Ses
dalgalarinin odun igerisindeki yayilma hizi agag tiirii, odunun yapisi (lif yoni, yillik halka
yapisi, bogluk oram), rutubeti, sicakligi, yogunlugu ve ses dalgalartmn frekansina baglhdar.
Homojen yapidaki cisimler ses dalgalarim her yonde esit olarak yaymaktadirlar. Heterojen
yapida ve anizotrop olan odunda ses yayilma hizi liflere paralel ve liflere dik yonlerde
farklidir. Odunda rutubet arttikga ve yapisi homojenlikten uzaklagip diizensizlestikce sesin

yayilma hiz1 azalir. Ses dalgalari, liflere paralel yonde daha hizli yayilirken, liflere dik yonde
¢ok daha uzaga ulasabilir.

Yapilar icerisinde afa¢ malzemelerin ses dalgalarim1 diizenleyici, absorbe edici,
duvarlarda ses yankilanmasim Onleyici etkisi 6nemlidir. Bu nedenle 6zellikle tavan ve yer
désemelerinde agag malzeme kullaniimaktadir. Ses izolasyonu bir ortamdaki duvar ve
tavandan diger bir ortama sesin gegmesi sirasinda siddetini azaltma kabiliyetini
belirtmektedir. Bir duvar veya bdlmenin izolasyon degeri, birim alanin agicligs, kalinlig ve
yiizey piiriizliiliigii arttik¢a artmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

1.9. Aga¢ Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Mekanik oOzellikler, aga¢ malzemenin boyut ve sekil degismeleri, gerilme ve
kirilmalara yol agan mekanik cinsten dis kuvvetlere kargi koyma derecesi ve durumunu

belirtmektedir. Malzemenin dis kuvvetlerin etkilerine karst koymasi, kuvvetin ya da



yiiklemenin bilyiikliigline, yoniine, ¢esidine ve zamana baglidir. Ayrica, aga¢ malzemenin
etkiye maruz kalan yilizeyinin sekli, biliylikligii ve malzemenin gerilme sekli de kars
koyma giiciini etkilemektedir.

Mekanik kuvvetlerin etkisi bilyikk dlgiide, agac tirtine, 6zgil agirhigina, anatomik
yapiya, kimyasal bilesimine, cografi orjine, yetisme bolgesi sartlarna, rutubet miktarina,
sicakliga, ¢lirik ve saglam olusuna, kusurlatimin bulunup bulunmamasina, kuvvetin etki
yoni ile lif yOnii arasindaki agtya bagli bulunmaktadir (Berkel, 1970).

Mekanik &zellikler, 6zellikle binalarda kullanilan yapi elemanlari igin en Onemli
karakteristiklerdir. Herhangi bir kullamis yeri i¢in malzeme segiminde bu o6zelliklerin
belirlenmesi gerekmektedir. Aga¢ malzeme ilizerine yapilan yiiklemeler, basing, ¢ekme,
egme, makaslama ve bitkkmeye zorlama geklinde olabilir. Kuvvet yavag yavas artacak
sekilde ya da ani, sok etkisinde olabilecegi gibi, uzun siireli ve yorma seklinde de olabilir.
Bir aga¢ malzemenin tiiriine, yapisina ve bilesenine gére karst koyacagr maksimum yiik
degismektedir. Maksimum yiike ulagildiginda, kargt koyma sona ererek, malzemede
kinlma ve pargcalanma meydana gelmektedir. Kirilma amndaléi bu yitkke kinlma yiiki,
kirilma yiikiinlin birim alana isabet eden miktarina kirtima gerilmesi denmektedir. Kirilma
aninda tespit edilen kirilma sinir degerine ise direng adi verilmektedir. Aga¢ malzemede
direng degerlerini tespit etmek icin tiim deneylerde 4 ton kapasiteli ‘Universal Test Cihaz’
kullanilmaktadir (Sekil 2) (Boz}curt ve Erdin, 1997).

Sekil 2. 4 ton kapasiteli “Universal Test Cihaz1”.
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1.9.1. Elastiklik Ozellikleri

Bir dis kuvvetin etkisi ile sekli degisen bir cismin, kuvvet kalkinca ilk seklini
alabilmesi 6zelligidir. Kat1 cisimler belli bir sinira kadar, etki eden dis kuvvetin ortadan

kalkmast ile ilk seklini alabilir. Bu sinira elastiklik simir1 denmektedir (Sekil 3).

kg fem?

1200 St

200 A/
600

400
200

10 20 30 40 50

Deformasyon (g)

Sekil 3. Kayin odununda yapilan egilme deneyinde zor-zorlama iligkisi (Berkel, 1970).

Kat1 cisimlerde zor-zorlama iliskisi OA arasinda dogrusal olup, zor kalkinca cisim eski
haline donmektedir. Bu bolgede cisim tam elastik olup, A noktasina elastiklik smn
denmektedir. Bu bolgede meydana gelen degisme elastik deformasyon adini almaktadir.
Elastiklik sinirindan itibaren zor arttirildiginda belli bir noktada (B) cisim kirilmaktadir. Bu
nokta kirilma simindir. AB arasinda meydana gelen degisme yan plastik deformasyon olup
bu bolgede zor kaldirilinca cisim kismen eski haline dénmektedir. Kirilma smirindan
itibaren plastik deformasyon s0z konusu olup zor kaldirildiginda cisim eski bigimine
donme ozelligini tamamen yitirmektedir. Bu bolgede zorun zorlanmaya oram elastiklik
modild (E) olup, 1 mm? kesitli bir ¢ubugun boyunu 1 kat uzatmak i¢in 1 cm? ye
uygulanacak kuvveti ifade etmektedir. Buna gore; elastiklik modiili kiigiildiikge cisim
elastiklesir (Ors ve Keskin, 2001).
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1.9.2. Basing Direnci

Basing direnci iizerinde, yiikleme yonii ile liflerin yaptift agi, odun Orneginin
yogunlugu ve rutubeti, yillik halka genisligi ve yaz odundu katilim orami, sicaklik,
budaklilik ve ekstraktif maddeler etkili olmaktadir. Yogunluk artifinda basing direnci
atmaktadir. Rutubetin etkisi, lif doyma noktasina kadar olan rutubet degismelerinde
goriilmektedir. Ozellikle rutubetin % 1-25 arasinda bulundugu hallerde, rutubette % 1’lik
bir degisme ile basing direncinde yaklasik % 6’[ik bir azalma olmaktadir. Odun sicakligt
artik¢a basing direnci azalmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Liflere paralel yonde basing direnci deneyinde kirtlma sinirina yaklasildiginda 6rnekte
ezilme meydana gelerek sert doku kisimlari yumusak doku igerisine ¢okmektedir. Ezilme

aninda liflere meyilli konumda kayma ve lifler yoniinde yarilma ya da bosluk olugmaktadir
(Ors ve Keskin, 2001).

1.9.3. Cekme Direnci

Cekme direnci birbirinin aksi yonlerde tesir eden ve lifleri koparmaya, ayirmaya
calisan iki kuvvete karsi aga¢ malzemenin gosterdigi kars1 koymadir. Cekme direnci liflere
paralele ve liflere dik yonde olmak tizere iki gesittir. Liflere paralel yondeki ¢ekme direnci,
agac malzemenin direng 6zellikleri icerisinde en yiiksek deger vermektedir. Bunun sebebi
odunun hiicre ¢eperinin fibrillerden ibaret ince yapisi ve hiicre yapisindan ileri gelmektedir
(Berkel, 1970).

Cekme direnci iizerinde, yogunluk, rutubet, lif yonii, budaklar ve sicaklik etkili
olmaktadir. Yogunlugun ¢ekme direnci Gizerindeki etkisi, diger direng degerleri tizerindeki
etkisinden daha fazladir. Yogunluk arttik¢a, gekme direnci artmaktadir. Buna bagh olarak
yaz odunu katilimimin oraninin artmasi, 6zellikle igne yaprakli ve halkal: traheli yaprakl
agaclarda ¢ekme direncini artirmaktadir. Genellikle 1if doyma noktasi altindaki rutubet
derecelerinde, rutubet azaldikca ¢ekme direnci artmaktadir. Ancak, maksimum g¢ekme
direnci % 8 rutubette tespit edilmektedir. Budaklar, en fazla ¢ekme direnci iizerinde etkili
olup, bu direncin 6nemli dlgiide azalmasmna yol agmaktadir. Afa¢ malzemede sicaklik
arttifinda, ¢ekme direncinde azalma meydana gelmektedir. Sicaklikla birlikte rutubet

miktart da artarsa, o zaman direngte azalma daha bityiik olmaktadir (Bozkurt ve Erdin,
1997).
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1.9.4. Egilme Direnci

iki ucundan birer destek iizerine yerlestirilen agag malzemeye liflere dik yonde egilme
etkisi yapan bir kuvvet uygulandiginda orta tabakada herhangi bir zorlanma olmadig halde
{ist kisimlar sikigtirma, alt kisimlar gekme zoru etkisinde kalmaktadir. Kuvvetin uygulama
noktasinda ise kesme zoru etkisindedir. Malzeme icerisindeki gerilmelerin dagilisi
yiiklemenin tam ortadan, merkeze gore simetrik iki noktadan ve malzeme boyunca
yeknesak gekilde yapilmasina gore degismektedir (Ors ve Keskin, 2001).

Agag malzemenin yogunluk, rutubet, sicaklik, budaklar ve lif yonii gibi ozellikleri,
epilme direncini etkilemektedir. Malzemede yogunluk arttik¢a, egilme direnci artmaktadir.
Egilme direnci % 35 rutubet derecelerinde en yitksek degerine ulagmakta, bundan sonra
lif doygunlugu rutubet derecesine kadar, su miktarnin artmas: ile azalmaktadir. Budaklar
egilme direncini azaltmaktadir. Ozellikle dayanak noktalar: arasma isabet eden budaklarmn
etkisi daha biiyiiktiir. Egilme kuvvetinin tatbik edildigi yon ile liflerin yonil arasindaki a¢t
da egilme direnci iizerinde etkili olmaktadir. Bu ag1 0° oldugunda egilme direnci en

yiiksek, 90° oldugunda en diigiiktiir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

1.10. Deneylerde Kullamilan Aga¢ Malzemelerin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Bu ¢alismamizda kullanilmis olan agag malzemelerin genel 6zellikleri, kullanim yeri

teknik oOzellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica kullanilan aga¢ malzemelerin fiziksel

mekanik 6zellikleri arastirma bulgular kisminda verilmistir.

1.10.1. Karacam (Pinus nigra)

Karagam diri odunu sarimsi veya kirmizims1 beyaz renkte olup, enine kesitte govde
yarigapinin hemen hemen yarisin1 kaplamaktadir. Oz odunu kirmizaimsi kahverengindedir.

Odunu sarigam’a gbre daha agirca ve mat renktedir. Reginece zengin ve daha ¢ok regine

kanallar1 bulunmaktadir. Yillik halka sinirlan belirgindir (Bozkurt, 1971).

Diger ¢amlara oranla daha agir, daha kolay yarilmaktadir. Makine ve el aletleri ile kolayca

islenebilmektedir. Civi ve vida tutma direnci iyi, islenmesi kolay oldugu igin yap1 malzem
olarak kullanilmaktadir (Ozden ve ark., 1966).

Karagam odununun tam kuru 6zgiil agirhig: 0.52 gr/cm®, hava kurusu 6zgiil agirlift
0.56 gr/cm?® tiir. Liflere paralel basing direnci 479 kg/cm?, ¢ekme direnci 1133 kg/cm?,
liflere dik gekme direnci ise 23.4 kg/cm? dir (Ors ve Keskin, 2001).
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1.10.2. Kazalgam (Pinus brutia)

Kizilgamin diri odunu dogal halde kirmizims: beyaz renkte, 6z odunu ise kirmizimtirak
kahverengindedir. Yillik halka smrlari belirgindir. Enine Kkesitte yaz odunu az yer
kaplamaktadir. Regine kanallari yillik halkalar igerisinde dagiuk vaziyette noktalar halinde
goriilmektedir (Berkel, 1957).

Kizilgam oldukga hafif ve yumusak olup kolayhkla yarilmaktadir. Lifleri diizgindir.
Kolay islenmektedir. Civi ve vida tutmas1, boyanmasi ve cilalanmasi iyidir. Yapi malzemesi
olarak, mobilya ve ambalaj sanayisinde kullamlmaktadir (Ozden ve ark., 1966).

Kizilgam odununun tam kuru yogunlugu 0.53 gr/cm®, hava kurusu yogunlugu 0.57

gr/cm® tiir. Liflere paralel basing direnci 447 kg/cm?, liflere dik ¢ekme direnci ise 20
kg/cm? dir (Ors ve Keskin, 2001).

1.10.3. Goknar (Abies spp.)

Goknar -odunlan beyaz renkte, yumusak ve hafiftir. Géknar odununda yillik halkalar
belirgindir. Oz odunu ve diri odunu arasinda renk fark: bulunmamaktadir.

Goknar’1n regine kanallar bulunmamaktadir. Gerek el aletleri ile gerekse makine ile kolay
islenebilmektedir. Kurutuldugu zaman diizgiinliigii bozulmamaktadir. Civi, vida tutmas: ve
yapistirilmas:  genellikle iyidir. Iyi ve g¢abuk kurutulmaktadir. Rutubetli sartlarda
dayanmiksizdir. Cati yapiminda ve prese kapilarda sikga kullanilmaktadir (Ozden ve ark.,
1966).

Uludag goknarimin tam kuru yogunlugu 0.40 gr/cm3, hava kurusu yogunlugu 0.44

gr/cm?, liflere paralel basing direnci 358 kg/cm?, liflere dik ¢ekme direnci ise 14 kg/cm?
dir (Ors ve Keskin, 2001).

1.10.4. Kavak (Populus spp.)

Kavak odunu sarimsi beyaz renktedir. Kahverengi ve yesilimsi gobek odunu olanlara da
rastlanmaktadir. Bunlarin yillik halkalari genis ve belirgindir. Iletken dokular1 ve 6z 1sinlari
gozle goriilmez. Kavaklarda 6z, yildiz seklinde bes koselidir.

Kavak, hafif, yumugak ve kaba dokuludur. Az ¢alistig1 i¢in mobilyacilikta koéraga¢ olarak
faydalaniimaktadir. Islenmesi kolaydir. Kavagin yapismasi iyi, ¢ivi ve vida tutmasi ile direnci

azdir. Kavak odunu mobilyalarin i¢ kisimlarinda ve ¢gekmecelerde, oyuncak, kutu ve sandik
yapiminda kullanilmaktadir (Ozden ve ark., 1966).
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Kavak odunun tam kuru yogunlugu 0.46 gr/cm?, hava kurusu yogunlugu 0.50 gr/em?,
tiir. Liflere paralel basing direnci 350 kg/cm? dir (Ors ve Keskin, 2001).

1.10.5. Ceviz (Juglans regia)

Diri odunu sarims1 veya kirmizimst kiil renginde, 6z odunu ise kahverengi veya kestane
rengi olup genis koyu renkli seritleri bulunmaktadur. Oz 1sinlan gdzle goriinmemektedir.
Yillik halkalann kesin ve belirgin bir sekilde birbirinden ayrilmaktadir. [lkbahar ve yaz
odunlan farkli renkte olmasindan dolayr enine kesitte degisik renkte paralel gizgiler
goriinmektedir. Cevizin koke yakin boliimlerinden ¢ikanlan kok kaplamalar ¢ok canh
simetrik desenler elde etme imkani vermektedir. Bu tiir kaplamalar 6zellikle klasik mobilya
iiretiminde aranmaktadir.

Ceviz odunu, siki, sert ve olduk¢a agirdir. Civi, vida tutmasi, yapigmasi ve cila tutmasi
iyidir. Ceviz odunu el aletleri ile iyi islenmekte, tornalama ve buharlamaya elverislidir. Masif
ve kaplama levha halinde yiiksek kaliteli mobilya iiretiminde kullanilan en uygun agag
malzemelerden birisidir. Miizik aletleri yapiminda, tornacilik, oymacilik ve spor aletleri
yapiminda kullanilmaktadir.

Ceviz odununun tam kuru yogunlugu 0.64 gr/cm?, hava kurusu yogunlugu 0.68 gr/cm?®

tiir. Liflere paralel basing direnci 720 kg/cm?, egilme direnci ise 1470 kg/cm? dir (Ors ve
Keskin, 2001).

1.10.6. Kayin (Fagus orientalis)

Olgun odunlu agaglar grubundadir. Odun tabii halde kirmizimsi beyaz, finnlanmis halde
tugla kirmuzisi renktedir. Ileri yaslarda meydana gelen kirmizimsimsi kahverenkli ve
icerisinde daha koyu seritler bulunan bir 6z odun (kirmiz1 yiirek) olugsmaktadir. Kirmiz1 yiirek
odunun dogal giizelli§ini bozmaktadir ve emprenye edilemez duruma getirmektedir.
Buharlandiginda kolayca biikiilebilmektedir. Kurutmada dikkat isteyen bir aga¢ thridiir.
Islenmesi kolaydir (Bozkurt ve Erdin, 1995).

Kayin oldukga sert, sik1 bir dokuya sahiptir. Lifleri kisadir, egilme direnci iyidir. Iyice
kurutulmaz ise ¢ok g¢eker, gatlar ve ¢abuk ardaklamip, ¢iirlir. Kaymin ¢ivi ve vida tutma
kabiliyeti ortadir. Kayin odunu boyanmaya pek elverigli degil ise de iyi cila tutmaktadur.
Diger yaprakl agaglardan daha genis kullanim alanma sahiptir. Ozellikle masif ve biikme

mobilya, spor aletleri, sandal ve firin kiirekleri yapiminda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin,
1997).
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Kaym odununun tam kuru yogunlugu 0.63 gr/em?, hava kurusu yogunlugu 0.66 gr/cm®
tir. Liflere paralel basing direnci 644 kg/cm? egilme direnci ise 870 kg/cm? dir (Ors ve
Keskin, 2001).
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2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde odun zararlilanyla ilgili yayinlar simrhdir. Erdem ve Canakcioglu (1977) odun
zararlis1 hayvanlarin biyolojisi, tamumu, karakteristikleri, etki ettigi odunlar ve bu hayvanlardan
korunma yontemlerini incelemislerdir. Genellikle bu galigmalar orman habitat1 ile smirh
kalmis ve kesilmis ya da islenmis ahsap malzeme konusu derinlemesine aragtirilamamigtur.

Odun zararlis1 boceklerin ahsabin mukavemetine etki ettigi her ne kadar agikar olsa dahi
bu etki bilimsel olarak incelenmemistir. Ulkemizde bir sorun teskil etmemekle birlikte
diinyada yaygin bir odun zararlis1 olan termitler {izerine birgok aragtirma mevcuttur. Ornegin,
“American Society of Testing and Materials” (ASTM 3345) termitlerin oduna verdigi zararin
tayini i¢in standart metot gelistirmistir. Ancak bu ydntem malzemenin mukavemet 6zelliine
iliskin bilgi vermek yerine zararlimn ahsaba ugrattigi kaybin gézlemler sonucunda standart bir
skalaya gore degerlendirilmesinden ibarettir (Anonymus, 1999).

Ahgap zararlisi bdcekler konusunda mukavemete yonelik herhangi bir standart
degerlendirme yontemi meveut degildir. Ote yandan funguslarin oduna zarar {izerine diinyada
ve lilkemizde genis ¢apli aragtirmalar mevcuttur. Curling et al. (2001) kahverengi ¢iirlimeden
kaynaklanan hemiseliilloz azalmasimin ahsap malzemenin mekanik Ozelliklerine etkisini
arastirmiglardir. Bu aragtirmada mukavemet 6zelligini belirleyici olarak elastikiyet modiilii ve
kopma modiiliiniin ¢iirimedeki agirlik kaybiyla iligkisi incelenmigtir.

Eureka Wood-Initiative adli bir organizasyon semsiyesinde birgok Avrupa iilkesinden
enstitiilerin katilimi ile ortaya ¢ikarilan ve heniiz devam eden bir projede ahsabin 1s1 ve
presleme igleminden gecirilmesi yontemiyle malzemeye daha iyi mekanik ve fiziksel
ozellikler kazandinlmasi; bocek ve fungus gibi zararhlara karsi direncin artirilmass
amaglanmaktadir (Gonin, 2002).

Kartal & Green (2002), MDF adiyla bilinen lif levhamin yapiminda kullanilan agag
malzemeye gore fungus ve termite kars1 direncindeki farkliliklan aragtirmiglardir. Sonugta
baz1 agag tlirlerinin funguslara karsi direncinin daha fazla oldugu ancak deneydeki higbir agag
tiirli veya karigimin termitlere kars direng saglamadigi sonucuna varilmigtir.

Odun zararlis1 boceklere karsi miicadele iizerine yapilan diger bir gilincel ¢aligma Kunstadt
(1998) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada, aragtirmaci ahgap bdceklilerinin yok edilmesi
i¢cin kullamlan Metil Bromid adli kimyasalin yakin gelecekte kullamminin yasaklanacagi ve
diger metodlarn ya firinlama gibi pahali ya da radyo frekansh sistemler gibi heniiz geligmekte
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle radyasyon ile ahsap bScegi miicadelesini aragtirmigtir.

Ancak uygulamanin etkinligi test ve analizler ile desteklenmemistir.
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Nakayama et al. (2001), mevcut zararli miicadele tekniklerinin insan sagligi agisindan
riskli oldugunu ve alternatif koruyucularin bulunamadigini 6ne stirmiislerdir. Bu ¢aligmada,
Guayela adiyla bilinen recine bazli tabii kimyasalin bazi odun zararlisi boceklere kars
koruyucu 6zellik gosterdigini ortaya koymuglardir.

Hse ve Choong (2002), piring kabugu-kereste bilesenlerinin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini gelistirmek igin etkin ve ucuz bir regine sistemi gelistirmek igin bir ¢aligma
yirtitmislerdir.

Lee ve Bae (2004), eski donemlere ait kereste yapilarda yapisal kereste malzemelerinin
bozulmalarimin  &lgiilmesinde ultrasonik baski, accelerometer baskisi dalgalan testleri
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak baski dalgas: iletimli mzin niceliksel
kriterleri yapisal kereste malzemelerin maruz kaldigi bozulmalart 6lgmede kullanilmasint
Onermislerdir.

Wahab et al. (2004), petrol (yag) iyilestirme siirecine maruz birakilan bambu agacinin
mukavemet testleri sonucunda performansinda azalmalar olduunu ve biyolojik bozucu
etmenlere kars ise saglamliginin biiyilk oranda arttigin ortaya koymuslardr.

Stusek et al. (2000), Hylptrupes bajulus (Linnaeus), Anobium punctatum (De Geer),
Reticulitermes lucifugus (Rossi) tiirlerinin ahgsap malzeme igerisinde oksijen titketimini
gozlemlemisler ve Hylotrupes bajuluss tiiriiniin oksijen titketimine bakilarak tesbit
edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Belmain et al. (1999), Coloptera takimina ait tiirlerin bulundugu 4 tarihi binanin ¢atilarim
tesbit etmisler ve bu binalarda Coloptera takimuina bagl xestobium rufovillosum (De Geer),
tiirlerin oldugunu ortaya koymuslardir.

Williams ve Barnes (1979)'mn yapmus olduklari benzer bir ¢alismada Xyletinus peltatus
(Haris) boceginin ¢am agacindan yapilmis déseme kiriglerinin mukavemetine iligkin bir
arastirma yapmuislardir. Caligmada, hem zarar gormiis olan kirisler hem de kontrol drnekleri

kusursuz ahsap malzeme i¢in hazirlanan standart teknigi ile test edilmis ve mukavemet
farkliliklarini kaydetmislerdir
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢aligmanin ana materyalini, Mugla yoresinde en ¢ok kullanilan agag tiirleri olmasi
nedeni ile karagam, kizilgam, gGknar, kavak, ceviz ve kayin agact malzemeleri ve bunlarda
zarar yapan bécek tiirleri olugturmustur.
3.2.Metot

Calisma, Mugla ili ve ilgelerinde 2003-2005 yillann arasinda doga ve laboratuar
kosullarinda gergeklestirilmistir.
3.2.1. Arazi ¢ahismalan

2003 yilinda galigmalarin baglamasim takiben Mugla ili ve ilgelerinde ekonomik anlamda
ahsap konstriiksiyonlar da kullamilan ceviz, ¢am, goknar, kavak ve kayin tiirlerine ait kereste
depolarinda, ahsap evlerde, teknelerde ve mobilyalarda bocek zararina ugramis ve bocek
zararina ugramamig aym tiire ait aga¢ 6rneklerinin toplanmasi amaciyla surveyler yapilmastir.
Surveylerin ekonomik ve pratik olabilmesi igin Mugla Ili 4 alt b5lgeye aynilms ve her alt

bdlgeye calisma siiresince ayda bir seyahatler yapilmistir. Bu alt bolgeler ve kapsadigi ilgeler
Cizelge 1 ve Sekil 4’ de verilmistir.

Cizelge 1. Mugla ili’nde aragtirmanin yuriitiildiigi alt bolgeler ve kapsadig ilgeler

Alt Bolge No Tigeler
| Kavaklidere, Yatagan, Milas, Bodrum
I Mugla merkez, Ula, Gokova
I Marmaris, Datca

v Kdoycegiz, Ortaca, Dalaman, Fethiye
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Sekil 4. Mugla ilinde ¢alismanin yiiriitiildiigii alt bolgeler ve kapsadigi ilgeler.

Mugla merkez ve ilgelerinde orman isletmeleri ve 6zel sektor isletmelerine ait kereste
depolarinda, ahsap evlerde, Bodrum, Dalyan, Fethiye ve Marmaris ilgelerinde hem ahgap
evlerde hem de teknelerde zarar yapan bdoceklerin ve zarar yaptiklart ahgap
konstriiksiyonlara ait drneklerin bulunmasi ve elde edilmesi ¢alismalari yapilmistir.
Surveylerde elde edilen larva, pupa, erginler ile zarar yaptiklann ve kontrol amagli zarar

belirtisi gostermeyen ayn tiire ait ahgap 6rnekler laboratuara getirilmistir.

Laboratuara getirilen bocek zarariyla bulagik olan ve aym tlire ait kontrol amach
kullamlacak olan bulagik olmayan ahsap Orneklerin fiziksel dl¢iim ve mekanik testleri
yapilmistir. Fiziksel Slgiimler bulagim 6ncesi ve sonrast agirlik, 6zgil agirlik, yogunluk ve
rutubet miktarinin tespiti ve degisimlerinin gbzlenmesinden ibarettir. Mekanik testler ise,
absap malzemenin statik direnglerindeki degigimleri belirlemek amaciyla yapilmis olan
statik egilme direnci, liflere paralel dogrultuda ¢ekme direnci ve liflere paralel dogrultuda
basing direnci gibi temel standart testlerdir. Sonugta, adi gegen 6l¢iim ve testlerin verileri
istatistiksel olarak analiz edilerek aralarindaki etkilesim ve bunun ahsap malzeme

performansina etkileri ortaya konmustur.
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3.2.2. Laboratuar ¢aliymalar:

3.2.2.1. Biyolojik gozlemlere y6nelik ¢cahsmalar

Dogadan getirilen ahsap zararlisi ile bulagik aga¢ malzeme 6rnekleri 20 °C sicaklik, % 55
oransal nem kosullarinda laboratuar ortaminda 75x65x65 cm ebatlarinda ahgap-cam
konstriiksiyonlu tiretim kafeslerinde (Sekil 5) kiiltiire alinmistir. Elde edilen erginler teshis

i¢in yurtigi ve Yurtdist uzmanlara gonderilmistir.

Sekil 5. Laboratuarda bulunan tiretim kafesleri

Laboratuarda {iretim kafesleri igerisine konan ahgap zararlis1 boceklerin ahsap gesitlerine
gbre biyolojileri (giinliik ahsapta beslenmesi, yumurta birakmasi, ergin, larva, pupa 6mril vb.)
gbzlenmistir. Biyolojik gézlemler igin kiiltire alman larvalardan ¢ikan erginler Prof. Dr.
Serdar TEZCAN (Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimil, Bornova-izmir)
ve Yrd. Dog. Dr. Goksel TOZLU (Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Erzurum) tarafindan Trichoferus griseus (Fabricius, 1792) (Sekil 6a), Hylotrupes
bajulus (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Cerambycidae) (Sekil 6b) olarak teshis edilmistir.
Gozlemlerin yapilabilmesi amaciyla beslenmeleri igin ortama konulacak olan ahgap
6rneklerinin bir yiizii cam ile kaplanmustir. Ayrica laboratuara getirilen her bir agag tiiriinden
en az 6’sar adette drneklerindeki galeri uzunluklan digital kumpas kullamlarak, talag atiklar
hassas terazi yardimi ile periyodik olarak 6lgiilmiis, istatistiksel analizleri yapilmus. Bdylece

bazi biyolojik ve ekonomik yorum ve sonuglara ulagilmaya calisiimistir.
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Sekil 6. a) Trichoferus griseus (Ergin) (Anonymous, 2003’dan).
b) Hylotrupes bajulus (Ergin) (Anonymous, 2002’dan).

3.2.2.2. Aga¢ malzemenin fiziksel 6lciimleri ve mekanik testleri

Laboratuar ortaminda bdcekler tarafindan zarara ugratilmug ve zarar belirtisine sahip olan
agac malzeme test parcalan tesadiifi drnekleme yontemi ile segilerek getirildigi bélgelere gore
kodlanip, afa¢ tiriine gbre gruplara ayrlarak, fiziksel Olgiim ve mekanik testlere tabi
tutulmustur. Fiziksel Sl¢limler bulagtirma 6ncesi ve sonrasi agirhik, 6zgiil agirlik, yogunluk ve
rutubet miktarinin tespiti ve degisimlerinin gézlenmesiuden ibarettir. Mekanik testler ise, agac
malzemenin dayanimindaki defigimleri analiz etmek amaciyla yapilacak olan statik egilme
direnci, liflere paralel dogrultuda gekme direnci ve liflere paralel dogrultuda basing direncidir.
Sonugta, adi gegen Olgiim ve testlerin verileri istatistiksel olarak analiz edilerek aralarindaki

etkilesim ve bunun ahsap malzeme performansina etkileri ortaya konmustur.

3.2.3. Deneylerde kullamilan agac malzemenin fiziksel ve mekanik odzelliklerinin

belirlenmesi

3.2.3.1. Rutubet miktarmm belirlenmesi

Deney Orneklerinin fiziksel ve mekanik deneyler icin rutubet miktarinin belirlenmesi
amactyla TS 2471°de belirtilen esaslara uyulmustur (Anonymous, 1976a).
Her aBa¢ tirlinden 4’er adet olmak fizere toplam 24 adet drnek, 20x20x20 mm

6l¢tilerinde hazirlanms ve 0.01 g duyarliliktaki terazide tartildiktan sonra (m, ), 103 +2 °C de
degismez agirhifa gelinceye kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini

izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkimn, deney parcast kiitlelerinin %1’inden fazla

olmamast durumuna gelindiginde, bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmigtir. Kurutma
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isleminden sonra, deney ornekleri 0.01 g hassasiyetle ve % 0.1 den fazla nem almayacak
¢abuklukta tekrar tartilmstir, kura agirliklar (m, ) belirlenmistir.

Her bir deney par¢asmnin rutubet miktart (W), tam kuru aguligimimn yiizdesi olarak % 1
duyarlikla adi gegen standartta belirtilen asagidaki formiille hesaplanmugtir (3.1).

W= 0100 (%) G.1)
m,
Burada;
w :Rutubet miktar1 (%)

m, . Rutubetli agirlik, (g)

m, :VTam kuru agirlik, (g) dir.
3.2.3.2. Yogunluklarm belirlenmesi

Deney 6rneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla TS 2472°de belirtilen esaslara
uyulmugtur (Anonymous, 1976b). Buna gore, deney 6mekleri 20+2 °C sicaklik ve % 65%3
bagil nem sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletildikten sonra 0.01
g duyarhiliktaki terazide tartilms (m,,), boyutlari 0.01 mm duyarliliktaki kumpas ile
olgilerek hacimleri belirlenmis ( v,, ), hava kurusu yogunluk (3,,) ile tam kuru yogunluk (3,)

bulunmugtur.

Deney pargalarinin yogunluklar1 adi gecen standartta belirtilen asagidaki formiil ile
hesaplanmugtir (3.2).

12

8, =2 (gem®)  ve 8, =-’T‘V—° (g/cm?) (3.2)
0

Burada;

8,,  :Havakurusu yogunluk (g/cm®)
m12 :Hava kurusu agirlik (g)

v 12 : Hava kurusu hacim (cm?)

8, : Tam kuru yogunluk (g/cm?)
mo :Tam kuru agirlik (g)

vo  : Tam kuru hacim (cm?)
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3.2.3.3. Statik egilme direncinin belirlenmesi

Deney 6rnekleri odunun statik egilme direnci standardina uygun olarak test edilmistir
(Anonymous, 1976¢).

Deneylerden 6nce hava kurusu hale getirilen 6rneklerin ortasindan genislik (b) ve
yiikseklikleri (h) * 0.01 mm duyarlibktaki kumpas ile Olgiilerek kesit yiizeyleri
hesaplanmistir. Deney o6mekleri 320x20x20 mm olgiilerinde hazirlanmistir. Mesnet
agikliklart (L;) kalinligin 12-16 kati, 6rmeklerin uzunluklari L, olarak alinmistir. Deneylerde
kullanilan silindirik mesnetlerin ve yiikleme bagliginin gaplari ise 30 mm’dir. Yiik, deney
pargasinin radyal yondeki yiiziine (tegetsel yonde egilme) ve silindirik mesnetler arasindaki
aciklifin orta yerinden uygulanmustir. Universal test makinesinin yiikleme mekanizmasi,
kinlmamn yiikleme anindan itibaren 1-2 dakika icerisinde meydana gelmesini saglayacak

sekilde 5 mm/dk deneme hizla galistirilmistir. Kirilma anindaki maksimum yik (F,,) igin,

egilme direnci (5,) asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Anonymous, 1976¢).

3F_ L
§, = —max 7l (N/ 3.3

Burada,

Ox : Egilme direnci (N/mm?)

F.« :Kinlma yiki, (newton)

Li : Mesnetlerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
: Deney pargasinin genigligi (mm)

h : Deney pargasinin yiiksekligi(mm) dir.

Deneylerden sonra her bir 6rnegin kirilma noktasina yakin yerlerden drnekler alinip,
odunda fiziksel ve mekanik deneyler igin yogunluk tayini ve rutubet miktan tayini

standartlarina uyularak rutubetleri belirlenmistir.

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 7 ve egilme direnci deneyinin yapilis1 Sekil 8°de
gosterilmistir.
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4

Sekil 8. Statik egilme direnci deneyinin yapilist.

3.2.3.4. Cekme direncinin belirlenmesi

Deney 6rneklerinin liflere paralel dogrultuda ¢ekme direnci standardina uygun olarak test
edilmistir (Anonymous, 1976d).

Cekme deneyinde kullamilan aga¢ malzeme 6rnekleri Sekil 9’da gosterilmistir. Deney
parcasinin iki basi, deney aninda kinlmanin asil deneme boélgesinde olmasim saglayacak ve
genis alandaki gerilim birikimini en az dlizeyde tutacak sekilde yapilmistir. Deney par¢asi
baglari, asil deneme bdlgesinden sonraki 20-25 mm’lik kisimdan itibaren kavrama ceneleri
arasina sikigtirilmugtir,. Deney pargasina sabit bir ¢ekme kuvveti uygulayarak deney hiz,
deneye baglanmasindan 1.5-2 dakika igerisinde kopmanin meydana gelmesini saglayacak
sekilde yapilmigtir (Sekil 10). Asil deneme bodlgesinin diginda bir yerden kopma olan deney
pargalarina ait sonuglar degerlendirmeye alinmamigtir.

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) ve kopmanin meydana geldigi kesit alan1 (A)

i¢in gekme direnci asagidaki formiile gére hesaplanmisgtir (Anonymous, 1976d).
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E
d¢ = “A‘a" (N/mm?) 3.4)
Burada,
3¢ : Cekme direnci (N/mm?)

Fmax :Kopma yiikii (newton)
A : Kesit alan (deney pargasimn genisligi ve yiiksekligi mm?) dir.

Deney sonras: her bir drnegin kopma noktasina yakin yerlerden 6mekler alinip, odunda

fiziksel ve mekanik deneyler i¢in rutubet miktar1 tayini standartlarina uyularak rutubetleri

belirlenmistir.
. 4 g
— N oy
&t
B 145 mn SWm  jggpn 145 1m '
» o
400 mun

Sekil 9. Cekme direnci i¢in kullanilan deney drnekleri.

Sekil 10. Cekme direnci deneyinin yapihsi.
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3.2.3.5. Basing direncinin belirlenmesi

Deney 6rnekleri odunun liflere paralel dogrultuda basing direnci standardina uygun
olarak test edilmistir (Anonymous, 1977).

Universal test cihazi, ezilmenin yitkleme anindan itibaren 1-2 dakika igerisinde meydana
gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dk hizla ¢ahstirilmugtir. Deneylerden Once, kuvvetin

uygulandigi enine kesit alam1 (A) Olgiiliip, ezilme amindaki maksimum kuvvet (F_,. )

belirlenerek basing direnci (3, ) asagidaki formiile gore hesaplanmustir (Anonymous, 1977).

FZ'* (N/mm?) (3.5)

S, =

Burada,
3, : basing direnci (N/mm?)
Fmax :kopma yiikil (newton)

A : kesit alan (mm?) dir.

Deney sonras1 orneklerin rutubeti TS 2471°e gore belirlenerek hesaplanmistir. Basing
direnci i¢in kullanilan deney 6rnekleri Sekil 11, liflere paralel yonde basing direnci deney

diizenegi Sekil 12 ve liflere paralel yonde basing direnci deneyinin yapilisi Sekil 13°de
gosterilmisgtir.
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Sekil 11. Basing direnci igin kullanilan deney 6rnegi.

f

;EEE
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Sekil 12. Liflere paralel yonde basing direnci deney diizenegi.

Sekil 13. Liflere paralel yonde basing direnci deneyinin yapiligi.
3.2.4. Veri analizleri

Yapilan caligmada afag tiiriine gdre aga¢ malzemenin rutubeti ve yogunlugu, agag
tiirlerinin kontrol ornekleri ile bdcek zararina ugramis ahsap Orneklerinin statik egilme
direnci, basing direnci ve gekme direncine etkilerini belirlemek igin goklu varyans analizi
kullanilmistir. Gruplar aras1 farkhiligin p < 0.05’e gore istatiksel anlamda farkli bulunmas:
halinde bu farkliliklanin gruplar arasindaki 6nemi igin LSD (en kiiglik 6nemli fark) testi
kullanilmistir. Bu sayede denemeye alinan faktdrlerden agag tiirlerine gore bocek zararina
ugramis ahgap omekler ile zarara ugramayan omeklerin birbirleri arasindaki siralamalan

homojenlik gruplarna ayrilmak sureti ile belirlenmistir. Biyolojik gbzlemlere dayah
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sonuglarda ise agag tilirlerinde bdcek zararlarimi belirlemek amaci ile tek diizeyli varyans
analizi (ANOVA) yapilmustir.
Calismanin bundan sonraki kisimlarinda bdcek zararina ugramis ahsap ornekleri yerine

“bulasik” drnekler, bocek zararina ugramamig ahsap drekler yerine “kontrol” deney rnekleri
terimleri kullanilmuistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Deney Orneklerinin Baz Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Dogadan toplanan bulasik Srneklerin kiiltiire alinmasiyla elde edilen erginlerden
Hylotrupes bajulus ve Trichoferus griseus (Coleoptera: Cerambycidae) tiirleri teshis edilmis
olup, bu 2 tiiriin larvalarinin beslenmesi sonucu olugan zarara iligkin yapilan testler ve elde

edilen sonuglar asagida verilmektedir.
4.1.1. Rutubet Orani ve Yogunluklar

Deney 6rneklerinin rutubet orani, tam kuru yogunluklart ve hava kurusu yogunluklari

Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deney 6rneklerinin rutubet orami, tam kuru ve hava kurusu yogunluklar

Rutubet Tam Kuru Hava Kurusu
Agag Tiird Ortalamasi Yogunluk Yogunluk
(%) (glom?) (gfom’)
Bulagik Ormekler
Ceviz 7.55 0.59 0.64
Kayin 7.29 0.48 0.51
Karacam 8.22 0.51 0.55
Kavak 6.26 0.37 0.39
Kizilgam 8.31 0.68 0.74
Goknar 6.74 0.49 0.52
Kontrol
Ceviz 6.54 0.78 0.83
Kayin 6.96 0.60 0.64
Karagam 6.86 0.43 0.46
Kavak 7.80 0.35 0.38
Kizilgam 6.68 0.46 0.49

Goknar 7.18 0.41 0.44
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4.1.2. Basing Direnci

Deney orneklerinin liflere paralel basing direnci kontrol deney Srneklerinde ortalama
33.22 N/mm? bulagik deney Orneklerinde ortalama 28.64 N/mm? bulunmustur. Deney
drneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine iligkin karsilagtirma sonuglart Cizelge

3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deney 6meklerinin liflere paralel basing direnci karsilastirma sonuglar

AGAC TORD Kontrol v %) Bulasik v %) Direng Kayb
Xort (N/mm?) Xor (N/mm?) (%)

Ceviz 28.67 3.87 25.02 3.56 12.74
Kaymn 46.18 295 40.22 6.59 12.91
Karacam 38.59 1.25 34.79 8.51 9.85
Kavak 22.78 1.76 21.59 4.82 5.23
Kizilgam 31.26 0.70 27.14 6.82 13.18
Goknar 31.87 1.33 23.09 0.46 27.55
ORTALAMA 33.22 1.98 28.64 5.13 13.79

Xor : Ortalama  V % : varyasyon katsayisi

Elde edilen bu sonuglara gore en diisiik liflere paralel basing direnci kavak ve goknar
deney oOrneklerinde, en yiksek liflere paralel basing direnci ise kayin deney &rneklerinde
bulunmugtur, Kontrol deney drneklerine gére, bulasik olan deney 6rneklerinde en fazla direng
kayb1 gGknar deney Orneklerinde, en az direng kayb1 ise kavak deney orneklerinde
bulunmugtur.

Liflere paralel basing direnci ile ilgili biitlin sonuglar EK-1’de, bulagik, aga¢ tirii
faktoriiniin basing direnci degerleri izerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans

analizi sonuglan Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Bulasiklik, agag tiirii faktoriin liflere paralel basing direnci tayinine iligkin ¢oklu

varyans analizi sonuclar

Varyans Serbestlik Kareler

; Degeri  Onem Diizeyi
Kaynaklari  Derccesi  Toplam Kareler Ortalamas1  F Deger1  One y1

A 1 437.670 437.670 36.5561 0.0000
B 5 2366.022 473.204 39.5240 0.0000
AXB 5 166.072 33.214 2.7742 0.0279
HATA 48 574.683 11.973
TOPLAM 59 3544.447

A: Bulagiklik  B: Agag tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; bulasiklik, agac tiirii ve bulasiklik-agag tiirii ikili
etkilesiminin, basing direnci degerlerine etkisi 0.05 hata olasilifina gore istatiksel anlamda
onemli bulunmustur.

Bulagik deney ornekleri ve aymi tiire ait kontrol deney 6meklerinin basing direnci

degerlerine ait ortalamalarin LSD kritik degeri icin karsilastirilmas: Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Bulagik deney drnekleri ve aym tiire ait kontrol deney 6rneklerinin liflere paralel

dogrultuda basing direnci ortalamalarimin karsilastirilmas:

Deney Ornekleri Xort) HG
Kontrol 33.22 A
Bulagik 27.82 B

LSD % 1.796 N/mm?® X,: Ortalama HG: Homojenlik grubu

Agag tiirti faktoriine ait ortalamalarimn LSD kritik degeri igin karsilastiilmasi Cizelge
6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Agac tiirii faktSriine gore liflere paralel basing direnci ortalamalarimn

karsilagtirilmasi

Agag Tird (Xort) HG

Kayin 40.74 A

Karagam 36.69 B

Kizilgam 29.20 C

Goknar 27.48 C

Ceviz 26.84 C

Kavak 22.18 D

LSD £3.111 N/mm? X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Bulagiklik-agac tiirii ikili etkilesimlerinin basing direnci degerleri {izerindeki etkilerine ait

ortalamalarinin LSD kritik degeri igin karsilagtirilmas: Cizelge 7°de verilmistir

Cizelge 7. Bulagiklik-agac tird ikili etkilesimlerinin basin¢ direnci ortalamalarinin

karsilagtiriimasi

Aggag Tiri Kontrol Deney Ornekleri Bulasik Deney Ornekleri
(Xor) HG (Xort) HG

Kayin 46.18 A 35.31 BC

Karacam 38.59 B 34.79 BC
Goknar 31.87 CDh 23.09 GH
Kizilgam 31.26 CDE 27.14 EFG
Ceviz 28.66 DEF 25.02 FGH

Kavak 22.78 GH 21.59 H

LSD + 4,400 N/'mm® X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Alman bu sonuglara gore, en diisiik liflere paralel basing direnci kavak ve gdknar deney

orneklerinde, en yiksek liflere paralel basing direnci ise kayin deney Orneklerinde

bulunmustur.
4.1.3. Cekme Direnci

Deney Orneklerinin liflere paralel ¢ekme direnci kontrol deney &reklerinde ortalama

31.16 N/mm* bulagik deney orneklerinde ortalama 15.16 N/mm? bulunmustur. Deney
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srneklerinin liflere paralel gekme direnci degerlerine iligkin karsilastirma sonuglant Cizelge

8’de verilmistir.

Cizelge 8. Deney 6rneklerinin liflere paralel cekme direnci karsilastirma sonuglari

AGAC Kontrol Bulasik Direng Kayb1
- V (%) V (%)

TURU Xort (N/mm?) Xort (N/mm?) (%)
Ceviz 31.87 14.18 10.93 1.88 65.71
Kayin 72.53 10.36 28.33 10.86 60.94
Karacam 18.14 8.45 14.38 8.82 20.73
Kavak 13.49 13.33 2.98 15.92 77.91
Kizilgam 29.77 3.74 23.25 6.03 21.91
Goknar 21.17 8.29 11.11 9.22 47.53
ORTALAMA 31.16 9.73 15.16 8.79 51.35

Xorn: Ortalama V % : Varyasyon katsayisi

Elde edilen bu sonuglara gére en diisiik ¢ekme direnci kavak deney omeklerinde, en
yiiksek gekme direnci ise kayin deney 6rneklerinde bulunmustur. Kontrol deney orneklerine
gore, bulagik olan deney drneklerinde en fazla direng kaybi kavak deney drneklerinde, en az
direng kaybi ise karagam deney 6rneklerinde bulunmustur.

Liflere paralel ¢ekme direnci ile ilgili biitiin sonuglar EK-2’de, bulagiklik, aga¢ tlri
faktoriiniin gekme direnci degerleri tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans
analizi sonuclan Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Bulagiklik, aga¢ tiirii faktSriiniin ¢ekme direnci tayinine iliskin ¢oklu varyans

analizi sonuglart

Varyans  Serbestlik  Kareler . .
Kaynaklari  Derecesi Toplami Kareler Ortalamast  F Degeri  Onem Diizeyi

A 1 3838.880 3838.880 1167.9850 0.0000
B 5 10775.023 2155.005 655.6634 0.0000
AXB 5 2812.148 562.430 171.1200 0.0000
HATA 48 157.764 3.287
TOPLAM 59 17583.815

A : Bulagik deney 6mekleri B : Agag tiirii
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Coklu varyans analizi sonuglarina gore; bulasiklik, aga¢ tirt ve bulasiklik-agag tiirii ikili
etkilesiminin, ¢ekme direnci degerlerine etkisi 0.05 hata olasiligina gore istatiksel anlamda
Onemli bulunmustur.

Bulastk deney ornekleri ve aym tire ait kontrol deney omeklerinin ¢ekme direnci

degerlerine ait ortalamalarin LSD kritik degeri icin kargilastinimas: Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Bulagik deney 6rnekleri ve aymi tiire ait kontrol deney 6rneklerinin gekme direnci

ortalamalarinin karsilastirilmasi

Deney Ornekleri (Kor) HG
Kontrol 31.16 A
Bulagik 15.16

LSD + 0.9412 N/mm? X Ortalama HG: Homojenlik grubu

Agag tiirii faktoriine ait ortalamalaninin LSD kritik degeri igin karsilastirlmas: Cizelge
11°de verilmistir.

Cizelge 11. Agag tiirii faktériine gore ¢cekme direnci ortalamalarinin karsilagtiriimasi

Agag Tirl Kor) HG
Kayin 50.43 A
Kizilgam 26.51 B
Ceviz 21.40 C
Karagam 16.26 D
Goknar 16.14 D
Kavak 8.23 E

LSD +1.630 N/mm? X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Bulagiklik-agag¢ tiirii ikili etkilesimlerinin ¢ekme direncine ait ortalamalarin LSD kritik

degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 12’de verilmistir.
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Cizelge 12. Bulagiklik-agac tiirii ikili etkilesimlerinin ¢ekme direnci ortalamalarinin

karsilagtiriimas:
Kontrol Deney Ornekleri Bulagik Deney Ornekleri
Agac Tirt
(Xort) HG (Xort) HG

Kayin 72.53 A 28.33 C

Kizilgam 29.77 BC 23.25 D

Karagam 18.14 E 14.38 F

Ceviz 31.87 B 10.93 G

Goknar 21.17 D 11.11 G

Kavak 13.49 F 2.97 H

LSD *2.305 N/mm?* X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Elde edilen verilere gore en diisiik ¢cekme direnci kavak deney Orneklerinde, en yiiksek

cekme direnci ise kayin deney 6rneklerinde bulunmustur.

4.1.4. Statik Egilme Direnci

Deney orneklerinin statik egilme direnci kontrol deney orneklerinde ortalama 90.87
N/mm? bulasik deney orneklerinde ortalama 39.52 N/mm? bulunmustur. Deney orneklerinin

statik egilme direnci degerlerine iliskin karsilagtirma sonuglan Cizelge 13°de verilmistir.

Cizelge 13. Deney orneklerinin statik egilme direnci karsilastirma sonuglart

Kontrol Bulagik Direng Kaybi

Agag Tiiril V (%) V (%)

Xon (N/mm?) Xor (N/mm?) (%)
Ceviz 121.18 0.68 3844 8.16 6828
Kaymn 111.83 2.95 41.69 2.72 62.72
Karagam 82.28 5.74 42.91 2.21 47.85
Kavak 62.03 2.94 47.65 2.28 23.19
Kizilgam 104.13 3.47 48.34 3.83 53.58
Goknar 63.79 5.59 18.11 0.55 71.61
ORTALAMA 90.87 3.56 39.52 3.29 56.51

Xor: Ortalama deger 'V % : Varyasyon katsayisi
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Elde edilen bu sonuglara gore, en diisik statik egilme direnci kontrol deney 6rneklerinde
kavak ve gbknar, en yiiksek statik egilme direnci ise ceviz deney dmeklerinde bulunmustur.
Bulasik deney orneklerinde ise en diigiik statik egilme direnci géknar deney Orneklerinde en
yiiksek statik egilme direnci ise kizilgam deney Orneklerinde, kontrol deney 6rneklerine gore,
bulasik olan deney 6rneklerinde en fazla direng kayb1 goknar deney 6rneklerinde, en az direng
kaybi ise kavak deney 6rneklerinde bulunmustur.

Statik egilme direnci ile ilgili biitiin sonuglar EK-3’de, bulagikhik, aga¢ tiirti faktdriiniin
statik egilme direnci degerleri {izerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan goklu varyans

analizi sonuglar Cizelge 14’de verilmigtir.

Cizelge 14. Bulagiklik, agac tiirii faktOriiniin statik egilme direncine iligkin goklu varyans

analizi sonuglari

Varyans Serbestlik  Kareler . .= .
Kaynaklari  Derecesi  Toplami Kareler Ortalamast  F Degeri  Onem Diizeyi

A 1 39552.850 39552.850 11343.4967 0.0000
B 5 11710.740 2342.148 671.7126 0.0000
AXB 5 7251.344 1450.269 415.9275 0.0000
HATA 48 167.368 3.487
TOPLAM 59 58682.302

A : Bulagik deney Srnekleri B : Agag tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; bulagiklik, agag tiirii ve bulagiklik-agag tiirii ikili
etkilesiminin statik egilme direnci degerlerine etkisi 0.05 hata olasiliina gore istatiksel
anlamda 6nemli bulunmustur.

Bulagik deney 6rnekleri ve aym tiire ait kontrol deney &rneklerinin statik egilme direnci

degerlerine ait ortalamalarin LSD kritik degeri igin kargilagtirilmas: Cizelge 15°de verilmigtir.
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Cizelge 15. Bulasik deney omekleri ve aym tiire ait kontrol deney drneklerinin statik egilme

direnci ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Deney Ornekleri (Kor) HG
Kontrol 90.87 A
Bulasik 39.52 B

LSD £ 0.9694 N/mm? X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Agag tiirli faktoriine ait ortalamalarinin LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmas: Cizelge

16’da verilmistir.

Cizelge 16. Agag tiirli faktoriine gore statik egilme direnci ortalamalarinin kargilagtirilmasi

Agag Tiri (Xor) HG
Ceviz 79.81 A
Kayin 76.76 B
Kizilgam 76.24 B
Karagam 62.60 C

Kavak 54.84 D
Goknar 40.95 E

LSD # 1.679 N'mm? X, : Ortalama HG: Homojenlik grubu

Bulagiklik-agac tiirl ikili etkilesimlerinin statik egilme direncine ait ortalamalarin LSD
kritik degeri igin kargilagtirilmas1 Cizelge 17°de verilmistir.
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Cizelge 17. Bulagiklik-agag tiirti ikili etkilegimlerinin statik egilme direnci ortalamalarinin

kargilagtirilmasi
Kontrol Deney Ornekleri Bulasik Deney Ornekleri
Agag Tiirii
(Xor) HG (Xort) HG
Kavak 62.03 E 47.65 F
Kizilgam 104.1 C 48.34 F
Karagam 82.28 D 4291 G
Kayin 111.8 B 41.69 G
Ceviz 121.2 A 38.44 H
Goknar 63.79 E 18.11 I

LSD £2.375 N/mm?® X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Elde edilen verilere gore; en diisiik statik egilme direnci kontrol deney érneklerinde kavak
ve gbknarda, en yiiksek statik egilme direnci ise ceviz deney Srneklerinde bulunmustur.
Bulasik deney 6rneklerinde ise en diisiik statik egilme direnci goknar deney Orneklerinde, en
yiiksek statik egilme direnci ise kizilgam deney 6rneklerinde bulunmustur.

4.2. Biyolojik Gozlemlere Yonelik Bulgular

Her bir agag tiiriine ait en az 6’sar adet toplanan deney drneklerinde Hylotrupes bajulus,
Trichoferus griseus larvalarimin beslenme sirasinda olusturduklar1 talas atiklari ve

olusturduklart galerilerin uzunlugu 6lgiilmils (Ek—4), istatistiksel analizleri yapilmigtir
(Cizelge 18 -21).

Cizelge 18. Agag tiirlerinin talag agirliklan etkisine ait varyans analizi sonuglarn

o elle fondr K g Onem D
A 5 47.104 9.421 7.1553 0.0001
HATA 35 46.082 1.317
TOPLAM 47 101.989
A: Agag tiirii

Varyans analizi sonuglarina gore; agag tiiriiniin talag agirligina etkisi 0.05 hata olasiligina
gore istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Agag tiirlerinin talas agirliklar ortalamalari LSD
kritik degeri icin kargilagtirilmast Cizelge 19°da verilmigtir.
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Cizelge 19. Agag tiirlerine gore talag agirliklarimin karsilastiriimast

Agag Tiirii (Xor) (8) HG
Karacam 293 A
Kizilgam 0.50 B

Goknar 0.48 B
Ceviz 0.31 B
Kavak 0.26 C
Kayin ‘ 0.01 D

LSD+1.165gr X, : Ortalama HG: Homojenlik grubu

Cizelge 19’dan goriildligli gibi larvalarin en oburca beslendigi tiir karacam olmustur.

Diger aag tiirleri arasinda beslenme yogunlugu agisindan fark olmadig1 anlasilmakla beraber

en az talag agirlif: kayin tiiriinde tespit edilmistir.

Cizelge 20. Agag tiirlerinin galeri uzunluklarina etkisine ait varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . = .
Kaynaklan Derecesi Toplami1 Ortalamasi FDegeri  Onem Duzeyi
A 5 56809.290 11361.858 4.1874 0.0044
HATA 35 94966.438 2713.327
TOPLAM 47 197808.956
A: Agag tiirii

Varyans analizi sonuglarina gore; agag tiiriiniin galeri uzunluguna etkisi 0.05 hata
olasihfma gore istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Aga¢ tiirlerinin galeri uzunlugu
ortalamalar1 LSD kritik degeri i¢in kargilastiriimas1 Cizelge 21’de verilmistir.
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Afag Turl (Xor) (mm) HG
Karagam 113.50 A
Goknar 62.80 AB
Kizilgam 58.33 B
Kavak 54.05 BC
Ceviz 25.26 BC
Kaymn 2.48 C

LSD + 52.87mm X, Ortalama HG: Homojenlik grubu

Cizelge 21°den goriildiigii gibi larvalarin en fazla beslenerek en uzun galeri olugturdugu

agac tirll yine karacam olmug bunu goknar, kizilgam ve kavak izlemigtir. Larvalarin en az

beslenme galerisi olusturdugu tiir ise kayin olmustur. Ancak karagamin galeri uzunlugunun

fazla olmasina ragmen tiim igne yaprakli agag tiirleri belirgin bir farkla genis yaprakl: tiirlere

gore daha bilyiik galeri uzunluguna sahip oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma, 2003—2005 yillan1 arasinda Mugla ili ve ilgelerinde agag malzemede zarar
yapan bocek tiirlerinin saptanmasi, zarara ugramis malzemelerin test edilmesi ve zararin
say1sal boyutunun ortaya konulmasi amactyla gergeklestirilmistir. Bu amagla Mugla ili dort
alt bolgeye aynlmis ve alt bolgelerde yapilan surveyler sonucu ulagilan bocek tiirleri ve bu
bodcek tiirlerinin zararina ugramis agag tirleri tespit edilmistir.

Tesadiifi 6rnekleme metodu ile yaygin ahsap zararlist bdceklerin zarar yaptiklar bulagik
ve aym tiire ait kontrol Srnekleri, segilen alt bolgelerde bulunduklan ortamlardan toplanarak
laboratuara getirilmis, kiiltiir kafeslerinde kiiltiire alinarak zararli bocek ve agag tiirleri tespit
edilmistir. Bulagik ve kontrol dmeklerinde mukavemeti belirlemek amaci ile TSE
standartlarina gore tniversal test cihazi kullamlarak fiziksel Olgiim ve mekanik testler
yapilmustir. Laboratuar ortaminda kontrol drnekleri ve bdcek zararna ugramis Orneklerde
fiziksel dlgiimler (bulagim 6ncesi ve sonrasi agilik, galeri uzunlugu) yapilmistir. Agag
malzemelerin kiiltiire alinmas1 sonucu elde edilen erginler uzmanlar tarafindan Hylotrupes
bajulus (Linnaeus, 1758) ve Trichoferus griseus (Fabricius, 1792) (Coleoptera:
Cerambycidae) olarak teshis edilmistir. Bu 2 tiir icinde T. griseus un H. Bajulus’a gére daha
yogun oldugu tespit edilmigtir. Elde edilen bu test sonuglar: istatistiksel olarak yorumlanarak
karsilagtirmali sonuglar1 genel bir biitlinliik igerisinde Cizelge 22-23 ve Sekil 14-17"de
verilmigtir.

Cizelge 22. Deney drneklerinin basing, gekme ve egilme direnglerinin kontrol ve bulagik aga¢

tiirlerine gbre karsilagtiriimasi

5 Basing Direnci Cekme direnci Statik Egilme
Agag Xort/HG % Xort/HG % Xort/HG %
Tirit Fark Fark Fark
Kontrol Bulasik Kontrol Bulagik Kontrol  Bulagik

Ceviz 28.66 def  25.02 fgh 13 31.87b 1093 g 66 121.2a  38.44h 68
Kaymn 46.18 a 3531 bc 13 7253 a 2833 ¢ 61 111.8b 41.69 ¢ 63
Karagam  38.59b 34.79 be 10 18.14 ¢ 14.38f 21 82.28b 4291¢g 48
Kavak 22.78 gh 21.59h 5 1349 f 297h 78 62.03e  4765f 23
Kuzilgam 31.26cde  27.14 efg 13 2977bc  23.25d 22 104.1¢c 48.34 f 54

Goknar 31.87cd 23.09 gh 28 21.17d 11.11¢g 48 63.719¢ 18.111 72

Farkli kiiciik harflerle gdsterilen ortalamalar p<0.05’e gére birbirinden farklidur.
% Fark : Kontrol ile bulagik rekler arasindaki % direng kaybi.
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Sekil 14. Kontrol ve bulagik agag tiirlerinde basing direncinin kargilagtiriimast
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! Ceviz Kaymn %Karagam; Kavak lezﬂc;amj Goknar

! { : | o

@Konwol 28,66 | 4618 3850 2278 | 3126 | 3187

WBubsic | 2502 3531 | 3479 2159 | 2714 23,09

Agag Tirli

Deney Srneklerinin basing direncine iligkin testler sonucunda elde edilen verilere gore,
kontrol 6rnekleri arasinda en yiiksek basing direnci kaymn rneklerde, en diisiik basing direnci
ise kavak Orneklerde elde edilmistir. Bulagik olan deney 6rnekleri arasinda en yiiksek basmng
direnci kaym Orneklerde, en diigik basing direnci ise kavak ve g6knar &rneklerinde
g6zlenmigtir. Genel anlamda kontrol deney Orneklerine gore basing direnci farki % 28’e

ulagmugtir.
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Sekil 15. Kontrol ve bulagik agag tiirlerinde ¢ekme direncinin karsilagtiriimas:
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Cekme direnci test sonuglarina gore; kontrol Smeklerinde en” yiiksek ¢ekme direnci kayin
6rneklerde, en diisik ¢ekme direnci ise kavak omeklerde elde edilmistir. Bulagik deney
orneklerinde ise en yiiksek gekme direnci kayin 6rneklerde, en diigiik ise kavak drneklerinde
elde edilmistir. Kontrol deney Srneklerine gore gekme direnci kaybr % 78’e kadar ulagmgtir.

Sekil 16. Kontrol ve bulagik agag tiirlerinde statik egilmenin karsilagtiriimasi
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+ Ceviz | Kaymn | Karac;a' Kavak Kmwigca Goknar

WKontrol 1212 1118 8228 6203 1041 6379
WBulgk 3844 41,60 4291 4765 4834 1811

Agac Tiirl

Statik egilme test sonuglarina gore; kontrol deney Srneklerinde en yiiksek egilme direnci
ceviz drneklerde, en diisiik egilme direnci ise kavak ve géknar orneklerinde elde edilmistir.
Bulasik deney 6meklerinde ise en yiiksek egilme direnci kizilgam Orneklerde, en diisiik ise
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gbknar Orneklerde elde edilmistir. Kontrol deney Orneklerine gre egilme direnci kaybi %

72’ye ulagmustir.

Cizelge 23. Deney Orneklerinin aga¢ tiirlerine gbre galeri uzunlugu ve talas agirliklarinin

kargilagtirilmas

Agac Tiirii Galeri Uzunlugu (mm) Talas Agirhg (g)

Karagam 113.50a 2.93a
Goknar 62.80ab 0.50b

Kizilgam 58.33b 0.48b
Kavak 54.05bc 0.31b
Ceviz 25.26bc 0.26¢
Kaymn 2.48c 0.01d

Sekil 17. Deney Orneklerinde afac tiirlerinin, galeri

karsilagtiriimas:

uzunlugu ve talas agirhigmin
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Biyolojik gézlemlere tabi tutulan deney rmeklerinde elde edilen sonuglara gdre; en fazla

talas agirh@ ve galeri uzunluu karagam deney Srneklerinde en diigiik ise kaym deney

Orneklerinde 6l¢iilmistlir. Karagammn test edilen diger tiirler arasinda bulagik olmaya en agik

agagc tirll oldugu tespit edilmistir.

Sukartana et al. (2002)’mn yapmis olduklar bir c¢aligmada, sengon (Paraserianthes

Jalcataria) agac1 ve betung bambusu (Dendrocalamus asper} ile yapilmigs agag-bambu-
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cimentolu yonga levha, toprak alti termitlerinden coptotermes gestroi tiriine maruz
birakilarak biyolojik denemelere tabi tutmuslardir. Hem agag hem de bambu ¢imentolu yonga
levhalarin daha az termit zararina ugradiklarim tesbit etmislerdir.

Wong & Chee (2002) ise Malezya’da ticari olarak iiretilen ¢imentolu yonga levhanin
toprak alt1 termitlerinin (coptotermes curvignathus) saldirilarina karsi direnci agisindan
laboratuar denemelerine tabii tutmuglar ve tiim testler sonucunda ¢imentolu yonga levhamn
coptotermes curvignathus'un saldinlarma ve mikrofungi istilasina karsi oldukea direngli
oldugunu ortaya koymuglardir.

Reinprecht (1996), Slovakya’daki ahsap yapilart yipratan fungus ve boceklerin neden
oldugu temel bozulmalart ile bu bozulmalarin bakimi ve yenilenmesi ile ilgili bir ¢aligma
yaparak, restorasyon uygulamalar igin gerekli olan bilgileri vermistir.

Elde edilen bu sonuglar ahsap konstritksiyonlarda miihendislik tasariminda bdcek
hasarinin ciddiyetle goz 6niine alinmasi gerekliligini ortaya koymustur. Clinkii bulagma ancak
geri doniilemez noktaya geldikten sonra tespit edilebilir. Bu durumda hem kaynaklar verimsiz
kullanilmis, hem de konstriiksiyonun kullaniminda riskler ortaya ¢ikmis olur. Kullanim amaci
g6z éniinde bulundurularak, karagam yerine diger benzer agag tiirlerinin tercih edilmesi; eger
ahsap konstriiksiyonlarda karagam kullanilacak ise emprenye maddeleri ile isleme tabi
tutulmas1 Onerilir. Yapilacak daha sonraki caligmalarda degisik emprenye maddeleri farkh
konsantrelerde agag tiirlerine uygulanarak bocek hasarina kars1 emprenye maddelerinin etkisi
ortaya konabilir.

Bu calismada ortaya konan hipotez ahsap malzemelerin bdcek zararina maruz
kalmalariyla ne tir fiziksel ve mekanik kayiplara ugradiklan kantitatif olarak ortaya
konulabilir idi. Yapilan gbzlem ve testler bu hipotezin dogrulugunu kamtlamistir. Ahsap
malzemelerin miihendislik uygulamalarinda ézellikle gerilme hesaplarimin daha gergekei hale
getirilmesi amaci ile 6n veriler elde edilmistir.

Caligma Mugla ilinde belli bSigelerde yapildi. Ancak sonuglar gosterdi ki daha kapsamh
bir ¢aligma ile istenen biiyiikliikte benzer bir aragtirma yapilabilir Ornegin; Tiirkiye’de
bulunan agag tiirleri lizerinde konukgu olan bécek tiirleri tesbit edilebilir. Bu bocek tiirlerinin
biyolojileri incelenerek konukcu oldugu agag tiirleri saptanabilir. Her bir bocek tiiriiniin agaca
mekanik ve fiziksel olarak verdigi zarar belirlenip, bu degerler bir emniyet fakt6rii olarak

mithendislik tasariminda kullanilabilir. Bu ¢alisma gelecekte yapilacak daha kapsamli

arastirmalar i¢in bir baglangig noktasi olabilir.
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EKLER

Ek -1. Liflere paralel yonde basing direnci deneyi sonuglar
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Liflere Paralel Basing Direnci (N/mm°)

Agag Tiirll Bulasik Deney Omekleri Bulagik Olmayan Deney
Ornekleri
26.49 27.45
24.29 29.52 ]
Ceviz 25.01 28.12
25.00 30.12
. 24.33 28.11
43.07 48.40 ]
41.87 45.04
Kaym 37.76 45.68
38.17 45.26
15.66 46.53
F\ 36.41 37.94
38.62 38.35
Karagam 34.46 38.60
33.71 39.19
30.73 38.88 —
22.31 22.25
21.07 22.57
Kavak 21.07 22.80
20.48 22.95 .
23.02 23.32
29.60 31.30
24.82 31.38
Kizilgam 28.06 31.13
27.25 30.96
25.96 31.52
23.24 31.43 ]
31.48 32.36
Goknar 23.02 31.42
23.01 32.11 ]
23.07 32.01




Ek - 2. Liflere paralel yonde ¢ekme direnci deneyi sonuglar

Liflere Paralel Cekme Direnci (N/mm”)

Agag Tiirl Bulagik Deney Ornekleri Bulagik Olmayan Deney
Ornekleri
11.22 30.20
10.64 10.07
Ceviz 10.93 28.43
10.93 36.99
10.93 54.01
0.93 54.50
26.15 30.01
Kayin 30.50 41.20
12.24 67.21
0.95 ' 77.84
15.18 ’ 17.54
14.45 18.01
Karacam 15.91 17.79
13.73 20.72
12.64 16.64
0.99 11.33
5.36 15.06
Kavak 0.89 12.05
3.31 13.59
2.64 15.42
22.59 30.77
21.58 22.01
Kizilgam 17.31 2212
24.40 29.96
24.41 28.57
10.79 40.02
10.68 21.74
Goknar 12.94 21.45
10.58 18.68
10.58 22.79




Ek - 3. Liflere paralel yonde egilme direnci deneyi sonuglari

Liflere Paralel Egilme Direnci (N/mm”)
Agag Tiril Bulasik Deney Omekleri Bulagik Olmayan Deney
Ornekleri
43.14 121.76
30.59 94.80
Ceviz 36.87 94.61
36.89 120.59
36.85 101.87
43.00 122.00
66.02 96.04
Kayin 14.42 115.11
41.00 108.52
41.08 111.87
50.87 64.37
46.25 85.20
Karagam 42.24 84.81
43.58 76.83
49.24 71.82
4891 61.62
63.57 51.30
Kavak 29.57 60.45
47.00 64.03
47.05 53.01
58.03 118.00
58.93 100.87
Kizilgam 49.05 108.01
46.24 103.52
49.74 82.20
13.13 63.59
23.29 46.15
Goknar 18.21 47.67
18.10 67.45
18.01 60.33
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Ek - 4. Toplanan larvalarin beslenme sirasinda agag tiirlerine gore olugturdukiari talag atiklar

ve galerileri uzunlugu degerleri

Agag Tiirli Talag Agirligi (g) Galeri Uzunlugu (mm)
0.37 21.83
0.34 36.40
0.17 15.61
Ceviz 0.55 22.54
0.60 39.82
0.11 16.05
0.26 31.73
0.04 18.08
0.01 1.44
0.01 1.35
0.01 2.89
Kaymn 0.01 6.38
0.01 1.83
0.01 1.97
0.01 1.99
0.01 2.01
2.64 135.57
1.33 110.88
7.37 12.84
Karagam 1.15 48.24
1.03 310.87
7.21 114.70
1.18 45.19
1.56 129.33
0.58 117.63
0.26 59.79
0.11 40.68
0.29 41.20
Kavak 0.10 4536
0.33 13.76
0.30 51.92
0.13 62.06
0.56 53.10
0.52 107.09
0.86 74.75
0.69 81.64
Kizilgam 0.35 2918
0.22 35.10
0.59 25.53
0.20 20.22
0.41 84.44
0.10 4.76
0.88 45.00
Géknar 0.39 21.47
1.51 300.14
0.17 16.50
0.30 22.30
0.08 7.76
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