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BAZI iGNE YAPRAKLI AGACLARA AiT KOZALAK EKSTRAKTIFLERININ
SARICAM ODUNUNDA EMPRENYE MADDESI OLARAK KULLANILMASI

Aykut ERGUT

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dah

Tez Damismami: Yrd. Doc. Dr. Hiiseyin SIVRIKAYA
Eyliil 2011, 83 sayfa

Igne yaprakli agac tiirlerinde farkli boyut ve sekillerde, icinde tohumlarin bulundugu, bir
eksene bagli, bir veya birden fazla karpelden olusan organlar kozalak olarak
adlandirilmaktadir. Karpeller bazi tiirlerde odunlagmis, deri gibi sertlesmis iken bazi tiirlerde
ise etlidir. Porsuk, andiz ve ardi¢ gibi tiirlerin kozalaklar1 diginda, ne yazik ki kozalak
meyveleri degerlendirilmemektedir. Kullanim alanlar1 daha ¢ok ugucu yag, surup, marmelat
iiretimi, icki destilasyonunda katki maddesi ve bazi tibbi preparatlarin hazirlanmasi seklinde

olmaktadir.

Bu c¢alismada Ulkemizde dogal olarak yetisen; Dogu Karadeniz Goknari (Abies
nordmanniana), Uludag Goknari (dbies bornmiillerriana), Kazdag Goknar1 (Abies equi-
trojani), Toros Goknari (Abies cilicica), Dogu Ladini (Picea orientalis), Toros Sediri (Cedrus
libani), Sarigam (Pinus sylvestris), Karagam (Pinus nigra), Kizilgam (Pinus brutia), Fistik
Camu (Pinus pinea), Halep ¢cam1 (Pinus halepensis) kozalaklarinin dogal koruyucu etkinlikleri

arastirilmistir.



OZET (devam ediyor)

Kozalaklarin, sicak su ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra, sarigam odununa emprenye edilmistir.
Emprenye edilen saricam odunlar1 korunakli bir arazide boylarinin yarisina kadar topraga
cakilmistir. Kozalak ekstraktifleri ile emprenye edilen sarigam odunlarinin dis sartlar altinda

dayanim 6zellikleri aragtirilmistir.

Araziye birakilan 6rneklerin statik egilme direnci ve liflere paralel basing direnci degerleri

Olclilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS istatistik paket programi ile analiz edilmistir.

Halep cami kozalagi ile hazirlanan ¢ozelti ile yapilan emprenye isleminde diger tiirlere gore
en yiiksek agirlik artist degeri elde edilmistir. Arazi testi oncesi en yiiksek egilme direnci
Dogu Ladini kozalak c¢ozeltisi ile emprenyeli orneklerde meydana gelmistir. Arazi testi
sonucu, toprak lstiinde kalan odunlarin basing direnci toprak altina nazaran daha yiiksek

bulunustur.

Anahtar sozciikler: Kozalak, odun, koruma, emprenye, mantarlar, ekstraktlar
Bilim Kodu: 502.09.01
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Thesis Advisor: Assist. Prof. Hiiseyin SIVRIKAYA
September 2011, 83 pages

In different dimension and shapes in coniferous tree species, the organs, which are consisted
of carpel(s) that dependent on a pintle in which seeds exist, are called cone. In some species
carpels are lignified and tough like leather, but in some species carpels are pulpy.
Unfortunately, cones and fruits are not evaluated in anyway except cones of yew, cypress and
juniper. Uses of cones are volatile oil, syrup, production of marmalade, liquor distillation,

additive and preparation of some medical preparats.

In this study, the chemical compositions of Nordmann fir (Abies nordmanniana), Uludag fir
(Abies bornmiilleriana), Kazdag fir (Abies equi-trojani), Cilician fir (Abies cilicica), Oriental
spruce (Picea orientalis), Lebanon cedar (Cedrus libani), Scots pine (Pinus sylvestris), Black
pine (Pinus nigra), Turkish pine (Pinus brutia), Stone pine (Pinus pinea), Aleppo pine (Pinus

halepensis) which are naturally grown in our country, are explored.



ABSTRACT (continued)

After the hot water solution of cones was prepared, then were treated with Scots pine (Pinus
sylvestris L.). The treated wood samples were buried in to the ground up to half of their
length in a safety area. The durability properties of Scots pine treated with cone extractives

were investigated with in-ground field test.

The bending strength and compression strength parallel to the fiber were determined after in-
ground field test. The obtained data were analyzed by SPSS statistical programme.

The highest weight gain was found in the samples treated with Aleppo cone solution
compared to the others. The solution of spruce cone had the maximum bending strength
before in-ground field test. As a result of field test, the compression strength of the wood over
the ground was higher than those under the ground.

Key Words: Cone, wood, protection, preservation, fungus, extractives
Science Code: 502.09.01
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BOLUM 1

GIRIS

Agac malzemeyi, biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlere karsi dayanikli hale getirilerek
kullanim 6 mriinii uzatmak i¢in, kullanis amacina gore ¢esitli kurutma, emprenye ve {ist ylizey
islemleri uygulanmaktadr. Afa¢c malzemenin uygun bir kimyasal secilerek ekonomik bir
uygulama yontemi ile emprenye edilmesi ahsabin kullanim yerine gore farkliliklar

gostermektedir.

Ekstraktif bilesenler arasinda fenolik bilesenler 6nemli bir yere sahiptir. Fenolik asitler
odunun dayankliligmi olumlu yonde etkilemektedir. Fenolik asitler bu 6zelliginden dolay1

odunun yap1 maddesi olarak kullanilabilme 6zelligini arttirmaktadir (Sen vd. 2002).

Bilinen odunsu kozalak tohum olusturan disi kozalaktir. Erkek kozalaklar ise polenleri
meydana getirmekte olup olgun halde dikkati ¢eken bir goriiniimdedir. Kozalaklar geometrik
olarak koniye benzemektedir.

Bazi yerel kullanimlar ve birkag tiirde ugucu yag eldesi hari¢ tutulacak olursa kozalaklardan
ciddi diizeyde yaygn bir yararlanma oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ulkemizde
kokulu ardi¢ ile boylu ardi¢ tiirlerinin kozalaklarmdan yararlanilmaktadw. Bu agaclarin
kozalaklar1 toplanarak satis1 yapilmakta ve belirli bir ticari 6nemi bulunmaktadir. Ardig
kozalagi salata ve tursularda baharat olarak ve likor ve cin gibi ickilerin tiretiminde katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Kozalaklardan marmelat hazrlandigi gibi soguk

algmliklarina karsi kaynatilarak hazirlanan sekerli suyu i¢ilmektedir.

Kozalaklarin su buhar1 destilasyonunda oleum juniperi denilen bir ugucu yag elde
edilmektedir (Bozkurt ve Goker 1986). Andiz meyvelerinin de idrar sokiicii, idrar yollar1
antiseptigi ve istah acic1 6 zellikleri bulundugu bildirilmistir (Gaebler 1982).



Andiz meyvelerinden hazrlanan pekmez giiclendirici ve afrodizyak olarak kullanil maktadir

(Baytop 1984).

Aga¢ malzeme, uzun yillardir insanlarin en temel ihtiyaclarmi karsilamaktadir. Giiniimiizde
degisen diinya ve yasam standartlari, aga¢c malzemenin dnemini giderek daha da arttirmistur.
Diinyadaki en Onemli hammaddelerden biri olan odunun, endiistride ger¢ek anlamda
kullanilabilmesi, iyi yada kotii 6zelliklerinin bilinmesi ve yorumlanabilmesinden ge¢mektedir

(Bozkurt ve Erdin 2000).

Odun agirhigina oranla yiiksek bir dirence sahip olmasi; elektrik, ses ve 1s1 yalitimmna olanak
saglamasi; kolay islenebilir bir yapiya sahip olmast; islenme maliyetinin kendisine alternatif
maddelerden daha az olmasi, odunun avantajli yonlerini olusturmaktadir. Ayrica yenilenebilir
bir kaynak olmasi, islenirken az miktarda enerji gerektirmesi ve gevreyi daha az Kirletmesi
odunu diger materyallerden iistiin kilan en dnemli {i¢ yoniidiir. Odun koruma sayesinde bu
sralanan yararlar daha uzun siire devam ettigi gibi, ayn1 zamanda en biiyiik sakincast olan

zararli etmenlerce tahrip edilmesi ve ¢liriitiilmesinin de dniine ge¢ilmis olmaktadir.

Son yillarda hammadde odun kaynaklari, kagit-karton, yonga-lif levha endiistrileri tarafindan
cok fazla miktarda talep gbérmektedir. Bunun sonucunda, orman kaynaklarmi olusturan
agaclarin kesim cagi gelmeden hasat edilmesi s6z konusu olmaktadwr. Yani bu olaylarin
sonucunda odun fiyatlar1 zamanla artmaktadir. Boylece, hammadde odun maliyeti arttigindan
onu uzun siire bozunmadan kullanmak ¢ok daha 6nemli hale gelmektedir. Meydana gelen bu

yap1 odun korumanm 6nemini ve degerini bir kat daha arttirmaktadir (Y1ldiz 2005).

Herhangi bir koruyucu islem gérmemis dogal haldeki aga¢ malzemenin kullanim yerinde
mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek ¢liriitiilmesi sonucunda her yil biiyikk maddi
kayiplar s6z konusu olmaktadwr. Ciinkii organik bir madde olan odunun ¢iiriitiilmesi ve
bocekler tarafindan tahrip edilmesi dogal bir olaydr. Ancak alinacak ¢esitli dnlemlerle,
ozellikle kimyasal Onlemlerle, aga¢ malzemenin uzun yillar bu zararhlardan korunmasi
miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde zararh organizmalar i¢in zehirli etki yapan emprenye

maddeleri kullanilarak, aga¢c malzemenin hizmet 6 mrii uzatilmaktadir (Bozkurt vd. 1993).

Glinlimiize kadar ¢ok sayida degisik Ozellikte emprenye maddesi gelistirilmis ve

gelistirilmeye devam edilmektedir. Emprenye edilerek korunmus aga¢ malzemenin kullanim



sekli, icerdigi zehirli maddelerden dolayr 6zellikle toprakla temas eden alanlarda 6nem
kazanmaktadir. Clink{i zararli organizmalara karsi fazla miktarda toksik 6zelligi bulunan
emprenye maddelerinin bazi durumlarda canlilara ve cevreye etkileri olabilmektedir.
Emprenye maddeleri ve emprenye edilerek korunmus aga¢ malzeme ile ilgili artan endiseler,
genllikle kullanim yerlerindeki sartlar altinda emprenye maddelerinin biyolojik etkilerinin tam

olarak bilinmemesinden kaynaklanmaktadir (Kartal vd. 2006).

1.1 EMPRENYE ISLEMIi

Aga¢ malzemenin kullanim yerinde korunmasmin gerektigi asirlar 6nce kabul edilmis ve
cesitli Onlemler almmistir. Arkeolojik kazilarda ve batk gemilerde yapilan incelemeler
sonucunda, ¢ok eski yillarda kullanilan aga¢ malzemenin kismen komiirlestirilerek korunmasi
yoluna gidildigi anlasimistir. Ornegin; Efes’teki Diana mabedi komiirlestirilmis agac

direkleri lizerine oturtulmustur.

Eski ¢aglarda Cin, Misir, Yunan ve Roma medeniyetlerinde aga¢ malzemenin korunmasi i¢in
hayvansal, bitkisel ve mineral yaglarla emprenye edildigi tespit edilmistir. Eski Romalilar da
ozellikle zeytinyagi ve sedir yaginin odun koruma amag¢h kullanildig: belirlenmistir. Burma
medeniyetinde gemi ve binalarm korunmasi olarak i¢cin yaginin kullanildig: tespit edilmistir.
Eski Misir da ise aga¢ malzemeyi kuru tutarak ¢lirlimesine engel olundugu ortaya ¢ikmistir.
Misir da kullanilan bu yontemle, mumyalarm kondugu lahitlerin yapildigi aga¢ malzeme

binlerce yil saglam olarak kalabilmistir.

Yunanlilar M.O 500 yillarinda binalarda kullanilan aga¢ malzemeye delikler agarak igine yag
akittiklary, akitilan bu yagin niifuzu saglandiktan sonra, tas materyal lizerine yerlestirilip ve
kuru olarak muhafaza ederek koruma sagladiklar1 belirlenmistir. Romalilar, aga¢ malzemeden
yapilmis olan kulelerin yanmasma kars1 aliiminyum levhalar kullanmislardwr. 1600’Li yillarda
aga¢c malzemenin emprenyesi i¢in yaglar, tutkallar, regineler, kauguk, tuzlar, katran yaglar1 ve
cesitli endiistriyel atiklar aga¢ malzemeyi koruma amach olarak denenmistir (Bozkurt vd.

1993).

1817 yilinda ingiliz William Chapman, gemilerde kullanilan aga¢ malzemenin kullanim

stiresini uzatmak i¢in bugiin kullanilan birgcok emprenye maddesinin bir listesini vermistir.



Sonraki yillarda demir {iretimi artmustir ve bu nedenle kullanilan komiiriin destilasyonu
sonucu fazla miktarda kreozot elde edilmistir. Bu gelismenin sonucu olarak demir yollarmin
gelismesi, telefon ve telgraf sistemlerinin kurulmasi, gemi yapimmim ilerleme gostermesi ile
bu alanlarda aga¢ malzemenin travers, tel diregi, gemi yapimi, deniz tahkimati gibi kullanis

yerlerinde degerlendirme ihtiyacini arttirmustir.

1831 yilinda Fransiz Jean Robert Breant kapali ¢elik kazanda basing altinda uygulanan bir
emprenye metodunun patentini almistir. Bu metot da once vakum yapilmakta, daha sonra

basing altinda emprenye maddesi aga¢ malzeme igerisine enjekte edilmektedir.

1832 yilinda Almanya’da John Howard Kyan demiryolu traverslerini, iizeri agik tastan
yapilmis havuzlar icerisindeki Civa kloriir ¢6zeltisine batirma suretiyle yeni bir emprenye

metodu geligtirmistir.

1838 yilinda ingiliz John Bethell basm¢ altinda emprenye maddesi kullanarak agac
malzemeyi koruyucu pratik bir metot bulmustur. Bu metot da 6nce vakum, sonra basing,
islem sonunda tekrar vakum uygulanmaktadr. Emprenye maddesi olarak kreozot kullanilmis,
odunsu hiicreler tamamen kreozot ile doldugu i¢cin bu metoda, Dolu Hiicre metodu adi
verilmistir. Fakat bu metodun gelismesini engelleyen faktdr, aga¢ malzemenin emprenye

maddesini fazla miktarda absorbe etmesi ve emprenye isleminin pahali olmasidir.

1838 yilinda Dr. Auguste Boucherie ilk besi suyunu ¢ikarma metodunu bulmus ve emprenye

maddesi olarak bakir siilfat kullanmustir.

1902 yilinda Wassermann tarafindan ilkk bos hiicre metodu bulunmustur. Daha sonra Max
Rueping, Rueping metodu olarak bilinen yeni pratik bir metot gelistirmistir. Dort y1l sonra
Cuthbert B. Lowry daha az ekipmana ihtiyag gosteren diger bir bos hiicre metodunun
calismalarint yapmis ve sonuglandirmistir. Bu metodun esas1 baslangigta vakum yapilmamasi
ve emprenye isleminin sonunda basing kaldirildiginda kreozotun hiicrelerden disari
¢ikarilmasi olusturmaktadir. Boylece sadece hiicre ¢eperinin emprenye maddesi ile ortiilmesi

s0z konusu olmustur.

1906 yilindan sonra emprenye endiistrisinde kullanilan metotlar; dolu hiicre metodu, bos

hiicre metodu ve diger baz1 gelismis metotlar olarak siniflandirilmaktadir (Bozkurt vd. 1993).



Ahsap malzeme a¢ik alanda kullanilirken zararh biyotik ve abiyotik etkenlere kars1 maruz
kalmaktadr. Bu nedenle ahsap malzemenin Omriinii uzatmak amaciyla c¢esitli koruma
islemleri uygulanmaktadir. Eski devirlerde aga¢ malzemenin, odun katrani ile ya da yiizeyin
komiirlestirilmesi ile korunduguna dair ¢esitli bulgular bulunmaktadir. Emprenyeli agac
malzeme genellikle c¢itler, telefon direkleri, maden ocaklari, binalar, demiryolu traversleri,
seralar ve ambalaj sandiklarinda kullanilmaktadir. Ayrica ahsap kiitiik evlerde, ¢cocuk oyun
alanlarinda ve parklarda, piknik masalarinda, gemi giivertesinde ve rihtim gibi cesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Metal tuzlar1 igceren kimyasal maddeler ile emprenye edilen ahsap
malzeme dig hava kosullarnda wuzun yillar zarar gormeden saglam olarak
kullanilabilmektedir. Ornegin; bakir krom arsenik (CCA) ile emprenye edilen bir aga¢
malzeme agik hava sartlarinda 30 yil, kreozot ile muamele edilen bir travers demiryollarinda

25 yil rahatlikla kullanilmaktadir.

Ulkelerin hizl1 bir sekilde gelismesi ve biiyiimesiyle demiryolu traversleri, telefon ve elektrik
direkleri ihtiyact da artmustir. Bunun sonucu olarak yiiksek miktarda emprenyeli ahsap
malzemeye ihtiya¢ duyulmustur. Fakat emprenye edilmis ahsap bazi durumlarda ¢evreye ve
diger canlilara zarar verebilmektedir. Bu nedenle bazi kuruluslar emprenyeli ahsabmn

tiretilmesine kars1 ¢ikmaktadir.

Odun koruma alaninda son 30 yildaki aragtirmalarda ¢evreye daha az zararli, etkinligi daha
uzun siireli ve ¢evresel endiseleri minimuma indirecek emprenye maddeleri ve yontemlerine
onem verilmistir. Emprenyeli ahsap, insana ve dogaya karst duyarly, kullanim siiresi uzun ve
ekonomik olarak uygun olmalidwr. Be nedenle yeni kullanilan koruyucular insanlara ve

cevreye daha az zararl olmalidir (Sen ve Yalgin 2009).

1.1.1 Odun Koruyucu Kimyasal Maddeler

Odun koruyucu kimyasal maddeler genel olarak organik esasli, su esasl ve yagli emprenye
maddeleri olmak {izere 3 gruba ayrimistir. Bu emprenye maddelerinin toprak temash
uygulama yerlerinde, agik hava sartlarinda ve su igerisindeki kullanim yerlerinde agag
malzemeye uygulanmasi 6nerilmektedir (Kartal vd. 2006). Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri
inorganik kimyasallar olup, bakwr, krom, arsenik, ¢inko, potasyum, sodyum, bor gibi metal
tuzlaridur.



Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan baz1 emprenye maddeleri CCA (bakir krom
arsenik), CCB (bakr krom bor), ACZA (amonyakl bakir ¢inko arsenik), CC (amonyakli
bakir sitrat), ACQ (bakir quat), CBA (bakir azol), CDDC (bakir dimetilditiyokarbamet) gibi
kimyasallardr. Suda ¢6ziindiiriilerek uygulanan bu metal tuzlari, emprenye islemi sonucunda
odun yapis1 ile reaksiyona girerek ya da ¢okelme ile oduna baglanarak yikanmaya karsi

direngli hale getirilmektedir (Sen ve Yalgn 2009).

Emprenye endiistrisinde en fazla yagh emprenye maddeleri kullanilmaktadir. Bunlar
icerisinde kreozot 17. yiizyilldan beri kullanilmaktadir. Giiniimiize kadar yogun olarak
kullanilmis olan emprenye maddeleri ve sistemleri yillara gore Cizelge 1.1°de

gosterilmektedir:

Cizelge 1.1 Glinlimiize kadar kullanilmig emprenye maddeleri ve yontemleri (Sen vd. 2009).

Yillar | Emprenye sistemi ve metodlar
1681 | Kreozot

1838 | Kreozot/ Bethell Dolu hiicre metodu

1902 | Kreozot/ Rueping Bos hiicre metodu

1906 | Kreozot/ Lowry bos hiicre metodu
1928 | ACC (Asid bakr kromat)

1931 | PCP (Pentaklorofenol)

1933 | CCA (Bakir krom arsenik)

1939 | ACA (Amonyakli bakir arsenik)
1950 | Bor bilesikleri/ Daldrma ve difiizyon metotlar1

1960 | Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri / vakum metotlar1

1980 | Alkil amonyum bilesikleri

1990 | Arsenik ve krom igermeyen emprenye maddeleri
Dogal maddeler, modifikasyon ve 1si1l islem yontemleri,

2000
krom igermeyen maddeler ve borlu bilesikler

1.1.2 Odun Koruma Amach Arazi Denemeleri

Arazi denemelerinde 6zel bir ¢iiriikliige neden olan mantar tipini ayirmak miimkiin degildir.
Bu nedenle laboratuar denemelerinden daha az uygulanmakta, ancak sonuglar pratik sartlara

daha yakm olmaktadir. Ciinkii denemeler emprenye edilmis aga¢ malzemenin kullanis yerine
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oldukca yakm sartlarda gerceklestirilmekte ve dayanma siiresi hakkinda olduk¢a iyi fikir

vermektedir.

Mevcut dogal dayanim siniflandirmalar1 da, toprakla temas halinde yapilan ¢alismalar icin
gecerli olmaktadir. Ciinkii toprakla temasta olan odunun ¢lirtimesi toprak listiine nazaran daha

giiclii olmaktadir. (Augusta ve Rapp 2003).

Son yillarda, emprenye amac¢l flavonoid ve hidrolize tanen esasli odun koruyucular da
gelistirilmistir. Bunlar, biosid olarak kullanilan bakr gibi metal tuzlarla kompleksler halinde
kullanilmaktad1r. Fakat bu tiir koruyucular toprakla temas halinde uzun stireli kullanimlarda,
CCA gibi koruyuculara nazaran ¢ok zayif kalmaktadirlar (Bruce ve Palfreyman 1998). Dogal
ekstraktlarm mikrobiyal aktiviteleri lizerine ge¢misten beri yogun arastirmalar yapilmaktadir.
Bu durum bitki ¢esitliligi agisindan zengin olan iilkemiz acismdan bir avantajdir. Cam
kozalaklarinin kimyasal yapilarmm daha iyi anlasilmasi i¢in yapilan arastirmalar yeni
iriinlerin kesfine yol agmaktadir. Tibbi arastirmacilar antibakteriyel, antiviral ve antitimor
ozellik gosteren ¢am kozalaklarindan ekstrakte edilen tanen ve ligninle iligkili bilesikler
bulmustur (Micales vd. 1994). Ayrica, ¢am kozalaklarinin monoterpen ve diterpenoid regine

asitleri icerdigi bilinmektedir (Kossuth ve Biggs 1981).

Ormanda yerde bulunan kozalaklarm yillarca ¢iiriimeye kars1 direng gdsterdigi bilinmektedir.
Cirtklige kars1 bu direncin kozalaklarda bulunan mantarlara karsi etkili (fungitoxic)
ekstraktiflerdenmi ya da lignin igerigi ve rutubet eksikligi gibi diger faktorler tarafindan mu
kaynaklandig1 bilinmemektedir. Dolayisiyla, bu ekstraktifler iizerine arastirma yapilmal ve
bunlardan elde edilecek yeni dogal odun koruyucu maddeler, ¢evreye ve canlilara karsi zehirli
oldugundan dolay1 yasaklanan ya da kullanimi smirlanan geleneksel kimyasal bilesiklerin
yerini almalidir. Cilinkii dogal tiriinlerden elde edilecek bilesikler ¢evreye karst duyarh olacak

ve tiiketiciler tarafindan da kabul gorecektir.

1.2 ODUNUN DOGAL KORUNMASI

Kimyasal olmayan yollarla aga¢c malzemenin korunmasi yontemleri birtakim yazarlara gore
ii¢c ana noktada toplanmaktadir. Ornegin; Krusche vd. (1982) dogal odun korumasini, Schutte
(1983) biyolojik odun korumasini, Weissenfeld (1983) ise alternatif odun korumasini, Walchli
(1984) ise biyolojik-kimyasal odun korumay1 birlikte 6nermektedir.



1.2.1 Dogal Yolla Odun Koruma

Dogal yolla odunun korunmasi aga¢ malzemeyi kimyasal maddelerle muamele etmeden
alinacak biitlin 6nlemleri kapsamaktadir. Bu 6nlemlerin basinda agacin zamaninda kesilmesi,

kabugun soyulmasi1 ve depolanmasi gelmektedir.

Cabuk ve 6zenli bir sekilde aga¢c malzemenin kullanim yeri ve kosullar1 gdz 6niinde tutularak
kurutulmas1 odunun dogal korunmasinda 6nemli noktalardan biridir. Fakat gerceklestirilen b u

onlem kuru odun ile beslenen boceklere kars1 yeterli bulunmamaktadir.

Rutubetin aga¢ malzemede zararhlarin gelismesinde uygun ortam meydana getirmemesi igin
rutubet smirlayict uygun yap1 ve konstrikk siyon 6nlemleri de dogal koruma 6nlemleri arasinda
yer almaktadir. Uygulanan bu Onlemler aga¢ malzemeden rutubeti uzak tutmak, cabuk

iletilmesini, kurumasini saglamak ve rutubetin yogunlagmasmi 6nlemektir.

1.2.2 Biyolojik Odun Koruma

Biyolojik odun koruma biyolojinin konusu ile ilgili dnlemlerin belirli canhlarin gelismesini
sinrlamak i¢cin kullanilmas1 anlamma gelmektedir. Ayrica organizma kokenli etki
maddelerinin kullanilmas1 olarak da anlasilabilmektedir. Ozellikle odun zararlilarinin dogal
dismani olan yirtict bocek ve parazitler bu amagla kullanilmaktadwr. Odun zararhlarinin
tiremelerini engelleyen dnlemler; suni olarak sterilize edilmis erkeklerin, orman korumada
kabuk bocekler ile miicadelede oldugu gibi seksiiel cezp edici maddelerin kullanilmas1 veya

odunu tahrip etmeyen mantarlarin oduna bulastirilmas1 seklinde olmaktadr.

Ara swra odun zararlilarma karsi fiziksel, kimyasal cezp edici maddelerin kullanilmasi

Bioteknik odun koruma olarak da adlandirilmaktadr (Kurtoglu 1984).
1.3 TOPRAKLA TEMAS HALINDE OLAN ODUNUN DAYANIMI
Toprakla temas eden yerlerde kullanilan ¢it kaziklari, demiryolu traversleri ve tel direkleri

iizerinde gerek mikrobiyal, gerekse fungal ¢ok sayida ¢aligma yapilmis olup, bunlarin ¢ogu

organizmalarim teghisi ve enzimatik kapasiteleri tizerine odak lanmugtir.



Genellikle emprenye edilmemis odunda, ilk sathalarda ¢iiriiklik yapmayan organizmalar

baskindir. Ug aydan sonra ise tedrici olarak ciiriikliikk yapan organizmalar etkindir.

Elektrik ve telekomiinikasyon kablolarmm tasinmasinda yogun sekilde kullanilmakta olan
aga¢c malzeme, ciriikliik yapan organizmalar i¢in gerekli olan oksijen, su ve besin
maddelerinin toprakta mevcut oldugu yerlerde, bu organizmalardan olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Yuvarlak haldeki direklerin dis tabakasi kimyasal maddelerle emprenye
edilebilen, biyolojik organizmalara karsi hassas olan diri odun kismidan olugmaktadir. % 1
veya 2 kadar diisiik agirlik kayiplarinda dahi direng 6zelliklerinde biiyiik bir azalma meydana
geldigi icin, emprenye islemi yapilmayan tel direklerinde, c¢iiriikliik meydana gelmesi bir
problem olarak bilinmektedir.

Ornegin, emprenye edilmemis sarigam direkleri 4-5 yil hizmet siiresine sahip iken, kimyasal
koruyucu maddelerle emprenye edilmis direklerde hizmet siiresi 30 yila ulagsmakta ve kreozot

ile emprenyeli direklerde 50-60 yila kadar ulagsabilmektedir (Rayner ve Boddy 1988).

Yalnizca odun igerisindeki ¢iiriikliik tiirii ve yerlesiminde farklhiliklar olmayip, ayni zamanda
bir lilkenin bdlgeleri arasinda da farkliiklar vardir (Hedley ve Drysdale 1985). Ayrica,
bolgesel farkliliklarm olustugu ve clirimenin iklim, toprak tipi ve arazi kullanimindan

etkilendigi vurgulanmustur.

Wakeling (2000), emprenye maddelerinin basar1 derecesinin testin yapildigi bolgeden 6nemli
Olctide etkilendigini, c¢iirtkliik c¢esidinin ise; bdlge, kimyasal madde ve odun tiiriinden
etkilendigini tespit etmistir. Bolgesel etkilerin sicaklik, su, toprak tiirli ve vejetasyon oldugunu
ifade ederek, balgikl toprak ve sicak yagish iklimin siddetli ¢liriikliie neden oldugunu

belirtmistir.

1.3.1 Bartin ilinin Toprak Ozellikleri

Toprakta, bitki besin elementleri deposu ve kaynagi olan mikrobiyal biokiitle ekosistemde

meydana gelen degisimlere oldukg¢a duyarhdir.

Bartm ilinde yapilan bir ¢aligmada Bartin ilinin topraklarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.2 Bartin ili orman ve toprak alanina ait topraklarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler | Orman Tanm
Hacim Agirhgi (g cm™) 0,96(+0,03) | 0,99(x0,02)%
Gozenek Hacmi(%) 59,70(x1,29)* | 63,78(x0,77)
Tane Yogunlugu (g cm™) 2,51(x0,008)* | 2,71(x£0,007)*
Kum (%) 22.25@1,21) | 16,24(+0,66)
Kil (%) 39,20(&4,40)° |6111(x1,14)
Organik Karbon (Corg) (%) 4,14(x£0,06)* | 1,19(=0,08)
Toplam Azot (Nroar) (%) 0,31(20,006)* | 0,17(x0,01)°
Aktiiel pH (H20) 5,19(x0,12 | 7,81(20,08)"
Kireg % (%CaCO3) 0,04(£0,03Y | 5,67(x1,27)
Elektriksel Iletkenlik (dS m™) 0,08(£0,006)* | 0,17(x0,007)

Biiyiik bir kismi bakteri ve mantarlardan meydana gelen toprak mikrobiyal biokiitlesi, 5x10-3
um'den daha biiylik bitki kokleri ve toprak hayvanlar1 hari¢ toprak organik maddesinin
yasayan pargasi olarak tanimlanmaktadir (Jenkinson ve Ladd 1981). Bakteriler ve mantarlar
hem biokiitle hem de metabolik faaliyetler bakimmdan en yaygin organizmalardir (Parkinson
ve Coleman 1991). Toprak mikrobiyal biokiitlesi karbon (C) depolamasi, enerji akisi,
ayristrma gibi ekosistem siireglerini (islemlerini) diizenleyen ¢ok 6nemli bir olgudur (Kara ve
Bolat 2008).

1.4 ODUNUN DOGAL DAYANIMI

Agac tiirlerinin dogal dayaniklilig1 bircok etmene bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Bu
etmenler: Agac tiirli ve ekstraktif maddeler, lignifikasyon, biiylime karakteristikleri, agac
malzemenin sekli, aga¢ malzemenin kullanim yeri ve ¢evre sartlari, diger etmenler olarak

sralanabilir (Y1ldiz 2005).

Biyolojik faktorlere karsi, bazi agac tiirli odunlar1 dogal dayaniklilik gdstermektedir. Yapilan
laboratuar denemelerinden elde edilen sonuglara gore aga¢ tiri odunlar1 bes sinifa

ayrilmaktadir. Bu agag tiirleri Cizelge 1.3°de verilmektedir (Kartal 1996).
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Cizelge 1.3 Agag tiirlerinin dogal dayaniklilik siniflar1.

Dayamkhhk Derecelendirme | Dayanma Siiresi Agac Tiirleri
Sinifi (Y1)
Kaym, akcaagag¢, kavak, hus,
Dayaniksiz 5 5’den az
thlamur, disbudak, giirgen, ceiba
a Oknar, ladin, karaagac,
Az Dayanikl 4 5-10 Cam, g 84
kirmizi mese, okume, obeche
Douglas goknari, melezi ceviz,
Orta Derecede 3 . . .
10-15 Afrika mahunu, keruing, kosipo,
Dayanikli . ]
meranti, sapele, tiama
Ardic, sedir, al mese, framire,
Dayanikli 2 15-20 ) )
kotibe, mahun, utile
Iroko, azobe, makore, afzelia,
Cok Dayanikli 1 25’den fazla
paduk, pelesenk

1.4.1 Agac Tiirii ve Ekstraktif Maddeler

Genellikle yogun ve koyu renkte 6z odun bulunduran agag¢larin odunlar1 daha uzun émiirli
olmaktadr. Agac tiirtinde 6zgiil agirhig digerlerine gore daha yiiksek olan odun daha fazla

dayanabilmektedir.

Oz odunun 6zgiil agirhginm yiksek olmas1 odunun saglamhgmm belirlemesinde temel etken
olarak bilinmektedir. Odun igerisinde bulunan boyali maddeler, regine, eterik yaglar, tanenli
maddeler, odun kaugugu gibi maddelerin yerlesmesi, ¢gamlarin 6z odunu iginde pinosilvin gibi
mantarlara kars1 zehirli etkileri olan maddeler bulunmaktadir. Ayrica 6z odun maddesi olarak

bazi fenollii maddelerin bulunmasi1 agag tiirtiniin saglamligini belirlemektedir.
Dogal dayanikliligin en 6nemli nedeni, diri odun hiicreleri 61diigiinde olusan 6z odun i¢cindeki

zehirli maddelerin varhgidir. Oz odunda bulunan ve dogal dayanikhlig saglayan ekstraktif

maddeler dort temel kimyasal bilesik grubu i¢erisinde incelenebilir.
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1.4.1.1 Polifenoller

Stilbenleri ve flavenoidleri icermektedir. Hemen her agag tiiriinde bulunan en yaygm 6z odun

ekstraktifleri grubunu olusturmaktadir.

1.4.1.2 Terpenoidler

Bunlar regine kanallar1 gibi ¢esitli bitki dokularmmdan sentez edilebilir. Bu yiizden regineli
odunlar belli derecede dogal ve saglam bir dayanikliliga sahiptir. Recineli agag tiirleri
reginesiz agag tiirlerine gére daha saglambir yap1 gosterebilmektedir.

1.4.1.3 Tropolonlar

Boylu mazida bulunan thujapilisin’in ¢esitli izomerleri en tipik 6rnekleridir.

1.4.1.4 Tanen Bilesikleri

Bir¢cok agac tiiriiniin odununda ve kabugunda bulunan bilesiklerdir. Mese tiirlerinde fazla
miktarda bulunmasiyla, mese agacmin dogal dayanikhlig1 diger bir ¢cok agac tiiriine oranla

daha fazladir.

1.4.2 Lignifikasyon

Lignin tipi ve miktar1 odundaki ¢iiriime bigimine ve oranina dnemli l¢iide etki eder. Ornegin;
yumusak ciirtikliik bir agaca niifuz ettiginde, lignin miktarinda meydana gelen az miktardaki
bir azalma ciirtiklik direncinde 6nemli miktarda bir diisiise neden olabilmektedir. Bu nedenle
lignin tip1 ve miktar1 odunun dogal dayanimini 6nemli 6l¢iide belirlemektedir (Yildiz 2005).
1.4.3 Bilyiime Karakteristikleri

Vejetasyon devresindeki tiretilen yaprak ve ibreler mantarlara karsi karbonhidrat bilesiklerini

icerdiginden, bu devrede aga¢ mantar zararlilarina kars1 daha dayanikh olacaktir. Bu nedenle,

biiyiimenin olmadigr donemde yapilan kis kesimlerinde elde edilen odunlar karbonhidrat
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bilesiklerini daha az icerecektir. Dolayisiyla mantarlara kars1 daha dayanikh bir yap1 ortaya

¢ikacaktir. Kis kesimlerinin renklenme ve ¢iiriime riskini azalttig1 kesin olarak kanitlanmustir.

1.4.4 Aga¢ Malze menin Sekli

Odunun uzun siire dayanimini saglamak iizere yuvarlak haldeki odun 6rneginin en iyi secenek
olacag bilinmektedir. Herhangi bir ahsap kazik sisteminde, eger dikdortgen enine kesitli agag
malzeme kullanimi i¢in zorunlu bir sebep bulunmuyorsa, ayni odun hacmi i¢in kare enine

kesitli aga¢ malzemenin secilmesidaha uygun olacaktur.

1.4.5 Kullanim Yeri ve Cevre Sartlar

Aga¢c malzeme, sicak ve rutubetli yerlerde, serin ve kuru yerlere gore daha kisa siirede
clirimeye baslar. Alcak yerler deniz seviyesinden yiiksek olan yerlere gore daha elverislidir.

Giines 1s1inlarinim etkisine kars1 kalin agag malzeme tabakasidaha iyi koruyucudur.

1.4.6 Diger Etme nler

Bunlarin basinda 06zgiil agrhk gelmektedir. Dogal dayanim bakimindan degiskenlik
gostermektedir. Bunun sonucunda, odunun dogal dayanimi aym tomrugun degisik
kisimlarinda bile farkl olabilmektedir.

Bir baska etmen, yas haldeki odunun sitma islemine maruz birakilmasidir. Bu islem odunun
dogal dayanimini azaltmaktadir. Su ve rutubet etkisine a¢ik birakilan aga¢c malzemede, suda
¢Oziinen ekstraktif maddeler odunu terk edeceginden dogal dayaniklilik azalir. Ayrica, agac
malzemenin asmri asidik ortamlarda birakimasi dogal dayaniklihgi azaltict bir etki yapar

(Y1ld1z 2005).

1.4.7 Aga¢ Malze menin Dogal Dayamkliligina Gore Siiflandirilmasi

Diri odun ¢iirlimeye karsi hassas bir yapiya sahip oldugundan, odunun dayaniklilik siniflar1 6z
oduna gore yapilmaktadr. Panshin ve De Zeeuw (1980), Amerikan aga¢ tiirlerini dayanikl
veya c¢cok dayankli, orta derece dayankl ve az dayanikli veya dayamiksiz olarak

siiflandirmustir. Berkel (1972), agac¢ tiirlerini dayanma siireleri bakimmdan, ¢ok dayanikl,
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orta derece dayanikli ve az dayanikli olarak smiflandirmistr. Selik (1988), mantar
clirtkliiklerine kars1 odunlarm dogal dayaniklhiliklarini, yiiksek derece dayanikli, orta derece
dayanikli ve az dayanikh agag¢ tiirleri olarak smiflandwrmistir. ASTM D-2017 (1994),
standardinda denemeler sonucu elde edilen agirlik kaybma gore, yiiksek dayanikh, dayanikli,
orta derece dayanikli, az dayanikli veya dayaniksiz seklinde bir siniflandirma yapilmistir.
Findlay (1985), tarafindan hazrlanmis sema bes farkli smifi kapsamaktadir.

1.4.7.1 Cok Dayamkh

Toprak ve su ile siirekli olarak temasta olan yerlerde kullanilan aga¢ malzemeler. Ornek
olarak: tel direkleri, kopriilerde kullanilan aga¢ malzeme, demir yolu traversleri, deniz
direkleri ve ¢it kaziklar.. Bu gruba pelesenk ve tik gibi tropik kokenli agaclar girmekte olup
dogal dayanim siireleri 25 y1l ve daha fazladur.

1.4.7.2 Dayamkh

Bu gruba toprak ile temas halinde olmayan yapilarda kullanilan aga¢g malzemeler girmektedir.
Bunlar, gemilerin iskelet, omurga ve giiverteleri, fi¢1 yapimi, pencere esikleri i¢in uygundur.
Bu gruba yerli agac malzeme olarak kestane, ak mese, porsuk ve sedir drnek gosterilebilir.

Dogal dayanim siireleri 15-20 yil arasindadir (Sivrikaya 2008).

1.4.7.3 Orta Derece Dayamkh

Bu smifa giren aga¢ malzemelerin toprakla temasta olan yerlerde kullanilabilmesi i¢in
emprenye edilmesi gerekmektedir. Kullanim yerleri; binalarin dis cephelerinde, catilarda ve
kirislerde kullanilabilir. Ayrica, gemi direkleri gibi teknelerin bazi kisimlarinda ve tasitlarda
kullanilabilir. Bu gruba yerli aga¢ tiirlerimizden ceviz ve servi dahil olmakta, dogal dayanim

stireleri 10—15 yil arasmdadr.

1.4.7.4 Az Dayanikh

Bu gruba giren aga¢ malzemelerin, kullanim yerlerinde rutubet alma riski varsa mutlaka
emprenye islemi yapilmasi gerekmektedir. Mobilyalarda ve i¢ baglantilarda giivenli sekilde

kullanilabilirler. Eger yiiksek oranda diri odun igeriyorlarsa, 6zellikle kuru odun termitlerinin
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bulundugu bolgelerde bocek saldrisina karsi uzun siireli koruma gerektirebilir. Bu gruba yerli
agac tiirlerimizden dut, karaaga¢, kirmizi mese, cam, goknar ve ladin girmekte, dogal

dayanim siireleri 5-10 yil arasmdadr.

1.4.7.5 Dayaniksiz

Bu smifa giren agaclar hizli sekilde kesilmeli, daha sonra bicilip kurutulmalidr. Etkili bir
sekilde emprenye edilmedik¢e yapilarda kullanilmamalidir. Tornacilikta, kontrplakta kaplama
olarak, cay kutulary kibrit ve sepet yapiminda kullanilabilirler. Bu gruba yerli agac
tirlerimizden akcaagag, atkestanesi, digbudak, giirgen, hus, thlamur, kavak, kaym, kizilagag

ve sogiit girmekte olup dogal dayanim siireleri 5 yilin altindadur.

Agac malzemenin ¢iiriimeye karsi direngteki azalmanin nedeni, agacmn yaslanmasina bagh
olarak 6z odunun i¢ bolgesinde mevcut olan ekstraktif maddelerdeki enzimatik
degisikliklerdir. Ayrica suda ¢Oziinen toksik ekstraktif maddelerin yikanmasi
gosterilmektedir. Yash agaglarda 6z odunun dis bolgesinde geng agaglara oranla ¢iiriiklik
direncinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, aga¢ yaslandigi i¢in ekstraktiflerin

biiyiik orandaki miktarna baglanmaktadir (Sivrikaya 2008).

1.5 ODUNU BOZUNDURAN FAKTORLER

Odunda zarar meydana getiren ve odunun bozulmasina yani zarar gdrmesine neden olan ana
faktorler abiyotik (biyolojik olmayan) ve biyotik kategorilerde toplanmistir. Abiyotik
zararlilar dig hava kosullarma maruz kalma, sisal ¢oziinme, kimyasal ¢dziinme ve mekanik
asmma olusturmaktadir. Biyotik zararlilar ise hayvansal ve bitkisel zararhlar olmak tizere 2

ana baslikta toplanir.

1.5.1 Abiyotik Zararhlar

1.5.1.1 D1s Hava Kosullarina Maruz Kalma (Weathering)

Ultraviyole 1sinlar tarafindan olusturulan fotodegradasyon ve oksidasyon nedeniyle odun

yiizeyinde meydana gelen renk degisikligidir (Y1ldiz 2000).
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D15 hava kogullarina maruz kalan odunda kimyasal degisme, fiziksel degisme ve saglamlikta
degisme meydana gelmektedir. Dig ortama maruz kalan odunun rengi ¢ok hizli etkilenir.
Genellikle tiim odunlarn odun ekstraksiyonu ve ligninin par¢alanmasindan dolay1 sari
renkten kahverengiye bir degisim gosterir. Meydana gelen bu renk degisimi sadece
yikkanmann baglad1g1 birkag ay icerisinde gerceklesir (Yazic12005).
1.5.1.2 Isisal Coziinme
Isisal ¢ zlinme odunun destilasyonu ve yanmasimi belirtmektedir.

A. Diisik sicakliga maruz kalma (200°C altr)

B. Oksijen varhginda yiiksek sicakhifa maruz kalma (200°C {istii)

C. Yanma
1.5.1.3 Kimyasal Coziinme
Kimyasal ¢6ziinme odunun hidrolizi ve oksidasyonunu belirtmektedir.

A. Kuvvetli asitlerin etkisinde birakilma

B. Kuvvetli bazlarm etkisinde birakilma

C. Giiglii okside edici maddelere ve baziorganik ¢oziiciilere maruz birakilma
1.5.1.4 Mekanik Asinma
Yiizey parcaciklarinda meydana gelen kirilma ve erozyon (kayma) meydana gelmesini ifade
eder (Yildiz 2000). Isik ve suyun birlikte meydana getirdigi olaylardan dolay1 odun yiizeyinin
bozunmasi, gdzenekler ya da seliilozlar arasi ¢atlaklar mikroskobik ve makroskopik seliilozlar

aras1 sekillenmeden dolay1 daha koyu bir yiizey meydana gelmektedir. Igne yaprakl agaclar,
yaprakli agac¢lara nazaran daha hizli bir sekilde asmir (Yazic12005).
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1.5.2 Biyotik Faktorler

Agaclarin degerini ve direncini diigliren biyotik faktorler hayvansal ve bitkisel olmak tizere iki
ana baslikta toplanmaktadir. Hayvansal zararllar ile bitkisel zararhlarin yaptiklari tahribat
karsilastirildiginda; tropik iklim kosullarinda bulunan agac tiirlerinde hayvansal zararlilar,
thman iklim kusaginda bulunan agag tiirlerinde ise mantar zararhlarinin ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Cilinkii 1liman bolgelerde bulunan ortamda mantar sporlar1 her yerde kolaylikla
bulunabilmekte ve uygun rutubet sartlari1 altinda kolayca ¢imlenmektedir. Ayrica bu
bolgelerde mantarlar niifuz ettigi odunu kisa bir zamanda ciiriitebildigi halde, diri odun
bocekleri hari¢ diger boceklerin tahribati i¢in daha uzun siirelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Diri
odun bocekleri hizli bir sekilde ¢cogalmakta, niifuz ettigi odunu hizli ve kisa siirede tahrip

edebilmektedir (Y1ld1z 2000).

1.5.2.1 Mantarlar

Odunda, organizmalar faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan degismeler; ¢iirlime, yumusak
ciiriik liik, renklenme ve bakteriler tarafindan yapilan etkiler olarak belirlenmektedir. Onemli
sayilan iki tip ¢liriikliik vardir. Bunlardan beyaz ¢iiriiklik 6nce lignini sonra seliilozu tahrip
eder.

Esmer c¢liriiklikte odunun sadece karbonhidratlar1 tahrip olunur ve lignine dokunulmaz. Geri
kalan ligninden dolayi, ¢lirlime ¢ogalmakta ve hiicre ¢eperini ¢okertinceye kadar hiicrenin

sekli degismez, ancak ilerlemis ¢iiriime devresinde odun hacminde kii¢iilme olur (Siimer
1986).

Govdelerinin biiyiik kismi diri odundan ibaret olan yaprakh agaglarda kesildiklerinden iki
veya li¢ ay sonra, esmer renk degisiklikleri goriilmektedir (Siimer 1976). Kesit yiizeylerinden
icerilere dogru havaya maruz kalan paransim hiicrelerinin igerikleri okside olup renk degisimi
meydana gelmektedir. Bu sathadan sonra beyaz ¢iiriikliige sebep olan mantarlar goriiliir (Selik

1973).
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Beyaz Ciiriikliik

Beyaz ¢iiriiklik yapan mantarlar yaprakl agaglar1 tercih eder. Odunun ¢iirtime si, okside edici
bir enzim olan ligninoz ile ligninin degradasyonu sonucu olusmakta, seliillozun degradasyonu

daha sonra baglamaktadir

Beyaz ¢iiriikliige maruz kalan odun beyazlagsmaktadir. Fakat beyaz ¢iiriikliige ugrayan odunun
yapisinda uzun siire degisiklik goriilmemektedir. Odunda hacim, kiitle, yogunluk, direnc;
ozellikle dinamik egilme direnci ve sertlik kaybolur. En sonunda da odun tamamen bozulur

(Bozkurt vd. 1995).

Mikroskobik incelemelerde, bozulmaya ugramis odunlarda lignince zengin olan orta lamelin
yok oldugu goriilmistiir. Orta lamelin uzaklastirilmasiyla ¢iiriimiis olan odun daha lifli bir
goriiniim almaktadir. Beyaz ciiriikliikte, ilk 6nce lignince zengin olan 6z 1511 hiicreleri ve

sonbahar odunu saldirtya ugramaktadir (Rayner ve Body 1998).

Esmer Ciiriikliik

Esmer ¢liriikliilk yapan mantarlar igne yaprakli agaclari tercih ederler. Selillozu hidroliz eden

seliilaz enzimleri, hemiseliilozu etkileyen sitaz (zytas) enzimleri ile odunu ¢iiriitiirler.

Mantarlarin bulastigi odun kahverengine donilismektedir. Odun agirhigindan, hacminden,
yogunlugundan, direncinden; 6zellikle dinamik egilme direnci ile sertligini kaybetmektedir.
Geriye kalan malzeme koyu kirmizi kahverenginde, boyuna ve enine yonde kiip seklinde
catlakli komiirlesmis goriiniimde bir kiitle halini almaktadir. Bu kiitle hemen hemen ligninden

ibaret olup, kolaylikla ufalanir ve igerisinde mantar hiifleri goriilmez (Bozkurt vd. 1995).

Yumusak Ciiriikliik

Yumusak ¢iirtiklik mantarlar1 su i¢i ingaatlarda kullanilan ve devamli olarak yiiksek rutubette

bulunan malzemede; Ornegin, sogutma kulelerinde, demiryolu traverslerinde, su iginde

bulunan direklerde gdriilmektedir.
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Yumusak ciiriikliikte baglangicta 6zellikle seliiloz degradasyona ugramakta, daha sonra lignin
tahrip edilmektedir. Lignin degradasyon hiz, ¢liriikliik ilerledikge artar.

Odun yiizeyi, 6zellikle yaz odunu siyah kahverengine doner, ayn1 zamanda da yumusar ve
catlar. Yumusak c¢iiriikliige ugramis oduna sivri uclu bir alet batirildiginda, kiymiklar kisa lifli
olarak kullanilmaktadir. Odunun ¢iiriimesi olduk¢a yavas gelisir; hacim yogunluk ve direng;
ozellikle egilme direnci ile dinamik egilme direnci beyaz ¢iiriiklikteki gibi bir azalma gosterir
(Bozkurt vd. 1995).

Yumusak ¢iiriikliikk yapan mantarlar i¢erisinde en 6nemlisi Chaetomium globosum’dur. Kayin
orneklerinin {ic hafta stireyle Chaetomium globosum un etkisine birakilmas1 sonucu; agirlik

kaybinda % 7,4, egilme direncinde ise % 61 oraninda agirlik kayb1 meydana gelmistir

Bakteriler

Mantarlarin aksine, notr ve hafif alkali ortamlarda (pH=7-8) iyi gelismekte, asit ortama kars1
genellikle duyarli olmaktadir. Bakteriler hiicre c¢eperini ¢ok az etkilediginden veya hi¢
etkilemediginden aga¢ malzemede olusturduklari zararlar Onemsiz kabul edilmektedir.
Odunlagmis hiicre ¢eperlerini tahrip edememelerinin nedeni olarak, hiicre ¢eperindeki seliiloz
gibi esas komponentlerin, bakterilerin gelismesini engelleyen lignin i¢erisinde bulunmalar:
kabul edilmektedir (Bozkurt vd. 1995). Biyotik zararhlarin aga¢ malzemeye ariz olma siiresi

Cizelge 1.4°de verilmistir.
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Cizelge 1.4 Biyotik zararlilarm aga¢ malzemeye ariz olma siiresi.

Agac Malze me Biyotik Zararlilar
Tipi Ciiriikliik Mantarlann | Taze Odun Bocekleri | Kuru Odun Bocekleri
Taze haldeki tomruklar Birka¢ hafta iginde Birka¢ saat i¢inde Ariz olmaz
Taze haldeki kereste Birkag¢ hafta iginde Kabuk varsa ariz olur Ariz olmaz

Depo veya serviste ) -
Birkag hafta ile birkag

daima kuru kalan Ariz olmaz Ariz olmaz o
ay i¢inde

malzeme

Kullanma yerindeki Birkag ay ile birka¢ yil Birkag hafta ile birkag
o Ariz olmaz o

agac malzeme (rutubet) iginde ay icinde

Toprakla temastaki ) o

) ) Birkag hafta ile birkag ay .

kullanma yerindeki Ariz olmaz Nadiren ariz olur
icinde

malzeme

1.6 LITERATUR OZETi

Sen vd. (2002), ¢evresel zararlari olmayan bitki ekstraktlarmmin odun koruyucu 6zellikleri
arastirmiglardir. Deneylerinde bazi bitki ekstraktiflerinin antifungal etkilerini belirlemek i¢in
Phanerochaete chrysosporium ME 446 ve Pleurotus ostreatus mantarlarini kullanmigslardir.
Emprenye maddesi olarak, mese palamudu, mese mazisi, sumak yapraklar1 ve kizilgam
kabuklarmmdan elde edilen ekstraktlar ile ayrica karsilastirma yapmak icin CCA emprenye
maddesi kullanmiglardir. Aga¢c malzemenin kullanim yerinde uzun siire dayanikliligi iki
faktore baghdir. Bunlar; kullanim srasinda ve sonundaki sartlar1 ve 6ziinde var olan dogal
dayanimidr. Odun, diger bitkisel dokularla kiyaslandiginda mikroorganizmalarm neden
oldugu bozunmaya kars1 daha diren¢li oldugu belirlenmektedir. Odun dokularin dogal direnci,
baslica hiicre ceperlerine dayanmaktadir. Bununla birlikte, bazi odunlarmm dogal direncinin

temel nedeni olarak 6z odunlarinda mevcut olan toksik maddelerin oldugu belirtilmistir.

Sivrikaya (2003), ¢alismasinda diri odun ve 6z odunun emprenye edilebilme oranlarmi ve
ardindan cesitli dayanim 6zelliklerini belirlemistir. Bu amac1 ger¢eklestirmek i¢in, saricam
(Pinus sylvestris), mese (Quercus petrae) ve kestane (Castanea sativa) diri ve 6z odunlarni
kullanmistr. Emprenye islemi i¢in, Tanalith-C (CCA) ve kreozot kullanmistir. Calismalarin
sonucunda emprenyeli 6rneklerde bir tahribatin goriilmedigi, kontrol 6rneklerinde ise sarigam

diri odun 6rnekleri 6nemli derecede beyaz ¢iiriikliikk zararma ugradigi belirlenmistir.
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Cetin vd. (2010), ¢alismalarinda Dogu Ladini (Picea orientalis) ve Sarigam (Pinus sylvestris)
0z ve diri odunu Orneklerinin ¢liriiklik mantarlarma karst dayamim testlerini
gergeklestirmistir. Odun 6rnekleri farkl siirelerde kahverengi (Coniophora puteana) ve beyaz
(Trametes versicolor) ¢iiriikliik mantarlarina maruz kalan odun bloklarinda ¢iiriiklik

mantarlarinin meydana getirdigi kimyasal degisimleri incelenmistir.

Stimer (1986), calismasinda odun materyalinde cesitli mantarlar tarafindan meydana getirilen
clriimenin, daha baslangic halinde iken tespit edilirse faydali olacagmi sdylemektedir.
Calismasinda artim burgusu ile alman odun kalemleri malt agar besin ortaminda
geligtirilmigtir. Besin ortamm icin % 2’lik malt agar kullanilmistir. Cam tiipler veya petri

kaplarda bu islemleri laboratuar ortaminda ger¢eklestirmistir.

Var (2009), calismasinda jeotermal akigskanlardaki potansiyel emprenye maddelerini ve
bunlarin ahsap emprenyesi i¢in uygunluklarini tartigmaktadir. Caligmasmdaki bulgularda,
cevre ve kimyasal maddelerle ilgili mevzuatlarla ve geleneksel ahsap emprenye maddeleriyle
karsilagtirmistr. Bunun nedeni olarak, jeotermal akiskanlar, erimis halde en ¢ok bulunan
kimyasallar bakimindan suda ¢6ziinen emprenye maddeleri sinifina girmesini gdstermektedir.

Ahsap malzemenin emprenyesinde kikullanimlar1 farkli deneme yontemleriyle arastirmigtir.

Micales vd. (1994), yenilenebilir bir kaynak olan ¢am kozalaklarinin potansiyellerine gore
kullanilmadigmni belirtmistir. Diinyanin her yerinde yillik olarak genis miktarda kozalak
bulundugu, 6zellikle gam kozalaklar1kagit endiistrisi i¢in kullanilabilecegini ifade etmektedir.
Tohumlarin serbest kalmasma yardimci olmasi i¢in kozalaklar biriktirilir, kurutulur. Bazi
fidanliklar kozalaklar1 saman ya da kuru yaprak Ortiisiinde ogitiir. Fakat kozalaklar i¢in
talebin az oldugunu belirtmistir. Cam kozalaklar1 orman ¢alisanlar1 i¢cin ek gelir kaynagi

saglayabilecegini belirtmistir.

Haslberger vd. (1991), kaym odunu ekstraktifleri ile muamele edilmis ¢am odunlarinda ev
teke bocegi (Hylotrupes bajulus) larvalarinin gelismesini arastirmislardir. Sicak su ekstraktlari
ve organosolv hamurlarindan elde edilen bazi kisimlar larvalarin gelisimi lizerinde onleyici
ozellik gostermektedir. Cok fazla 6nleyici 6zellik gésteren kisimlar 6zellikle 6z odunu ksilani

icerdigi saptanmustir. Bu ekstraktlarin lignin i¢erikleri oldukca diisiik bulunmustur.
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Nzokou vd. (2002), Pterocarpus soyauxii Taab. (Afrika Paduku) odunundan toluen ve etilen
ekstarksiyonu ile elde ettigi ekstraktifleri ¢iirlimeye karsi dayaniksiz olan tirleri emprenye
etmistir. Toluen ile paduk ekstraktini seyrelterek kavak odunlarmi vakumlu desikatorde
emprenye etmistir. Kahverengi ¢liriikliilk mantarlar1 Poria placenta ve Gloeophyllum trabeum;
beyaz ciiriiklik mantarlar1 Irpex lacteus ve Trametes vesicolor kullanarak soil-black testleri
uygulanmistir. Kontrol 6rneklerinde tiim mantar tiirleri i¢in %100 gelisme olusurken, Paduk
ekstraktlarmim kullanildig1 kavak odunlarinda dort tiir mantarm tiimiiniin bilylimelerinde en az

%40 azalma tespit edilmistir.

Vintila (1967), tarafindan yapilan ¢alismada fig1 yapiminda kullanilan Kayin laminatlarmin
ozelliklerinin iyilestirilmesinde dogal tanenler uygulanmistir. Uygulamada Coniophora
cerebella ve Polystictus versicolor mantarlar: kullanilmistir. Benzer testler Mese ve Kaymn
laminatlar1 karigik kullanilarak yapilmistir. Bir bagska denemede kaym fig1 levhalari, mese
6zodunu, quebracho, kestane, sumak, mese ve cam kabuklarnin ekstraktifleri kullanilarak
emprenye edilmistir. Sonuglara gore en az agirlk kaybi mese kabugu ekstraktifleri ile

muamele edilen 6rneklerde gergeklesmistir.

Dirol vd. (1991), yaptiklar1 ¢alismada, quebracho 6z odunundan (Schinopsis sp.) elde edilen
kondanse tanenler ve kestane 6z odunundan (Castanea sativa Mill.) elde edilen hidrolize
tanenlerin farkh sulu ¢ézeltileri vakum ve basing altinda emprenye edilmistir. Sekiz 6rnege
bes farkli yogunluklarda tanenler uygulanmustir. Calisma sonucunda diisiik yogunluklarda
kestane taneni C. versicolor’a karsi etki gostermemis, yogunlugun artmasi mantara karsi hafif
bir dayanim gOstermistir. Buna karsihik quebracho % 4 yogunlukta bile biiylik etki
gostermistir. Yeterli yogunluklarda uygulandigi G. trabeum’a karsi hem kestane hemde

Quebracho taneni yiiksek koruma saglamistir.

Kurtoglu (1984), ¢alismasinda kimyasal odun koruma ve yOontemlerine karsi ileri siiriilen
dogal, biyolojik ve alternatif odun koruma madde ve yontemlerinin genellikle yeterli etkiyi
gostermedigini belirtmistir. Dogal dayaniklilig1 fazla olan odun temininin zor oldugunu ve
aga¢ malzemenin korunmasmin, kimyasal olmayan yollar ile ger¢eklestirilemedigi takdirde

kimyasal odun koruma énlemlerinin kagmilmaz oldugunu belirtmektedir.

Khan vd. (1996), zamk agac1 (Acacia nilotica)’nin 6z odunu, kabuklar1 ve tohum kabuklarinin
gallik asit ve gallik asit metil esteri gibi ¢esitli tanenler igerdikleri bilinmektedir. Zamk agac1
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yapraklarmdan elde edilen aseton-su ekstraktlar1 Pythium aphanidermatum’un misel

gelisimine kars1 antifungal bilesenleri olarak gallik asit ve gallik asidin metil esteri tes his

edilmistir.

Smith vd. (1989), Robinia pseudoacacia (black locust) 6z odunlarmmi hekzan, etil asetat,
metanol ve sulu aseton olmak iizere bir dizi ¢6ziicii ile ekstraksiyona tabi tuttuktan sonra elde
ettigi ekstraktlar ile Populus grandidentata (titrek kavak) odunlarini emprenye etmistir.
Kahverengi ¢iiriiklik mantar1 Gloeophyllum trabeum etkisine maruz biraktigi normalde
dayaniksiz olan titrek kavak odun Orneklerinin ekstraktiflerin etkisiyle yiksek seviyede bir

koruyucu etki kazandigmi belirtmistir.

Hutchins (1997), tung agacindan elde edilen ekstraktifleri Eastern subterranean (dogu toprak
alt1 termitleri) ve Reticulitermes flavipes termitlerine kars1 test ederek, potansiyel antitermitik
etki gosterdiklerini belirtmistir. En giiclii antitermitik toksik etkiye sahip odun ekstrakti 48
saat sonra termitlerde toplu 6llime sebep olmustur. Tung agac1ekstaktlari kullanilarak yapilan
etkili termit kontrol metotlari; termit zehirleyici, termit itici (veya uzaklastirici), termit ¢ekici,
yem zehri, toprakta bariyerli uygulama ve Ilokal kereste uygulamalari yontemlerini
icermektedir. Reticulitermes flavipes torak alti termitlerine kars1 yapilan diger bir ¢alismada
ise, bu termit tiiriiniin Juniperus virginia testere talasi ekstraktlarmm karsisinda canhiligmi

stirdiiremedigi belirlenmistir.

Olteanu (1997), kestane odunu, Ladin ve Gdknar kabuklarindan ekstraksiyonla elde edilen
tanen materyalinin odun koruyucu Ozelliklerini laboratuar kosullarinda test mantarlariyla
aragtirmistrr. Sonuglar, kestane odunu, ladin kabugu, goknar ladin kabugu karigimindan elde
edilen bitkisel ekstraktlarin diisik yogunluklarda dahi (% 1-2) mantarlara kars1 iyi direng
saglarken; ladin odunu, kestane kabugu ve meyvesi, goknar odun ve kabugundan elde edilen
ekstraktlarmm ancak % 3’ln {lizerindeki yogunluklarinin (% 4-5) mantarlara karsi etki

saglayabildigini gostermistir.

Mori vd. (1997), bitki patojenleri ve odun ¢iiriikliik mantarlarina kars1 51 tiir yaprakli agag
odununun kabuklarindan elde ettikleri aseton ekstraktlarinin antifungal etkilerini aragtirmustir.
Genel olarak yaprakli agaglara kars1 zayif bir antifungal etki gostermistir. Manolya (Magnolia
obovata) tiiriiniin ¢ok kuvvetli bir antifungal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Mori daha

once yaptig1 calismasinda 21 tiir igne yaprakli aga¢ tiiri kabuklarindan elde ettigi aseton
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ekstraktlarmim odun ¢lirlime ve bitki hastaliklarma sebep olan birgok mantara kars1 antifungal

aktivitelerini saptamustir.

Tirkiye’nin Kahramanmaras bolgesinde yetisen ¢esitli agaglarm bazi boliimlerinin
antimikrobik aktiviteleri disk difizyon metodu ile Digrak vd. (1999) tarafindan arastiriimistir.
Pinus brutia Ten., Juniperus oxycedrus L., Abies cilicia Ant., & Kotschy Carr., Cedrus libani
A. Rich. ve Pinus nigra Arn. yapraklarinin, re¢inelerinin, aga¢ kabuklarmn, kozalaklarmm ve
meyvelerinin kloroform, aseton ve metanol ekstraktlar1 hazirlanmig ve test edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore antifungal etkiler biitlin ekstraktlar i¢in gdzlemlenmemistir. Juniperus

meyvelerinin aseton ve metanol ekstraktlari olduk¢a direngli bulunmanustir.

Ilcim vd. (1997), Tirkiye’de dogal olarak yetisen Andiz, Ardic (Juniperus drupacea),
Karadut (Morus nigra) ve Yasemin (Jasminum fruticans) den elde edilen ekstraktlarin anti
mikrobiyal etkisi Disk diflizyon metoduna gore 9 tiir bakteri ve 2 tiir maya iizerinde test
edilmistir. Sonuglar yasemin ekstraktmm mikroorganizmalarm gelismeleri iizerinde dnleyici
etkisinin olmadigini, Ardigc ve Karadut ekstraktlarmin bir bakteri digsinda diger bakterilerin

gelisimini farkli oranlarda 6nledigini gostermistir.

Hill vd. (1997), tarafindan yapilan ¢alismada orman yan {irlinlerinin biyolojik aktivitelere
sahip olduklar1 belirlenmektedir. Bitki tiirlerinden elde edilen bitkisel yan diriinlerin
renklenmelere karsi etkileri acik alan denemeleri ile arastirilmistir. Bitkisel yan {iriinler
arasinda ¢am yaginin en ekonomik oldugu belirlenmistir. Cam yag1 agik alan denemelerinde

keresteler lizerinde ¢ok iyi sonu¢ vermistir.

Bu tez calismasinin amaci, sarigam odununun cesitli kozalaklarin ¢ozeltileriyle emprenye
edilmesi sonucu odun zararlilarmna kars1 direncini belirlemektir. Ayrica araziye yerlestirilen
saricam odunlarmin basmg direnci ve egilme direncinde meydana gelen degismeler
belirlenmistir. Sarigam odunlarmin kozalak ¢ozeltileriyle emprenye edilmesindeki amag,
dogada kolay bir sekilde bulunan kozalaklarin odun koruma alaninda degerlendirilmesidir.

Ayrica ¢gevreye zarari olmayan alternatif bir emprenye maddesi elde edebilmektir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 MATERYAL

Caligmada tilkemize 06zgii dogal igne yaprakl agac tiirlerimizin kozalaklari ¢aligilmistir.
Yetistirilen veya plantasyonu yapilan fakat tilkemizin dogal agag tiirleri arasinda bulunmayan
tirler aragtirma kapsami disinda tutulmustur. Dort goknar tiirii Dogu Karadeniz Goknari
(Abies nordmanniana), Uludag Goknar1 (Abies bornmiilleriana), Kazdagi Goknar1 (Abies
equi-trojani), Toros Goknar1 (Abies Cilicica), bir ladin tirii Dogu Ladini (Picea orientalis),
bir sedir tiirii Toros Sediri (Cedrus libani), bes ¢cam tiirii Sarigam (Pinus sylvestris), Karacam
(Pinus nigra), Kizilgam (Pinus brutia), Fistikcamu (Pinus pinea), Halep ¢amm (Pinus

halepensis) arastirma kapsamina alinan tiirlerdir.

Her tiir icin olgun fakat heniiz agilmamus taze kozalaklar ile birlikte agilmis ve kuru haldeki
kozalaklar da toplanarak ¢aligilmistrr. Ornekler, her tiir i¢in en uygun toplama zamanlarinda
optimum yetisme yerlerine gidilerek temin edilmistir. Kozalaklar1i alinan tiirler ve 6rnek alma

noktalar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1 Deney materyali olarak kullanilan tiirler ve 6rnek aliman yerler.

Pinaceae Familyasi Tiirler Ormek Alma Noktalar
Toros Goknari Adana Kozan Bolgesi
Dogu Karadeniz Goknar1 Trabzon Bolgesi

Kazdag1 Goknar1 Balikesir I1i Edremit {lcesi
Uludag Goknar1 Bartm Ili Arit Beldesi Bolgesi
Dogu Ladini Trabzon Bolgesi

Toros Sediri Adana Kozan Bolgesi
Saricam Bartm Bolgesi

Karacam Bartin Bolgesi

Halep ¢amu Mugla Gokova Bolgesi
Fistikcami Bartm Bolgesi

Kizilgam Izmir Bolgesi

2.1.1 Deneylerde Kullanilan Aga¢ Malzemenin Ozellikleri

2.1.1.1 San¢am Odununun Anatomik ve Teknolojik Ozellikle ri

Sarnicam Odununun Makroskobik Ozellikleri

Sarigamda diri odun genis, sarimsi veya kirmizimsi beyaz renkte olup, enine kesitte govde
yarigapmin yaklasik {igte birini kapsar. Ozodun smir1 belirgin olup, genellikle yuvarlak, bazi
agaclarda diri odundan daha koyu renkte olup kirmizimsi kahverengidir. Kesildikten uzun
stire sonra agaclarda renk daha da koyulasir. Yillik halkalar i¢cinde, ilkbahar odunu ile yaz
odunu smirlart belirgin ise de, bazi agaclarda bu gecis ani degildir. Yaz odunu parlak

kahverengidir ve teget kesitte genis sarimsi seritler olusur.

Sarigam odunu boyuna ve teget kesitte parlaktir. Bol miktardaki re¢ine kanallar1 genellikle
genis olup enine kesitte ve 6zellikle yaz odunu tabakasi igerisinde agik renkte noktaciklar

halinde goriiliir. Boyuna kesitte ise liflere paralel oyuk ¢izgicikler olusturur. O zisinlar zengin

ve dardrr.
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Kabuk agacm yukari kismmda ince, krnuzi sarmms: kahverengidir. Ince tabakalar halinde
soyulur. Govdenin asagida kalan kisimlarinda kabuk daha da kalnlasr; kiil rengimsi gri

kahverengi derin yarmtilari bulunan kalm kabuk pullar1 halinde goriiliir.

Saricam Odununun Mikroskobik Ozellikleri

Sarigamin kabugunda sklerangim hiicresi bulunmaz. Oldukca belirgin tabakahdir. Kabuk
tabakalarmin derinligi icten disa dogru artar.

Saricam odununda yillik halkanin az bir bolimiinii meydana getiren yaz odunu tabakasi
keskin bir smirla ayrilmistr. Yaz odunundan ilkbahar odununa gegis ise tedricidir. Cok az
miktarda ikiz re¢ine kanalina rastlanmaktadir. Rec¢ine kanallar1 diizensiz bir bigimde

bulunmakta ve en ¢ok yaz odunu tabakasinda toplanmustir.

Sarigam odununun radyal kesitleri ilkbahar odununda daha ¢ok ve biiyiik, yaz odununda ise

daha seyrek ve kiigiik kenarl gegit vardir (Giray 1994).

Gegitler traheidlerin i¢inde tek sira halinde dizilmis olup, i¢ ice girmis 6 adet daireden ve
merkezde i¢i dolu, koyu renkte por’dan olusmustur. Kesit igerisinde kisim kisim 6zigmnlari
traheidleri odun traheidlerine dik olarak seyretmekte olup, bunlarin i¢indeki kenarli kegitler
daha kiigtik tiir.

Sarigam odunlarmdaki paransim hiicreleri birka¢ swra halinde dizilmistir. Re¢ine kanali

bulunan 6zisinlar disinda, diger 6zismlar genellikle tek siralidir.

2.1.1.2 Sanncam Odununun Dogal Yayilis1

Saricam mevcut ¢cam tiirleri icerisinde en genis yayilist olan ¢am tlrtidir (Sekil 2.1).
Yurdumuzda Eskisehir’in Yesildag’dan basglaylp doguya dogru Kuzey Anadolu yiksek
kesimlerini kaplayarak Sarikams iizerinden Kafkas’lara gegen saricam, Karadeniz Bolgesinde
Of, Siirmene dolaylarinda deniz kiyisina iner. Sarigamimn Tiirkiye’deki yayilis1 genellikle
kiglar1 uzun, karli ve soguk gegen daglk alanlarda yaygindir. Nitekim sarigamin yayilis
alanlarinda ortalama karh ortiilii giinler sayis1 genellikle 45 giinden daha fazladir. Erzurum-
Kars platolarinda bu deger 75 giine kadar ¢ikmaktadr (Atay 1977).
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Sekil 2.1 Sarigamin Tirkiye’dekidogal yayilisi (Keles ve Ayan 2007).
2.1.2 Ornek Agac Tiirderinin Ulke mizdeki Yayilis1 ve Baz Ozellikleri

2.1.2.1 Goknarlar

Ulkemizin en yaygin tiirleri arasinda bulunmaktadir. Géknarlarda kozalaklar dik durmakta,

olgunlaginca kozalak pullari1dagilarak aga¢ iizerinde kozalak ekseni kalmaktadir.
Dogu Karadeniz Goknan (Abies nordmanniana)

Kuzeydogu Anadolu’nun daglhk yorelerinde bulunur (Sekil 2.2). Ortalama 15-18 cm
uzunlugunda ve 5 cm capmdaki silindirik kozalaklar uca dogru daralmakta olgun halde
kirmizi-kahverengi bir goriinim almaktadir. Kozalak pullar1 3-4 cm genisliginde,
ticgenimsidir. Dis pullar i¢ pullardan daha uzundur. Kozalagin iizeri fazla reginelidir.
Kozalaklar dal iizerinde dik dururlar ve kozalak pullar1 dokiildiigiinde geriye ince bir eksen

kalr.
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Sekil 2.2 Dogu Karadeniz Goknarmin Tiirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklar (b).

Uludag Goknari (Abies bornmiillerriana)

Bat1 Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde yayilmistir (Sekil 2.3). Kozalak yapisi Dogu

Karadeniz géknarma benzer.

Sekil 2.3 Uludag Goknarinin Tirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklar1 (b).

Kazdagi1 Goknar (Abies equi-trojani)

Kazdagi dolaylarinda yetismektedir (Sekil 2.4). 15-20 cm uzunlugundaki kozalaklar
ozellikleri bakimmdan Oncekilere benzemektedir. Kazdagi Goknarinin kozalak dis pullar:
Toros Goknarinin aksine, i¢ puldan daha uzun ve ucu sivri vaziyette asagi dogru kivriktir.
Goknarlarda bol tohum yillar1 2-3 yil aralarla olugur. Toros Goknarinin 2 yilda bir, Kazdag:

Goknarmin 3 yilda bir bol kozalak tuttugu tespit edilmistir (Bozkus ve Coban 2009).
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Sekil 2.4 Kazdag1 Goknarinin Tiirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklari (b).
Toros Goknar (Abies cilicica)
Toros daglarinda yiiksek kesimlerde bulunmaktadir (Sekil 2.5). 15-20 cm uzunluk ve 6 cm

caplar1 ile dogal gdknar tiirlerimizin en biiyiik kozalaklarma sahiptir. Ozellikleri diger tiirlere

benzemektedir (Yaltirk 1993).

Sekil 2.5 Toros Tiirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklari(b).

2.1.2.2 Ladinler

Uzaktan bakildiginda gbknara benzese de piramide benzer tepesi ve sarkik dallar1 ile ondan
ayirt edilebilir. Boyu 40-50 m ye kadar ulasabilir. Igne yapraklar1 kisa, sivri uclu ve kesitli
dort kosedir. Olgunlagmis kozalagmm pullar1dagilmaz.
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Dogu Ladini (Picea orientalis)

Dogu Ladini, Dogu Karadeniz sahil daglarinda yayilmistir (Sekil 2.6). Yesil-morumsu renkli,
ic pullarm uzun bir eksen iizerinde asirtmali olarak kiremitvari dizilmesi ile olusan disi
kozalak déllenmeden sonra agagiya sarkar ve pullar1 dagilmaz. Dis pul ¢ok kii¢iik oldugundan
gorlilmez. Kozalak 9 cm. uzunlugunda, 6nceleri baz1 agaglarda yesil bazilarinda ise koyu
kirmiz1 renkte olup olgun kozalaklar a¢ik kiremit renginde, oval ya da silindirik yapida

pullarm kenarlar1 diizdiir (Ansin ve Ozkan 1993).

Sekil 2.6 Dogu Ladininin Tirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklari (b).

2.1.2.3 Camlar

Camlar iilkemizde en fazla yayilisa sahip olan aga¢ cinsidir. Camlarda kozalak pullar1 sikica
kapali olup olgunlasinca agilmaktadir. Bu pullar sonradan dagilmayip kozalagn {izerinde
kalr. Kozalak iki ya da {i¢ yilda olgunlasir. Onceleri etli olan pullar sonradan odunlagmakta,
u¢ kisimda kalkan veya Apofiz denilen bir kisim belirginlesmektedir. Apofizin iki ve ii¢ igne
yaprakli camlarda ortada, bes igne yaprakli ¢amlarda ugta bulunan bir gébegi vardir. Bu
gobek yassi, ¢ikik veya diken gibi bir mukro ile sonuglanir. Karpellerin bu sekilde kabarikligi
cam kozalaklar1 i¢in karakteristik olup bu 6zellik yardimiyla tiirler birbirinden kolayca

ayrilabilirler.

Kial¢am (Pinus brutia)

En genis yayilism ilikemizde yapan ve Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde biiyiik
ormanlar olusturan Kizilgam kozalaklar1 6-11 cm boyunda, parlak agik kahverengi ve topag
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seklindedir. Sap1 kisa veya sapsiz olup siirgiinlerde 2-6 adedi bir arada bulunur. Apofiz yan
pervazli, gobek bliyiik ve ice dogru basiktir (Sekil 2.7).

Ortalama hava kurusu kozalak agrhgi 40,7 gramdwr. Kozalak uzunlugu, genisligi ve
agirhiginda denizden yikseklik arttikga bir azalma goriilmektedir. Kizilgam yayilisy, yetisme

alanlar1 ve kullanim yerlerinin ¢esitliligi itibariyle Tiirkiye i¢in 6nemli bir tiirdiir.

Kizilgam kozalaginin sekillenmesi erken yaslarda baslar. 4-7 yasindan itibaren Kizilgamda

normal gelismis kozalaklara rastlanmaktadir. Kizilgam her sene bol kozalak vermektedir

(Sefik 1965).

Sekil 2.7 Kizilgamm Tiirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklar1 (b).

Karacam (Pinus nigra)

Ulkemizde genis bir yayilisa sahip olan Karagam Kuzey Anadolu daglarmin giineye bakan
yamaglarinda, Bati Anadolu, Giiney Anadolu’nun kuzeye bakan yamaglarinda yetismektedir
(Sekil 2.8). Kozalaklar1 5-8 cm boyunda simetrik ve sapsizdr. Apofiz ¢ikik gdbegi koyu
renklidir. Ug¢ kisimlardaki pullarin ¢ogunun gdébeginde kiicik bir diken bulunur. Olgun
kozalak sarimsr-kahverengi ve parlaktir. Bu tiiriin olusturdugu saf ve karigik ormanlarin 1,4
milyon hektar1 verimli, 0,8 milyon hektar1 ise kendisinden beklenilen ekonomik, sosyal ve
ozellikle kolektif-kiiltiirel yararlar1 saglayamayan bozuk ormanlardir (Deligoz ve Gezer

2005).
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Sekil 2.8 Karacamin Tiirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklar1 (b).

Sancam (Pinus sylvestris)

Cam tiirleri i¢cinde Diinya’da en genis yayilisa sahip olan Saricammn Kuzey Anadolu’daki
yayilis1 Bursa, Eskisehir ve Kiitahya dolaylarma kadar uzanr. Orta Anadolu da Akdagmadeni
ile Kayseri-Pinarbasi dolaylarinda yer alir (Sekil 2.9). Kozalaklar1 3-6 cm uzunlukta olur.
Kozalaklarin dip tarafi ¢arpik, boz mat renkli ya da koyu saridir. Gobek ortada, kiicik ve
parlak agik kahverengidir. Uzerinde batici bir diken bulunmaz Sapl olup asagiya sarkik

durumdadirlar.

Sekil 2.9 Sarigamin Tiirkiye’deki yayilist (a) ve kozalaklari (b).
Fistik Camm (Pinus pinea)

Bat1 Anadolu’da Bergama, Kozak, Aydin ve Mugla dolaylarinda mesgereler olusturur.
Antalya Manavgat sahillerinde, Gemlik Korfezinde, Maras civarinda Onsan kdyiinde,
Trabzon Kalenema deresinde, Coruh vadisinde Nasviye kdyiinde de lokal yetisme yerleri

vardir (Sekil 2.10). Ugiincii yilda olgunlasan 10-15 ¢cm uzunlugunda ve 10 cm ye kadar
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genislikte olan kozalak ovoidal veya kiireseldir. 5-6 adet radyal pervazi vardir. Gri-beyaz
renkte, gobek biiyiik ve dort koselidir.

Sekil 2.10 Fistikgcamimin Tirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklari (b).

Halep Camm (Pinus halepensis)

Halep ¢cami’nin iki lokal yetisme yeri bulunmaktadir. Birincisi Kadirli’nin Kizyusuflu koyi
civary, ikincisi ise Milas-Bodrum arasidir (Sekil 2.11). 8-18 c¢cm uzunlugundaki kozalaklar

uzun ve koniktir. Uzun ve kalin bir sap1 olup kozalak uglar1 asagiya bakmaktadir (Yaltirk
1993).

Sekil 2.11 Halep camt’nin Tirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklari (b).

2.1.2.4 Toros Sediri (Cedrus libani)

Kozalaklari; koni, silindir, fig1 gibi farkl sekiller gdstermekle beraber genel olarak, u¢ kism
dip kismmdan daha ince ve en genis yeri dibe yakm olan bir figiy1 andirir. Kozalak uglari da
kesik ¢okiik, kesik diiz, kesik sivri ve sivri sekiller gosterir. Olgun kozalak gri kahverengine
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kadar degisen renklere sahiptir (Odabas1 1967). Toros Sedirini yayilis sekli Sekil 2.12°de

gosterilmistir.

Sekil 2.12 Toros Sedirinin Tiirkiye’deki yayilisi (a) ve kozalaklar1 (b).

2.2 METOD

2.2.1 Emprenye islemi i¢in Cozelti Hazirlama

Kullanilan igne yaprakl agaclara ait kozalaklarmn acik arazide biyolojik organizmalara kars1

etkinligini belirlemek i¢in arazi denemeleri gergeklestirilmistir.

Arazi ¢alismasinda dogal koruyucu ¢ozelti hazrlamak igin: Abies cilicica (Toros goknari),
Abies nordmanniana (Dogu Karadeniz goknari), Abies equi-trojani (Kazdagi goknari), Abies
bornmiilleriana (Uludag goknar1), Picea orientalis (Dogu ladini), Cedrus libani (Toros
sediri), Pinus sylvestris (Sarigam), Pinus nigra (Karagam), Pinus brutia (Kizilgam), Pinus

halepensis (Halep ¢ami), Pinus pinea (Fistik¢ami) kozalaklar1 segilmistir.

Bu amagla, hava kurusu haldeki kozalaklar degrmende ogiitiildiikkten sonra sicak su ile
kaynatilip siiziildiikten sonra % 0.5 konsantrasyonda ¢dzeltiler hazirlanmistir. Sekil 2.13°de
Dogu Karadeniz Goknar1 ve Uludag Goknart kozalaklarindan elde edilen ¢ozeltiler

verilmistir.
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Sekil 2.13 Dogu Karadeniz Goknar1 ve Uludag Goknari kozalak ¢ozeltileri

Sekil 2.14’de Toros Sediri kozalaklarindan elde edilen ¢dzelti gosterilmistir.

Sekil 2.14 Toros Sediri kozalak ¢ozeltisi.

2.2.2 inorganik Bilesenlerin Analizi

Numunelerin ¢oziiniirlestirilmesinde MILESTONE Methods D Mikrodalga Kapali Kap
Yiiksek Basmgli Coziiniirlestirme Unitesi kullaniimistir. O giitiilmiis odun numunelerinden 0,5
g civarinda 1 mg hassasiyetinde analitik terazide tartildiktan sonra numuneler 10 mL hacimli

Teflon kaplara konulup iizerlerine 6,0 mL derisik HNO3 ve 2,0 mL % 30’luk H,0; ilave
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edilmistir. Teflon kaplarm kapaklar1 sizdirmaz sekilde kapatildiktan sonra kaplar rotorla
birlikte mikrodalga cihazina yerlestirilmistir. Mikrodalga ayarlari; 35 bar basing altinda,
srrastyla 6 dakika 250 W, 6 dakika 400 W, 6 dakika 650 W, 6 dakika 250 W magnetron giicii
uygulamalariyla ¢oziiniirlestirme saglanmis ve 3 dakika havalandirma yapilmistir. Daha sonra
¢oziiniir hale gelmis numune ¢ozeltileri gerektiginde siiziilerek 6l¢iilii balonlara alinmis, son
hacimleri 25 ml ye deiyonize suyla tamamlanmistir. Paralel olarak bir de numunesiz tanik

¢ozelti hazirlanmstir.

Daha sonra 25 element igeren karigik standarttan seyreltilerek 4 adet kalibrasyon ¢ozeltileri
hazirlamistir.  Analizler, SPECTRO GENESIS Marka Indikkif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometri (ICP-OES) ile gerceklestirilmistir (Sekil 2.15). Once cihazin plazmasi
yakilip 20 dk beklendikten sonra argon gaz akislar1 optimize edilmis daha sonra tanik ¢ozelti
ile cihazin sifir ayar1 yapilip kalibrasyon ¢ozeltileri okutularak kalibrasyon grafikleri elde
edilmistir. Her bir elementin en yliksek emisyon siddeti almacak sekilde dalga boyu kayma
ayarlar1 yapildiktan sonra Olgiimde cihazin Onerdigi primer dalga boylari kullanilarak
numuneler okutulmus elde edilen emisyon siddetlerine karsiik numune c¢ozeltilerinin
derigimleri belirlenmistir (ug/L). Daha sonra 6nceden kiitlesi bilinen numunelerdeki analit

miktarlart hesaplanarak sonuglar ppm (ng/g veya mg/kg) olarak verilmistir.

Sekil 2.15 ICP-OES Spektrometre.
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2.2.3 Emprenye Islemi

Arazi denemelerinde test materyali olarak gecirgenligi yiiksek, kolay emprenye edilen
Sarigcam (Pinus sylvestris) odunu segilmistir. Sarigam 6rnekleri budaksiz diizgiin 6rneklerden
2x2x30 cm boyutlarinda sec¢ilmistir. Her emprenye ¢ozeltisi i¢in 10 ar adet sarigam odunu
kullanilmistir. Ornekler emprenye kazanmna konularak 30 dk. 600 mmHg vakum islemine
maruz birakilmistir (Sekil 2.16). Daha sonra vakum etkisiyle hazirlanan ¢dzeltiler kazana sevk

edilerek 1 saat siireyle diflizyon islemine birakilmistir.

Sekil 2.16 Emprenye isleminin yapildig1 diizenek.

Emprenye isleminden sonra ornekler kazandan disar1 alinmis fazla miktardaki, sivi ¢ozelti
odunlarmn yiizeyinden bir bezle silinmistir. Ornekler hassas terazide tartilarak Retansiyon ve

% agirlik artiglar1 Esitlik 2.1°e gore hesaplanmustir.

GxC
Ratensiyon (Kg/m®) = ----------=--c==--- X 10
V
G: T2-T1 emprenyeden 6nce ve sonraki agirhk farki (g) 2.1)

C: ¢0zelti konsantrasyonu (0.5)
V:6rnek hacmi (cm?)

(T2-Ty)
% Agirlik artigl = ------------------- X 100
T1
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2.2.4 Oreklerin Araziye Yerlestirilmesi

Kozalak ekstraktifleriyle emprenye edilmis olan odun 6rnekleri kontrol 6rnekleriyle birlikte
Sekil 2.17°de goriildiigii gibi boylarinin yarisina kadar topragin icine gémilmiistiir (Sekil
2.18). Ornekler arazide 17 ay kalmustir. Arazi denemesi, Bartin- Amasra karayolunun yaklasik

5. kilometresinde bulunan korunakli bir arazide gerceklestirilmistir.

Sekil 2.17 Araziye yerlestirilen deney drnekleri.

Basing direnci i¢in alinan 3cm lik 6rnek |

TOPRAK USTU
15cm

TOPRAK ALTI

nunpQO | wedLieg

15cm

Basing direnci i¢in alinan 3cm lik 6rnek |

Sekil 2.18 Topraga yerlestirilen sarigam odunu.
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Araziye yerlestirilen Ornekler EN 252 standartlarma gore puanlandrimustir. EN

standartlarma gore puanlama Cizelge 2.2° de verilmistir.

Cizelge 2.2 EN 252 standartlarma gére puanlama.

252

Degerlendirme Sinifi Durumun Tanim
0 Saldir1 yok Orneklerde fark edilebilir bir degisim yok.
Fark edilebilir fakat smirl yogunlukta ve dagilimda bir
degisim.
L Zayif derecede | Distan goriilen renk degisiklikleri veya ylizeysel
saldirt degradasyon.
Odunun yumusamas1 en yaygmn belirti goriinlir derinlik 1
mm.
Gozle goriiniir belirtilere gore meydana gelen orta derecede
5 Orta derecede | degisiklikler.
saldir Degisiklikler odunun yumusamasmi (toprak TUstlii ve
altinda) 2-3 mm derinlikteki gosterir.
Siddetli degisimler:
Odunda genis bir ylizeyde 3-5 mm derinlikte ¢lriiklik
3 | siddetli saldm (0rnegin yumusak ¢liriikliik ya da toprak istii veya altinda
ornek yiizeyindeki diger ¢liriikliikler) ya da daha smirh bir
ylizeyde 10-15 mm derinlikte yumusama Ornegin birkag
mn¥ alanda beyaz giiriikliik.
4 | Yikicitahribat | Arazide 6rnegin kirilir hale gelmesi.

2.2.5 Egilme Direnci Testi

Calisma kapsaminda Kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli odun 6rnekleri ve kontrol drnekleri

lizerinde arazi testi oncesi ve sonrasi egilme direnci testi yapilmis ve egilmede elastikiyet

modiilii bulunmustur. Egilme direnci testi, Zwick marka Universal test aletiyle mesnet agiklig1

24 cm ye ayarlanarak odun Orneklerinin radyal yiizeylerine yikk uygulanmak suretiyle

yapilmistrr. Ornekler TS 2474 standartlarma uygun olarak hazirlanmustir (Sekil 2.19).
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Egilme direnci Esitlik 2.2 ye gore hesaplanmustur.

1,5 Pmax L
T p— (\][111113) (2.2)
bh?

Pmax = maksimum yiik (N)

L = Dayanak a¢ikhigi (mm)

b =Ormegin genisligi (mm)
h = Ornegin yiksekligi (mm)

Sekil 2.19 Universal test aleti.

2.2.6 Basing¢ Dire nci

Calisma kapsaminda Kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli odun 6rnekleri ve kontrol 6rnekleri
lizerinde arazi testi Oncesi ve sonrasi liflere paralel basing direnci testi yapilmstr (Sekil 2.20).
Basing direnci testi, Zwick marka Universal test aletiyle yapilmistir. 2x2x3 c¢cm boylarinda
hazirlanan drneklere liflere pralel yonde basing uygulayarak belirlenmistir. Ornekler TS 2595

standartlarmna uygun olarak hazirlanmstir.
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Basing direnci Esitlik 2.3’e gore hesaplanmuistir.

Pmax
TR p—— (N0 (2.3)
b.d

Pmax = maksimum yiik (N)
b =Omegin genisligi (mm)

d =0megin kalinligr (mm)

Sekil 2.20 Universal test aleti.

2.2.7 Toprak Analizi

Deney oOrneklerinin yerlestirildigi araziden alman toprak Ornekleri Bartin Orman Fakiiltesi
Toprak laboratuarinda analiz edilmistir. Yapilan analizlerde test alanindan 20 cm derinlikten
alman toprak 6rneklerinde kum, kil, toz, pH, organik karbon ve toplam azot oranlar1 tespit

edilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 ARAZi DENEMELERI

3.1.1 Cozeltilere Ait pH Degerleri

Arazi denemelerinde kullanilan koruyucu c¢ozeltilere ait pH degerleri Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Koruyucu ¢ozeltilere ait pH degerleri.

Cozelti pH
Toros Goknar1 5,08
Dogu Karadeniz Goknar1 7,01
Kazdag1 Goknar1 5,04
Uludag Goknar1 5,02
Dogu Ladini 5,62
Toros Sediri 6,81
Sarigam 6,18
Karagam 5,08
Kizilgam 4.84
Halep ¢ami 5,64
Fistikcami 573

Hazirlanan ¢ozeltilerde en yiksek pH degeri 7,01 ile Dogu Karadeniz Goknar1 ¢ozeltisinde
bulunurken, en diisik pH degeri 4,84 ile Karagam ¢ozeltisinde tespit edilmistir. Bu farkl

sonuglarin kozalak tiirlerinin kimyasal yapisindan kaynaklandig: distiniilmektedir.
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3.1.2 inorganik Bilesenler

ICP-OES ile kozalak orneklerinde tespit edilen eser element miktarlar1 Cizelge 3.3°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde; Berilyum miktarmimn tiim kozalak tiirlerinde 0,1 mg/kg n
altinda oldugu, kadmiyum un (Cd) en yiiksek Dogu Karadeniz Goknar1 tiirii kozalak
cozeltisinde bulundugu goriilmektedir. Arsenik miktar1 (As) tiirlerde 0,3 mg/kg m altinda
cikmistir. Hg elementi ¢ogu ¢dzeltide 0,1 mg/kg seviyesinin altinda ¢ikmistir. Krom (Cr)
Toros Sediri 6rneginde diger tiirlere oranla oldukca yiiksek ¢ikmustir (11,7 mg/kg). Nikel (N1i)
Halep cami ¢ozeltisinde 12,2 mg/kg bulunmustur. Birkag tiirlin diginda Se 0,4 mg/kg n, Sb
ise 0,5 mg/kg m altinda tespit edilmistir. Ba tiirlere gore degisken sonu¢ vermistir, Karacam
kozalak ¢ozeltisinde maksimum deger (119,4 mg/kg) ¢cikmistir. Kobalt (Co) genellikle 0,05 in
altinda ¢ikarken en yiiksek deger (0,57 mg/kg) Toros Sediri kozalak ¢ozeltisinde ¢ikmustir.

Bakir (Cu) diger elementlerle kiyaslandiginda yiksek degerlerde bulunmustur. Uludag
Goknar1 kozalak ¢ozeltisinde Cudegeri21,7 mg/kg bulunmustur.

Aliminyum (Al) tiirlere gore yiksek bir oran gosterirken, en fazla Sarigam kozalak
cozeltisinde (840,8 mg/kg) ¢ikmistir. Demir (Fe) elementi de Al gibi yiliksek degerler
vermesine karsin en fazla Sarigam (420,4 mg/kg) ve Karagam (400,7 mg/kg) kozalaklari

¢Ozeltisinde bulunmustur.
Na, K, Ca ve Mg nin ylizdesel olarak sonuglarina bakildiginda Na, tiim tiirlerde % 0,2 nin
altinda bulunmustur. Potasyum (K) genelde % 1-2 arasi sonuglar verirken Ca, % 0,1 ile 0,3

arasidegerler gostermistir. Mg ise % 0,1 ile 0,2 aras1 sonuglar vermistir.

Elementel analiz yapilan kozalak ve meyvelerin listesi Cizelge 3.2 de verilmektedir.
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Cizelge 3.2 Elementel analiz i¢in kullanilan kozalak ve meyve tiirleri.

Ornek No Kozalak Tiirii

Uludag Goknari

Dogu Karadeniz Goknari

Kazdagi Goknari
Toros Goknart

Saricam

Karagam

Fistikcami

Halepcami

O| O N| O g | W DN B

Kizilgam

[EEN
o

Dogu Ladini

=
=

Toros Sediri

Cizelge 3.3’de deney Orneklerinde belirlenen eser element miktarlar1 goriilmektedir.
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1%

Cizelge 3.3 ICP-OES! ile deney 6neklerinde belirlenen eser element miktarlari® (mg/kg).

Be | cd | As | Hg | ¢ | Pb | Ni | se | sb | Ba | Co | cu | Mo | Al | Fe | Vv (';f) (50) ((03/“;*) ?t%
1 | <0 | 028 | <03 | <01 | 075 | 93 | 645 | <04 | <05 | 89 | <0,05 | 21,7 | 015 | 3092 | 685 | <0.1 | 0,007 | 2,328 | 0,112 | 0,239
2 | <01 | 057 | <03 | <01 | 57 | 19 | 11,9 | <04 | <05 | 543 | 020 | 147 | <005 | 1106 | 1605 | <01 | 0059 | 2118 | 0,118 | 0,205
3| <01 | 033 | <03 | 03 | 083 | 18 | 104 | <04 | <05 | <08 | 006 | 143 | <005 | 1059 | 1045 | <01 | 0,007 | 1,691 | 0,252 | 0,181
4 | <01 | 017 | <03 | <01 | 056 | 36 | 112 | <04 | <05 | 49 | 009 | 165 | 014 | 658 | 805 | <01 | 0,006 | 2421 | 0,085 | 0,241
5 | <01 | 019 | <03 | <01 | 152 | <01 | 372 | <04 | <05 | 339 | 021 | 588 | <005 | 840,8 | 4204 | <01 | 0,009 | 0298 | 0,217 | 0,092
6 | <01 | 027 | <03 | <01 | 147 | 21 | 810 | <04 | <05 | 119.4 | <0,05 | 103 | <005 | 472,0 | 400,7 | <01 | 0,035 | 0293 | 0,175 | 0,130
7 | <01 | 047 | <03 | <01 | 020 | <01 | 607 | <04 | <05 | 523 | <005 | 473 | 028 | 1804 | 441 | <01 | 0,030 | 0647 | 0,323 | 0,081
8 | <01 | 020 | <03 | <01 | 065 | 24 | 122 | <04 | <05 | 475 | <005 | 7,63 | 048 | 1685 | 118 | <01 | 0034 | 0,126 | 0,098 | 0,115
o | <01 | <01 | <03 | <01 | 147 | 10 | 257 | <04 | <05 | <08 | <0,05 | 470 | <005 | 100,2 | 1045 | <01 | 0,007 | 0,712 | 0,156 | 0,111
10| <01 | <01 | <03 | <01 | 056 | <01 | 328 | <04 | <05 | 7.1 | 006 | 107 | <0,05 | 1884 | 192,6 | <0,1 | 0,006 | 1,118 | 0219 | 0,145
11| <01 | 016 | <03 | <01 | 117 | 22 | 059 | <04 | <05 | <08 | 057 | 7,92 | <0,05 | 389,7 | 1009 | <01 | 0,003 | 1,225 | 0,215 | 0,202

! SPECTRO GENESIS (Yatay Plazma)
zégﬁtﬁlmﬁs 105 + 3 °C’da kurutulmus, yaklasik 0,25 g ve 0,1 mg duyarlikta tartilmis odun 6rneklerinin eser element icerikleridir.
% < saretinin sagindaki degerler elementin tayin siniridir.

Tabloda simge halinde verilen elementlerin agik isimleri agagida verilmektedir.

Be: Berilyum Pb: Kursun Co: Kobalt V: Vanadyum Cd: Kadmiyum Ni: Nikel Mg:Magnez
Cu: Bakir Na: Sodyum As: Arsenik Se: Selenyum Mo: Molibden K: Potasyum Fe: Demir
Hg: Civa Sb: Antimon Al: Aliiminyum Ca: Kalsiyum Cr: Krom Ba: Baryum



3.1.3 Emprenye Islemi Sonuclar

3.1.3.1 Retensiyon Degerleri

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen retensiyon degerleri Cizelge 3.4’de, agirlik artisina

iliskin ortalama degerler ise Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Emprenye sonucu retensiyon degerleri (kg/m?).

Retensiyon ( kg/m®)
Cozelti i

Ort. | Stsp. | Max. | Min.
Toros Goknari 0,5 0,3 0,9 0,2
Dogu Karadeniz Goknari 0,7 0,3 1,1 0,2
Kazdag1 Goknari 0,9 0,4 1,9 0,4
Uludag Goknart 0,9 0,3 1,3 0,2
Dogu Ladini 0,8 0,6 2,1 0,2
Toros Sediri 0,5 0,2 0,8 0,2
Saricam 0,9 0,5 1,7 0,2
Karacam 0,5 0,4 1,0 0,2
Kizilgam 0,6 0,3 1,0 0,2
Halep ¢ami 1,3 1,0 3,0 0,2
Fistikcami 1,0 0,6 1,7 0,3

Cizelge 3.4’e gore emprenye sonucunda retensiyon degerlerinde en yliksek ortalama 1,3
kg/m® ile Halep ¢amu kozalak ¢ozeltisi olurken, en diisik deger 0,5 kg/m® ile Toros Sediri
kozalak ¢ozeltisi olmustur. Ayni tabloda emprenye sonucunda retensiyon degerlerinde en
yiiksek standart sapma degeri 1,0 kg/m® ile yine Halep cami kozalak ¢ozeltisi, en diisiik

standart sapma degeri ise 0,2 kg/ m? ile yine Toros Sediri ¢ozeltisinde bulunmustur.

Tiim ¢ozeltiler arasinda emprenye sonucunda retensiyon miktarlarinda maksimum deger 3,0
kg/m®ile Halep ¢amu ¢ozeltisi olurken, minimum deger ise 0,2 kg/m® ile Karagam ve Saricam
¢ozeltisi olmustur. Maksimum degerler arasinda en diisiik deger 0,8 kg/m® ile Toros Sediri
¢ozeltisi olurken, minimum degerler arasinda en yiiksek deger 0,4 kg/ m? ile Kazdag1 Goknari

¢ozeltisi olmustur.
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Cizelge 3.5 Emprenye sonucu agirlik artis1 degerleri ( % ).

Cozelti (%) Agirhik Artisi |
Ort. | Stsp. | Max. | Min.
Toros Goknari 18,6 10,2 30,0 6,5
Dogu Karadeniz Goknari 35,0 16,4 57,9 8,8
Kazdag1 Goknari 38,0 14,2 65,3 14,7
Uludag Goknari 31,8 | 11,8 47,0 7,1
Dogu Ladini 28,4 | 183 66,6 6,1
Toros Sediri 15,9 7,0 28,2 4,9
Saricam 33,3 16,0 57,3 49
Karacam 17,7 12,3 35,7 54
Kizilgam 22,5 9,7 37,1 7,1
Halep ¢amu1 46,8 | 350 | 106,1 | 58
Fistikgami 31,4 15,1 47,8 9,2

Cizelge 3.5’e gore emprenye sonucu agirlik artisi degerlerinde yiizde olarak en yiiksek
ortalama deger %46,8 ile Halep cami ¢ozeltisi olurken, emprenye sonucu agirlik artist
degerlerinde yilizde olarak en diisiik ortalama deger %15,9 ile Toros Sediri ¢dzeltisi olmustur.
Emprenye sonucu agirlik artist degerlerinde en yiiksek standart sapma degeri %35,0 ile Halep
camu ¢ozeltisi olurken, en diislik standart sapma degeri %7,0 Toros Sediri ¢6zeltisi olmustur.
Tiim ¢ozeltiler arasinda emprenye sonucu agirlik artig1 degerlerinde maksimum deger %106,1
ile Halep cam1 ¢ozeltisi olurken, en diisiik deger %4,9 ile Toros Sediri ¢ozeltisi olmustur.
Maksimum degerler arasinda en diisiik deger %28,2 ile Toros Sediri ¢ozeltisi olurken,

minimum degerler arasinda en yliksek deger %14,7 ile Kazdagi Goknar1 ¢6zeltisi olmustur.

3.1.3.2 Retensiyon Degerlerine Iliskin Istatistiksel Analiz

Saricam odunu iizerinde c¢esitli aga¢ kozalak cozeltilerinin emprenye sonrasi retensiyon
tizerindeki etkisinin bulunabilmesi amaciyla basit varyans analizi yapilmistir. Retensiyona
etki eden, aga¢ kozalak ¢ozeltileri tek bir faktdr olmasi nedeniyle basit varyans analizi

uygulanmigtir. Yapilan analize ait degerler asagidaki Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Retensiyon degerlerine iliskin basit varyans analizi.
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Kareler Serbestlik Kareler P-Degeri
toplam Derecesi ortalamasi F-degeri | (P<%00,05)
Gruplar
6,467 10 0,647 2,724 ,005
arasi
Gruplar ici 23,502 99 0,237
Toplam 29,969 109

Yapilan analiz sonucu aga¢ kozalak cozeltilerinin retensiyon lizerinde bir etkisinin oldugu

belirlenmistir. Yani saricam odununda retensiyon tizerinde ¢esitli agag tiirleri kozalaklarindan

elde edilen ¢ozeltilerinin bir etkisi oldugu bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucu hangi ¢ozeltilerin odunda retensiyon lizerinde farkli bir etki

yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi yapilmistir. Tukey testi yapilarak farkli gruplarin

tespiti Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Retensiyon degerlerine iligskin Tukey testi.

Cozelti Hata arahg ( 0,05)
Ortalama Deger | HG
Toros Sediri 0,5 A
Karacam 0,5 A
Toros Goknari 0,5 A
Kizilgam 0,6 A
Dogu Karadeniz Goknari 0,7 AB
Dogu Ladini 0,8 AB
Uludag Goknari 0,9 AB
Sarigcam 0,9 AB
Kazdag1 Goknari 0,9 AB
Fistikgami 1,0 AB
Halep cami 1,3 B
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Cizelgede 3.7°de goriildigii gibi retensiyona etki eden c¢ozeltiler iic grup halinde
smiflandirilmistir.  Kozalak ¢ozeltilerinden en diisilk retensiyon degeri Toros Sediri

cozeltisiyle, en yliksek agirlik artis1 Halep cami ¢ozeltisiyle elde edilmistir.

Toros Sediri, Karagam, Toros Goknari, Kizilgam ayni homojenik grupta iken, Dogu
Karadeniz Goknari, Dogu Ladini, Uludag Goknari, Sarigam, Kazdagi Goknari, Fistikgami
farkli homojenik grupta yer almistir (Cizelgede 3.7).

3.1.3.3 Agirlik Artisi (% ) Degerlerine iliskin Istatistiksel Analiz

Kozalak ¢ozeltilerinin agirlik artis1 tizerindeki etkisini gosteren basit varyans analizi agsagidaki

tabloda goriilmektedir. Yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8 Agirlik artis1 degerlerine iliskin basit varyans analizi.

Kareler Serbestlik Kareler P-Degeri
toplami derecesi ortalamas1 | F-degeri | (P<%00,05)
Gruplar
9171,401 10 917,140 3,312 ,001
arasi
Gruplar ici 27414,105 99 276,910
Toplam 36585,506 109

Yapilan analiz sonucu kozalak cozeltilerinin agirlik artis1 iizerinde bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Yani sarigam odunu agirlik artis1 iizerinde gesitli agag tiirleri kozalaklarindan

elde edilen ¢ozeltilerinin bir etkisi oldugu bulunmustur.
Yapilan varyans analizi sonucu hangi ¢ozeltilerin odun agirlik artis1 iizerinde farkl bir etki

yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi yapilmistir. Tukey testi yapilarak gruplar

arasindaki farklilik belirlenmistir (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9 Agirlik artis1 degerlerine iliskin Tukey testi.

Cozelti Hata arahgi ( 0,05)
Ortalama Deger | HG
Toros Sediri 15,9 A
Karagam 17,7 A
Toros Goknari 18,6 A
Kizilgam 225 AB
Dogu Ladini 28,4 AB
Fistikcami 314 AB
Uludag Goknart 31,8 AB
Saricam 33,3 AB
Dogu Karadeniz Gdknari 35,0 AB
Kazdagi Goknari 38,0 AB
Halep ¢cami 46,8 B

Cizelge 3.9°da goruldiigii gibi agirlik artisina etki eden ¢ozeltiler ii¢ farkli homojenik grup
meydana getirmistir. Kozalak cozeltilerinden en diisiik agirlik artist degeri Toros Sediri

cozeltisiyle, en yliksek agirlik artisi Halep cami ¢ozeltisiyle elde edilmistir.

Toros Sediri, Karagam, Toros Goknari ayni homojenik grup iken, Kizilgam, Dogu Ladini,
Fistikcami, Uludag Goknari, Sarigam, Dogu Karadeniz Goknari, Kazdagi Goknari, farklh
homojenik grupta yer almistir (Cizelge 3.9).

3.1.4 Arazi Testi Sonuclar:

3.1.4.1 Arazi Testi Sonras1 Agirhk Kayiplari

Arazi testi sonrasi Orneklerde agirlik kayiplarini belirlemek igin, oncelikle 6rnekler hava
kurusu hale getirildikten sonra 6rnekler lizerindeki toprak kalintilari temizlendi. Daha sonra
dijital terazide tartilan 6rneklerin agirliklar1 kaydedildi. Arazi testi dncesi hava kurusu haldeki
ornek agirliklar ile test sonras1 6rnek agirliklar: arasindaki fark hesaplanarak agirlik kayiplari
ortaya ¢ikarildi. Test Gncesi ve test sonrast odun drneklerinde meydana gelen % agirlik kaybi

hesaplanarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Arazi testi 6rneklerinde meydana gelen % agirlik kayiplari.

Sekil 3.1’e baktigimizda en fazla agirlik kaybi Dogu Karadeniz Goknari ¢ozeltisi ile
emprenyeli orneklerde goriilmistiir (% 8,30). Bu sonu¢ EN 252 standardina gore tahribat
derecelerinin siiflandirildig Cizelge 3.11 ile uyumludur. Bu ¢izelgede orta derecede tahribat

ile 2,4 puan almistir. Bunu % 6,36 ile Kizilgam ve % 5,93 ile kontrol 6rnekleri izlemistir.

En distik agirlik kaybi ise % 1,07 ile Fistikgami ¢ozeltisinde ve % 2,41 ile Kazdagi Goknari
kozalak ekstraktifleriyle ¢ozeltili Sarigam odunu oOrneklerinde goriilmiistiir. Tahribat
derecesine gore yapilan degerlendirmede Fistikcami 1,0 puan ile Kazdagi Goknar ise 1,4 ile

hafif tahribatl gruplarda yer almislardir.

Genel olarak agirlik kayiplarina baktigimizda, sarigam kontrol 6rneklerinde en fazla kayip
olmas1 beklenirken Kazdagi Goknari kozalaklari ile emprenyeli 6rneklerde ¢ikmustir. Bu
durum bu ¢ozeltide mantar ve diger mikroorganizmalar i¢in gerekli olan bazi seker ve nisasta
gibi besin maddelerinin bu agac tiirli kozalaklarinda yeterli miktarda ya da fazla olusundan

kaynaklanabilir.

En az tahribat puani verilen Saricam (0,2) ve Toros Sediri (0,4) ¢ozeltileriyle emprenyeli

orneklerde en az agirlik azalmasi beklenirken % 3,70 ve % 4 gibi kayiplar ortaya ¢ikmustir.
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Burada dikkate alinacak bir faktorde sudur; arazi testi yapilan orneklerde tam hassas bir

sekilde agirlik kaybini tespit etmek giic olmaktadir.

Uzun bir siire topraga c¢akili halde birakilan odun orneklerinin gozeneklerine kadar toprak
partikiilleri yerlesmektedir. Bu da odun 6rneginin agirligini etkilemektedir. Fircalama ile kaba
partikiiller odundan uzaklastirilabilmektedir, fakat tamamen temizlenememektedir.

3.1.5 Toprak Analizi Sonuclari

Orneklerin arazi testi boyunca bulundugu toprak 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge

3.10°da goriilmektedir.

Cizelge 3.10 Toprak analiz sonuglari.

% 81,4 kum
Tekstiir % 6,1 toz Tiir: kumlu balgik
% 12,5 kil
pH 5,94 Hafif asit karakterli
Organik karbon (C) 1,62
Toplam azot (N) 0,12

Toprak analiz sonucuna gore; deney alaninda mevcut olan toprak tiirii kumlu balgik ¢ikmustir.
Hafif asit karakterli, kiregsiz ve tuzsuz bulunmustur. Organik karbon degeri iist toprak igin
diisiiktiir. Organik madde ve toplam azot igeriginin diisiik olmas1 mikrobiyal canlilarin say1 ve

tiir itibariyle az oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Arazi testine tabi tutulmus kozalak cozeltileriyle emprenyeli sarigam odunlart ciirtikliik

yoniinden EN 252 standardina gore degerlendirilmistir. EN 252 standardina gore yapilan

degerlendirme de elde edilen sonug Cizelge 3.11°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.11 Arazi testi degerlendirilmesi.

Cozelti tiirii Ortalama puan Degerlendirme

Saricam Kontrol 2,2 Orta derece tahribat

Toros Goknari 15 Hafif tahribat

Dogu Karadeniz Goknar1 2,4 Orta derece tahribat

Kazdag1 Goknari 1,4 Hafif tahribat

Uludag Goknari 1,1 Hafif tahribat

Dogu Ladini 1,5 Hafif tahribat

Toros Sediri 0,4 Tahribat yok denecek kadar az
Sarigcam 0,2 Tahribat yok denecek kadar az
Karacam 0,9 Tahribat yok denecek kadar az
Kizilgam 1,2 Hafif tahribat

Halep ¢ami 0,8 Tahribat yok denecek kadar az
Fistikcami 1,0 Hafif tahribat

Cizelge 3.11°de tahribat derecelerinin puanlarina bakildiginda; saricam kontrol 6rneklerinde
orta derecede tahribat meydana geldigi goriilmektedir. Toros Sediri, Sarigam, Karacam ve
Halep ¢ami kozalaklarindan hazirlanan ¢ozeltilerin biyolojik organizmalara karsi 6nemli bir

koruma sagladig goriilmektedir.

Bu ¢izelgeye gore en yliksek tahribat Dogu Karadeniz Goknar1 6rneginde meydana gelmistir.
En diisiik tahribat ise Sarigam kozalak ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rnek olmustur. Saricam
ornegini sirastyla: Toros Sediri, Halep ¢ami, Karagam, Fistikcami, Uludag Goknari, Kizilgam,

Kazdag1 Goknari, Dogu Ladini, Toros Goknari, Sarigam kontrol takip etmektedir.
Arazi denemeleri sonrasi bazi orneklere ait resimler Sekil 3.2°de goriilmektedir. Resimlerde

odun 6rnekleri lizerinde meydana gelen renk degisiklikleri ve hiif yapisindan beyaz ¢iiriikliik

mantarlar tarafindan degradasyona ugratildig anlasilmaktadir.
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Sekil 3.2 Arazi denemelerine ait Ornekler (a) Saricam kontrol (b) Dogu ladini kozalak
cozeltisi ile emprenyeli saricam Ornekleri (c) Uludag goknar1 kozalak ¢ozeltisi ile
emprenyeli sarigam Ornekleri (d) Kizilcam kozalak ¢ozeltisi ile emprenyeli sarigam
ornekleri (e) Toros sediri kozalak ¢ozeltisi ile emprenyeli sarigam drnekleri.

Kozalaklar iizerine yapilan arastirmalar; bunlarin sicak su cozeltilerinin dis ortamlarda
etkinliklerini aragtirmaktan ziyade, kozalaklardan kimyasal yollarla elde edilen ekstraktlarin
laboratuar ortaminda bakterilerden mantarlara kadar ¢esitli mikroorganizmalara karsi

aktivitelerini incelemeye yonelik yapilmaktadir.
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Bu kapsamda 6zellikle biyoaktif olarak recine asitlerinin dogal formlarinin yeni uygulamalar
ve bunlarin tiirevleri 6nemli 6l¢iide arastirilmaktadir. Ciinkii recine asitleri, bakterilerden

mantarlara kadar c¢esitli organizmalara karsi anti mikrobiyal etki gostermektedir

(Savluchinske-Feio vd. 2006).

Unald1 ve Toroglu (2009) 6zellikle karacam (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Pyramidata)
ekstraktlarinin giiclii antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica, karacam
(Pinus nigra Arnold) kozalaklarindan ekstrakte edilen diterpen isopimaric asid in
antibiyotiklere kars1 dayanikli olan bakterilere (S. aureus) etkili oldugu bulunmustur (Smith
vd. 2005). Taxodium distichum kozalaklarinin hekzan ekstraktindan elde edilen abietan tiirii 8
farkli diterpenin toprak alt1 termitlerine kars1 etkileri arastirilmis ve 6,7 dehydroroyleanone ile
taxodione termisidal etki, 14-deoxycoleon U ile xanthoperol beslenmeye karsi etki
gostermistir (Kusumoto vd. 2009). Dort farklt cam tiiriiniin kozalaklarinin dietil eter
ekstraktlarinin  CO, fraksiyonu kiif, renk ve odun ¢iiriikliik mantarlarinin gelisimini

engelledigi Micales vd. (1994) tarafindan belirtilmistir.

Bu agidan bakildiginda yaptigimiz arastirma bu yoniiyle diger arastirmalara gore farklilik
gostermektedir. Fakat siiphesiz sicak su ile kozalak ekstraktifleri yeterince
ayristiritlamamaktadir, dolayisiyla etkili olabilecek bir ayristirma yontemiyle birlikte
kozalaklardan elde edilecek ekstraktifler daha etkili sonuclar verebilecegi diisiiniilmektedir.
Bu da gevreyle dost yeni koruyucu {iriinlerin ortaya ¢ikmasi agisindan énemli bir durumdur.
Ciinkii, endiistrinin gelismesiyle birlikte ortaya cikan ve giinlimiize dek kullanmilan CCA
(bakir, krom, arsenik) , kreozot ve pentaklorofenol gibi odun koruyucu maddelerden insan
sagligi ve gevre iizerindeki kaygilar yiiziinden terk edilme yoluna gidilmistir. Ozellikle bunlar
icerisinde uzun yillardan beri aga¢ malzemelerin emprenye edilmesinde kullanilan CCA
formulasyonunda bulunan bakir, krom ve arsenigin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri
belirlendiginden ABD Cevre Koruma Kurumu EPA (Environmental Protection Agency) 12
Subat 2002 tarihinde 6nemli bir karar almistir. Bu kararla; ¢ocuk oyun alanlarinda, park,
bahge ve piknik alanlarinda kullanilan CCA ile emprenyeli peyzaj kerestelerinin ve evlerde
kullanilan yine CCA ile emprenyeli aga¢ malzemelerin 31 Aralik 2003 tarihinden itibaren
kullanilmasin1 yasaklamistir. Bununla birlikte CCA ile emprenye ile edilmis telefon ve
elektrik direkleri, demiryolu traversleri ve koprii elemanlarinin kullanilmasina devam

edilecektir.
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3.1.6 Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii
Kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli ve kontrol 6rnekleri lizerinde arazi testi oncesi ve sonrast
yapilan egilme direnci testi ve egilmede elastikiyet modiilii sonuglar1 Cizelge 3.12°de

gorilmektedir.

Cizelge 3.12 Orneklere iliskin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri.

Ornek Arazi Testi Oncesi Arazi Testi Sonrasi
Egilme Elastikiyet Elastikiyet
Cozelti tiirii direnci modiilii (MoE) Egilme direnci modiilii
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (MOE)
(N/mm?)
Saricam Kontrol 92,6 8479,9 54,8 4664,4
Toros Goknari 83,8 7473,0 62,9 6800,8
Dogu Karadeniz
ok 97,1 8547,1 42,4 3772,6
Kazdag1 Goknari 92,8 6267,6 56,9 5439,4
Uludag Goknart 83,1 7537,5 68,1 6811,9
Dogu Ladini 99,5 8885,6 60,1 6299,2
Toros Sediri 88,5 7158,9 72,7 7517,7
Saricam 85,0 8582,5 65,8 7270,6
Karagam 93,3 6506,0 65,6 6815,3
Kizilgam 94,0 8371,8 58,7 6028,7
Halep ¢ami 83,1 7219,4 64,8 6412,6
Fistik¢ami 89,5 7669,4 68,7 7662,6

Cizelge 3.12°de goriildiigl tizere, arazi testi oncesi en yiiksek egilme direnci Dogu Ladini
¢ozeltisi ile elde edilmistir (99,5 N/mm?). En diisiik ise Halep ¢amu (83,1 N/mm?), Uludag
Gaoknart (83,1 N/mm?), ¢ozeltileri ile elde edilmistir. Elastikiyet modiilii ise yine en yiiksek
Dogu Ladini (8885,6 N/mm?) ¢ézeltisi ile en diisiik ise Kazdagi Goknari (6267,6 N/mm?) ile

elde edilmistir.
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Arazi testi sonrasi en yliksek egilme direnci Toros Sediri (72,7 N/mmz) cozeltisi ile en diisiik
direnci ise Dogu Karadeniz Goknart (42,4 N/mm?) vermistir. Fistikcam (7662,6 N/mm?) en
yiiksek elastikiyet modiiliinii, Dogu Karadeniz Goknari (3772,6 N/mm?) en diisiik elastikiyet

modiili degerini vermistir.

Egilme direnclerinde meydana gelen kayiplar arazi testi oncesi ve sonrasi olmak lizere %

olarak hesaplanmis ve Sekil 3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.3 Egilme direng¢lerinde meydana gelen % direng kayiplari.

Sekil 3.3’de goriildiigii lizere; arazi testi sonrast en fazla diren¢ kaybi Dogu Karadeniz
Goknart ¢ozeltisi ile emprenyeli odun 6rneklerinde ortaya ¢ikmistir (% 56,4). Bu ¢ozeltinin
arazi testi oncesi egilme direnci (97,15 N/mmz) yliksek olmasina karsin, arazi testi sonrasi
egilme direnci en diisiik (42,37 N/mmz) ¢ikmistir. Bu sonug, bu 6rneklerin arazide mevcut
mikroorganizmalardan daha ¢ok etkilendigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Nitekim Cizelge
3.11°de bu fikri dogrulamaktadir. Bu tabloda EN 252 standardina gore yapilan kiyaslamada

en fazla tahribat puani 2,4 ile (orta derece tahribat) bu 6rnekler i¢in ortaya ¢ikmustir.
Orneklerde en diisiik egilme direnci kayb: ise Uludag Goknari ¢dzeltisi ile elde edilmistir (%

18). Bu ¢ozeltinin arazi testi dncesi egilme diren¢ degeri 83,09 N/mm? iken bu deger arazi

testi sonrasi 68,13 N/mm? olarak ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 3.3’e gore egilme direnglerinde meydana gelen % direng kayiplart en fazla %56,4 ile

Dogu Karadeniz Goknari, en az ise %17,8 ile Toros Sediri ¢ozeltisi olusturmustur.

3.1.7 Basing Direnci’ne Ait Istatistiksel Analizler

3.1.7.1 Toprak Altinda Kalan Kisimlara Ait Basin¢ Direnci

Toprak altinda kalan kisimlarin basing direncine ait degerler Cizelge 3.13°de verilmistir.

Cizelge 3.13 Toprak altinda kalan kisimlara ait basing direnci verileri.

Basing direnci (N/mm?)

Cozelti Ort. |St. Sp. [Max. | Min.

Uludag Goknari 49,71 58 (56,2 | 39,0
Toros Goknar1 37,71 3,9 (44,3 32,3
Kazdagi Goknari 404 1| 9,2 |50,8 | 29,7
Dogu Karadeniz Goknari 252 | 43 |30,9 18,8
Toros Sediri 51,4| 32 |559 |470
Dogu Ladini 43,8 | 11,0 (559 | 27,8
Kizilgam 37,8 11,4 |53,00| 25,4
Halep cami 36,2 | 11,7 |55,9 | 24,7
Karacam 4541 10,8 |55,9 | 28,7
Fistikcami 495 11,3 [59,5| 30,9
Sarigam Odunu (Kontrol) (49,9 | 6,8 [54,2 | 33,3
Sarigcam 50,0 | 2,7 |53,4 | 44,7

Cizelge 3.13’e gore en yiiksek ortalama 50,0 N/mm? ile Saricam c¢ozeltisinde, en diisiik
ortalama ise 25,2 N/mm? ile Dogu Karadeniz Goknart ¢ozeltisinde ¢ikmustir. En yiiksek
Standart sapma degeri 11.7 ile Halep ¢ami, en diisiik Standart sapma degeri ise 2,7 ile
Saricam ¢ozeltisinde c¢ikmistir. Tiim ¢dzeltiler arasinda maksimum deger 59,5 N/mm? ile
Fistikcamu ¢ozeltisi ¢cikmustir. Tim ¢ozeltiler arasinda minimum deger ise 18,8 N/mm? ile

Dogu Karadeniz Goknar1 ¢ozeltisinde ¢ikmaistir.
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Kozalaklarla emprenye edilmis aga¢ malzemelerin, toprak altinda kalan kisimlarina ait basit

varyans analizi Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14 Toprak altinda kalana odunun basing direncine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P-Degeri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi (P<%60,05)
Gruplar

11 5065,260 460,478 6,35 ,000
Arasi
Gruplar ici 80 5797,142 72,464
Toplam 91 10862,402

Yapilan analiz sonucu, kozalak ¢ozeltileri ile emprenye edilen saricam odununun toprak
altinda kalan aga¢ malzemenin basing direnci iizerinde bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
Yani saricam odununda basing direnci lizerinde ¢esitli agac tiirleri kozalaklarindan elde edilen

¢oOzeltilerinin bir etkisi oldugu bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucu hangi ¢dzeltilerin odunun toprak altinda kalan kisminda
basing direnci iizerinde farkli bir etki yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi yapilmustir.

Tukey testi sonuglar1 Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15°de goriildiigii gibi basing direncine etki eden cozeltiler bes grup meydana
getirmistir. Dogu Karadeniz Goknart kendi i¢inde bir grup, Halep ¢ami kendi i¢inde bir grup,
Toros Goknari, Kizilgam kendi icinde homojenik grup olusturmustur. Kazdagi Goknari, Dogu
Ladini, Karagcam, Fistikgami, Uludag Goéknari, Sarigam kontrol, Sarigcam farkli bir homojenik

grup olusturmustur. Toros Sediri de kendi i¢cinde homojenik grup olusturmaktadir.
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Cizelge 3.15 Toprak altinda kalan odunun basing direncine iligkin Tukey testi.

Cozelti Hata Arahg (0,05)
Ortalama Deger | HG
Dogu Karadeniz Goknari 25,2 A
Halep cami 36,2 AB
Toros Goknari 37,7 ABC
Kizilgam 37,8 ABC
Kazdag1 Goknari 40,4 BC
Dogu Ladini 43,8 BC
Karacam 454 BC
Fistikgami 495 BC
Uludag Goknari 497 BC
Saricam Odunu (Kontrol) 499 BC
Sarigcam 50,0 BC
Toros Sediri 51,4 C

3.1.7.2 Toprak Ustiinde Kalan Kisimlara Ait Basin¢ Direnci

Toprak iistiinde kalan kisimlarin basing direnci’ne ait degerler Cizelge 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.16’ya gore en yiiksek basing direnci ortalamasi 52,2 N/mm? ile Saricam kontrol
kozalak c¢ozeltisinde, en diisiik ortalama 35,0 ile Dogu Karadeniz Goknar1 kozalak
cozeltisinde ¢ikmistir. Ayrica bu gizelgeye gore en yiiksek Standart sapma 12,4 ile Fistikgami
kozalak ¢ozeltisi, en diisiik Standart sapma degeri ise 2,4 ile Toros Sediri kozalak ¢ozeltisi
olmustur. Tiim tiirler arasinda maksimum basing direnci degeri 64,3 N/mm? ile Fistikcami
kozalak ¢ozeltisi olurken, minimum deger ise 30,0 N/mm? ile Halep ¢amu kozalak ¢dzeltisi

olmustur.
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Cizelge 3.16 Toprak tistiinde kalan kisimlara ait basing direnci verileri.

Basing direnci (N/mm?)

Cozelti Ort. | St. Sp. | Max. | Min.
Uludag Goknari 519 | 74 |581 |389
Toros Goknari 494 6,0 59,1 | 37,9
Kazdag1 Goknari 423 8,2 51,0 | 31,4
Dogu Karadeniz Goknar1 | 35,0 2,5 38,8 | 30,8
Toros Sediri 515 | 24 | 549 |468
Dogu Ladini 491 | 10,6 58,4 | 33,2
Kizilcam 40,0 8,4 52,3 | 30,5
Halep ¢cami 40,7 9,6 56,0 | 30,0
Karagam 50,7 7,2 55,1 | 34,0
Fistikgamu 50,9 | 124 | 64,3 | 3272
Sarigam Odunu (Kontrol) | 52,2 7,0 57,1 | 35,0
Sarigam 48,0 5,9 55,8 | 39,9

Kozalaklarla emprenye edilmis aga¢ malzemelerin, toprak iistiinde kalan kisimlarina ait basit

varyans analizi Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17 Toprak {istiinde kalan odunun basing direncine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P-Degeri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi (P<9%60,05)
Gruplar

11 2735,525 248,684 4,002 ,000
Arasi
Gruplar ig:i 81 5033,270 62,139
Toplam 92 7768,795

Yapilan analiz sonucu, kozalak cozeltileri ile emprenye edilen saricam odununun toprak
istiinde kalan aga¢ malzemenin basing direnci iizerinde bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
Yani sarigam odununda basing direnci iizerinde ¢esitli agag tiirleri kozalaklarindan elde edilen

¢ozeltilerinin bir etkisi oldugu bulunmustur.
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Yapilan varyans analizi sonucu hangi ¢ozeltilerin odunun toprak iistiinde kalan kisminda
basing direnci iizerinde farkl bir etki yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi yapilmustir.

Tukey testi yapilarak farkli gruplarin tespiti Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18 Toprak iistiinde kalan odunun basing direncine iliskin Tukey testi.

Cozelti Hata Arahg (0,05)
Ortalama Deger |HG
Dogu Karadeniz Goknari 35,0 A
Kizilgam 40,0 AB
Halep ¢ami 40,7 AB
Kazdag1 Goknari 42,3 AB
Sarigam 48,0 AB
Dogu Ladini 49,1 B
Toros Goknari 49,4 B
Karacam 50,7 B
Fistikgami 50,9 B
Toros Sediri 51,5 B
Uludag Goknart 51,9 B
Saricam Odunu (Kontrol) 52,2 B

Cizelge 3.18’de goriildiigii gibi basing direncine etki eden ¢ozeltiler {i¢ grup meydana
getirmistir. Kozalak ¢ozeltilerinden en diisiik basing direnci degeri Dogu Karadeniz Gdknari

cozeltisiyle, en yiiksek basing direnci Sarigcam kontrol ¢ozeltisiyle elde edilmistir.

Kizilgam, Halep cami, Kazdagi Goknari, Karagam kozalak ¢ozeltileri ile emprenye edilen
Saricam odunlar1 ayni homojenik grupta iken, Dogu Ladini, Toros Goknari, Karagam,
Fistikgcami, Toros Sediri, Uludag Goknari, Saricam kontrol kozalaklar1 ile emprenye edilen
Saricam odunu farkli bir homojenik grupta yer almistir. Dogu Karadeniz Goknar1 kozalaklari
ile emprenye edilen Saricam odunu kendi iginde homojenik grup olusturmustur (Cizelge
3.18).
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3.1.7.3 Goknar Tiirii Kozalaklari ile Hazirlanan Cozeltilerin Saricam Odununda Basing

Direnci Analizi

Goknar Tiirii Kozalaklar1 ile Hazirlanan Cozeltilerin Saricam Odununda Toprak

Ustiinde Kalan Kismina Ait Basing Direnci Analizi

Goknar tiirleriyle elde edilen ¢ozeltilerin toprak istiinde kalan kismindan elde edilen

oreklerde belirlenen basing degerlerine ait degerler Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19 Goknar kozalak ¢ozeltilerinde toprak iistii kisma ait basing direnci verileri.

Basing Direnci (N/mm?)

Cozelti Ort. | St. Sp. | Max. | Min.
Uludag Goknari 51,6 7,5 58,1 | 38,9
Toros Goknari 494 6,0 59,1 37,9
Kazdagi Goknari 42,3 8,2 51,0 31,4
Dogu Karadeniz Goknari 35,0 2,5 38,8 30,8

Cizelge 3.19’a gore en yiiksek ortalama 51,6 N/mm? ile Uludag Goknar1 kozalak ¢ozeltisi, en
diisiik ortalama ise 35,0 N/mm? ile Dogu Karadeniz Goknar1 kozalak ¢ozeltisi olmustur. En
diisikk Standart sapma degeri 2,5 ile Dogu Karadeniz Goknari, en yiiksek Standart sapma
degeri Kazdagi Goknar1 kozalak c¢ozeltisi olusturmustur. Tiim goknar tiirlert maksimum
basing direnci degeri 59,1 N/mm? ile Toros Goknari kozalak ¢Ozeltisi, minimum basing

direnci degeri ise 30,8 N/mm? ile yine Dogu Karadeniz Géknari kozalak ¢ozeltisi olmustur.

Goknar tiirlerinin kozalaklariyla emprenye edilmis aga¢ malzemelerin, toprak iistiinde kalan
kisimlarina ait basit varyans analizi Cizelge 3.20’de verilmistir. Yapilan analiz sonucu,
goknar kozalaklar1 ¢ozeltileri ile emprenye edilen saricam odununun toprak iistiinde kalan
aga¢ malzemede basing direnci iizerinde bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Yani saricam
odununda basing direnci lizerinde goknar tiirleri kozalaklarindan elde edilen ¢dzeltilerinin bir

etkisi oldugu bulunmustur.
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Cizelge 3.20 Goknar kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli sarigam odununun toprak tsti kismi
basing direncine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P-Degeri
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi (P<%0,05)
Gruplar

3 1216,649 405,550 9,793 ,000
Arasi
Gruplar Ici 25 1035,254 41,410
Toplam 28 2251,903

Yapilan varyans analizi sonucu hangi Goknar ¢ozeltisinin odunun toprak istiinde kalan
kisminda basing direnci iizerinde farkli bir etki yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi

yapilmistir. Tukey testi yapilarak farkli gruplarin tespiti Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21 Goknar kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli sarigam odununun basing direncine ait

Tukey testi.
Cozelti Hata Arahgi (0,05)
Ortalama Deger HG
Dogu Karadeniz Goknart 35,0 A
Kazdag1 Goknari 42,3 AB
Toros Goknar1 49 4
Uludag Goknart 51,6

Cizelge 3.21°de goriildiigii gibi basing direncine etki eden goknar ¢ozeltileri iic homojenik
grup meydana getirmistir. Goknar c¢ozeltilerinden en diisiik basing direnci degeri Dogu
Karadeniz Goknar1 kozalak ¢ozeltisiyle, en yiiksek basing direnci Uludag Goknart kozalak

cozeltisiyle elde edilmistir.
Toros Goknart ve Uludag Goknart kozalak cozeltileri ayn1 homojenik grupta bulunurken,

Dogu Karadeniz Goknari farkli homojenik grubu ve Kazdagi Goknar1 kozalak ¢ozeltisi de
farkli homojenik grubu olusturmaktadir (Cizelge 3.21).
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Goknar Tiirii Kozalaklar1 ile Hazirlanan Cozeltilerin Saricam Odununda Toprak

Altinda Kalan Kismina Ait Basin¢ Direnci Analizi

Goknar tiirleriyle elde edilen c¢ozeltilerin toprak altinda kalan kismindan elde edilen

orneklerde belirlenen basing direnci degerlerine ait degerler Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22 Goknar kozalak ¢ozeltilerinde toprak alt1 kisma ait basing direnci verileri.

Basing Direnci (N/mm?)

Cozelti Ort. | St. Sp. | Max. | Min.
Uludag Goknart 497 6,0 56,2 39,0
Toros Goknari 37,7 3.9 44,3 32,6
Kazdagi Goknari 40,4 9,2 50,8 29,7
Dogu Karadeniz Goknari 25,2 4.3 30,9 18,8

Cizelge 3.22’ye gore en yliksek basing direnci ortalamasi 49,7 N/mm? ile Uludag Goknari
kozalak c¢ozeltisi, en diisiik basing direnci ortalamasi ise 25,2 N/mm? Dogu Karadeniz
Goknart kozalak ¢ozeltisi olusturmaktadir. Ayrica en yiiksek Standart sapma degeri 9,2 ile
Kazdagi Goknar1 kozalak c¢ozeltisi, en diisilk Standart sapma degeri ise 4,3 ile Dogu
Karadeniz Goknar1 kozalak ¢ozeltisi olmustur. Tiim goknar tiirleri arasinda maksimum basing
direnci degeri 56,2 N/mm? ile Uludag Goknar kozalak ¢ozeltisi olurken, minimum basing

direnci degeri 18,8 N/mm? ile Dogu Karadeniz Goknar1 kozalak ¢ozeltisi olmustur.

Goknar tiirlerinin kozalaklariyla emprenye edilmis sarigam odununun, toprak altinda kalan
kisimlarina ait basit varyans analizi Cizelge 3.23°de verilmistir. Yapilan analiz sonucu,
goknar kozalaklar1 ¢ozeltileri ile emprenye edilen sarigam odununun toprak altinda kalan agag
malzemede basing direnci lizerinde bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Yani saricam odununda
basing direnci lizerinde goknar tiirleri kozalaklarindan elde edilen ¢ozeltilerinin bir etkisi

oldugu bulunmustur.
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Cizelge 3.23 Goknar kozalak c¢ozeltileriyle emprenyeli saricam odununun toprak alti kismi

basing direncine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P-Degeri
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi (P<%0,05)
Gruplar

3 2146,851 715,617 18,895 ,000
Arasi
Gruplar ici 25 946,831 37,873
Toplam 28 3093,682

Yapilan varyans analizi sonucu hangi Goknar ¢o6zeltisinin odunun toprak altinda kalan
kisminda basing direnci iizerinde farkli bir etki yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi

yapilmistir. Tukey testi yapilarak farkli gruplarin tespiti Cizelge 3.24’de verilmistir.

Cizelge 3.24 Goknar kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli sarigam odununun basing direncine ait

Tukey testi.
Cozelti Hata Arahig (0,05)
Ortalama Deger HG
Dogu Karadeniz Goknart 25,2 A
Toros Goknari 37,7 B
Kazdag1 Goknari 40,4 B
Uludag Goknart 497 C

Cizelge 3.24’de goriildiigii gibi basing direncine etki eden goknar ¢ozeltileri iic homojenik
grup meydana getirmistir. Goknar c¢ozeltilerinden en diisiik basing direnci degeri Dogu
Karadeniz Goknar1 kozalak ¢ozeltisiyle, en yiiksek basing direnci Uludag Goknart kozalak

cozeltisiyle elde edilmistir.
Toros Goknar1 ve Kazdagi Goknari kozalak ¢ozeltileri ayn1 homojenik grupta bulunurken,

Dogu Karadeniz Goknar1 farkli homojenik grubu ve Uludag Goknari farkli homojenik

grubunu olusturmustur (Cizelge 3.24).
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3.1.7.4 Cam Tiirii Kozalaklari ile Hazirlanan Cozeltilerin Saricam Odununda Basing

Direnci Analizi

Cam Tiirii Kozalaklarn ile Hazirlanan Cozeltilerin Saricam Odununda Toprak Altinda

Kalan Kismina Ait Basin¢ Direnci Analizi

Cam tiirleriyle elde edilen ¢ozeltilerin toprak altinda kalan kismindan elde edilen 6rneklerde

belirlenen basing direnci degerlerine ait degerler Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25 Cam kozalak ¢6zeltilerinde toprak alt1 kisma ait basing direnci verileri.

Cozelti Basing Direnci (N/mm?)
Ort. | St. Sp. | Max. | Min.
Kizilgam 37,8 11,4 53,0 254
Halep ¢ami 36,2 11,7 52,9 24,7
Karacam 455 10,9 55,9 28,7
Fistikcami 49,5 11,3 59,5 30,9
Sarigcam 50,4 3,0 53,4 447

Cizelge 3.25’¢ gore en yiiksek basing direnci ortalamasi 50,4 N/mm? ile Sarigam kozalak
cozeltisi, en diigiik basing direnci ortalamast 37,8 N/mm? ile Halep ¢amu kozalak ¢ozeltisi
olusturmustur. En yiiksek Standart sapma degeri 11,7 ile Halep ¢ami kozalak ¢ozeltisi, en
diisitk Standart sapma degeri 3,0 ile Sarigam kozalak ¢ozeltisi olusturmaktadir. Tiim ¢am
cozeltileri arasinda maksimum basing direnci degeri 59,5 N/mm? ile Fistikcami kozalak
¢ozeltisi, minimum basing direnci degeri ise 24,7 N/mm? ile Halep ¢amu kozalak ¢ozeltisi

olusturmaktadir.

Cam tiirlerinin kozalaklariyla emprenye edilmis aga¢ malzemelerin, toprak altinda kalan
kisimlarina ait basit varyans analizi Cizelge 3.26’de verilmistir. Yapilan analiz sonucu, ¢am
kozalaklar1 ¢ozeltileri ile emprenye edilen sarigam odununun toprak altinda kalan agac
malzemede basing direnci iizerinde bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Yani saricam odununda
basing direnci lizerinde ¢am tiirleri kozalaklarindan elde edilen ¢ozeltilerinin bir etkisi oldugu

bulunmustur.
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Cizelge 3.26 Cam kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli saricam odununun toprak alti kismi

basing direncine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P-Degeri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi (P<%0,05)
Gruplar

4 1343,584 335,896 3,138 ,027
Arasi
Gruplar ici 34 3638,980 107,029
Toplam 38 4982,564

Yapilan varyans analizi sonucu hangi ¢am ¢6zeltilerinin odunun toprak altinda kalan kisminda
basing direnci lizerinde farkli bir etki yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi yapilmistir.

Tukey testi yapilarak farkli gruplarin tespiti Cizelge 3.27’de verilmistir.

Cizelge 3.27 Cam kozalak c¢ozeltileriyle emprenyeli sarigam odununun basing direncine ait

Tukey testi.
Cozelti Hata Arahgi (0,05)
Ortalama Deger HG
Halep ¢ami 36,2 A
Kizilgam 37,8 A
Karacam 455 A
Fistikgami 49,5 A
Sarigam 50,4 A

Cizelge 3.27°de goriildiigii gibi basing direncine etki eden ¢am ¢ozeltileri bir homojenik grup
meydana getirmistir. Cam ¢ozeltilerinden en diisiik basing direnci degeri Halep ¢cami kozalak

cozeltisi, en yiiksek basing direnci Sarigcam kozalak ¢ozeltisi ile elde edilmistir.

Halep ¢ami, Kizilgam, Karacam, Fistikgami ve Sarigam ayni homojenik grupta bulundugu

goriilmektedir (Cizelge 3.27).
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Cam Tiiri Kozalaklan ile Hazirlanan Cozeltilerin Saricam Odununda Toprak Ustiinde

Kalan Kismina Ait Basin¢ Direnci Analizi

Cam tiirleriyle elde edilen ¢ozeltilerin toprak iistiinde kalan kismindan elde edilen oreklerde

belirlenen basing degerlerine ait degerler Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28 Cam kozalak c¢ozeltilerinde toprak alt1 kisma ait basing direnci verileri.

Cozelti Basing Direnci (N/mmz)
Ort. | St. Sp. | Max. | Min.
Kizilgam 40,0 8,4 52,3 30,5
Halep ¢ami 40,7 9,6 56,0 30,0
Karacam 50,7 7,2 55,1 34,0
Fistikgami 50,9 12,4 64,3 32,2
Sarigam 48,1 5,9 55,8 | 39,9

Cizelge 3.28’¢ gore en yiiksek basing direnci ortalamast 50,9 N/mm? ile Fistikgamu kozalak
cozeltisi, en diisiik basing direnci ortalamasi ise 40,0 N/mm? ile Kizilgam kozalak ¢ozeltisi
olmustur. En yiiksek Standart sapma degeri 12,4 ile Fistikcami kozalak ¢6zeltisi, en diisiik
Standart sapma degeri 5,9 ile Saricam kozalak ¢ozeltisi olmustur. Tiim ¢am ¢ozeltileri
arasinda maksimum basing direnci degeri 64,3 N/mm? ile Fistikamu kozalak ¢ozeltisi,

minimum basing direnci degeri 30,0 N/mm? ile yine Halep cami kozalak ¢ozeltisi vermistir.

Cam tiirlerinin kozalaklariyla emprenye edilmis aga¢ malzemelerin, toprak iistiinde kalan
kisimlarina ait basit varyans analizi Cizelge 3.29°da verilmistir. Yapilan analiz sonucu, ¢cam
kozalaklar1 ¢ozeltileri ile emprenye edilen saricam odununun toprak iistiinde kalan agac
malzemede basing direnci iizerinde bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Yani sarigam odununda
basing direnci lizerinde ¢am tiirleri kozalaklarindan elde edilen ¢ozeltilerinin bir etkisi oldugu

bulunmustur
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Cizelge 3.29 Cam kozalak ¢ozeltileriyle emprenyeli sarigam odununun toprak iistii kismi

basing direncine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P-Degeri
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi (P<%0,05)
Gruplar

4 911,288 227,822 2,813 ,040
Arasi
Gruplar Ici 35 2834514 80,986
Toplam 39 3745,803

Yapilan varyans analizi sonucu hangi c¢am ¢ozeltilerinin odunun toprak iistiinde kalan
kisminda basing direnci iizerinde farkli bir etki yaptiginin belirlenmesi amaciyla Tukey testi

yapilmistir. Tukey testi yapilarak farkli gruplarin tespiti Cizelge 3.30°da verilmistir.

Cizelge 3.30 Cam kozalak c¢ozeltileriyle emprenyeli sarigam odununun basing direncine ait

Tukey testi.
Cozelti Hata Arahgi (0,05)
Ortalama Deger HG
Kizilgam 40,0 A
Halep cami 40,7 A
Saricam 48,0 A
Karacam 50,7 A
Fistikgami 50,9 A

Cizelge 3.30’da goriildiigii gibi basing direncine etki eden ¢am ¢ozeltileri bir homojenik grup
meydana getirmistir. Cam ¢ozeltilerinden en diisiik basing direnci degeri Kizilgam kozalak

cozeltisiyle, en yiiksek basing direnci Fistikgami kozalak ¢ozeltisiyle elde edilmistir.

Kizilgam, Halep ¢ami, Sarigam, Karagam ve Fistikgami kozalak ¢ozeltileri ayn1 homojenik

grupta bulunmustur (Cizelge 3.30).
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Ahsap koruma acisindan bakildiginda, arazi testi sonrast 6nemli bir ¢iiriiklik o6zelligi
goriilmemektedir. Bu durum topragin yapisi fiziksel ve biyolojik 6zellikleri ile yakindan
iligkilidir. Ciirlime iizerine, sicaklik, su, toprak tiirii, bolgesel ve iklim farkliliklarinin énemli
etkisi vardir. Balgikli toprak ile birlikte sicak yagish iklimin siddetli ¢iiriikliige neden oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla, ileriki arastirmalarda farkli toprak tiirleri ve farkli bolge
secenekleri goz oniine alinmalidir. Ayni bolgede farkli bir arazide yapilan arastirmada kontrol
ornekleri bir y1l igerisinde hizli bir ¢lirimeye maruz kalirken, CCA ve kreozot ile emprenyeli
orneklerde herhangi bir ciirlikliik zarar tespit edilmemistir (Sivrikaya, 2003). Calismanin
yapildig1 alanda toprak tiirii killi bal¢ik ve toplam azot orani % 0.36 bulunmustur. Azot orani
yiiksekligi ctrtikliik artisiyla dogru orantili bir faktdrdiir. Bu tiir ¢aligmalarin daha hizli
sekilde gergeklestirilmesi ve sonuclarin karsilastirilmast agisindan laboratuar ortaminda
curiikliik testleri de (soil- block culture) gerceklestirilebilir. Diger taraftan, farkli mevsim ve
donemlerde de ekstraktiflerin biyosid etkinlikleri lizerine arastirma yapilabilir. Clink{i dort
farkli mevsimdeki iklim ve yagis Ozellikleri de farklilik gostereceginden topraktaki

biyogesitliligin de bu faktorlerden etkilenecegi dikkate alinmalidir.

Yapilan calismada, mevcut kozalaklarin sicak su da ¢oziiniirliiklerinin diisilk oldugu
goriilmektedir. Etkili kimyasal c¢oziiciilerle yeni formiilasyonlar iizerinde arastirmalar
yapilmalidir. Organik ¢oziiciiler olarak metanol, etanol, toluen, benzen, diklorometan ve
aseton gibi maddelerle kozalak ekstraktiflerinin ¢oziiniirliikleri iizerine genis sekilde
arastirmalar yapilmalidir. Bu asamada hemiseliilloz gibi besin maddeleri ¢6zeltiden
uzaklastirilmalidir. Yeni formiilasyon denemelerinde aktif kozalak ekstraktiflerinin odunda
fiksasyonunun saglanabilmesi i¢in ilave katki maddeleri iizerinde de aragtirmalar yapilmalidir.
Bunlarin yaninda, kozalak ekstraktiflerinin bireysel kullanimlar1 yaninda, birbirleriyle belirli
oranlarda karistirilarak kombine olarak etkinliklerinin ortaya ¢ikarilmasi da ayri1 bir arastirma

konusu olarak ele alinabilir.
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Ayrica, bu ekstraktiflerin laboratuar ortaminda mantar, bocek ve termitlere karsi etkinligi
aragtirilmalidir.  Mantar testleri icin standartlarda belirtilen tiirlerin denenmesi bu
ekstraktiflerin endiistriyel emprenye maddeleri ile kiyaslanmasi agisindan 6nemli sonuglar
verecektir. Bu tiir testlerde, beyaz ciiriiklik mantar1 olarak Trametes versicolor, esmer
clirtiklik mantarlar1 olarak Coniophora puteana, Gloeophyllum trabeum ve Postia placenta
yaygin kullanilan odun ¢iiriikliik mantar tiirleridir. Bununla birlikte bazi koruyucu maddeler
mantarlara kars1 tolerans gosterirken boceklere karst direngli olamamaktadir. Bu bakimdan,
ozellikle endiistriyel odun tiirlerinde yaygin goriilen mobilya bocegi (Anobium punctatum) ve
ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) tiirleri lizerinde kozalak ekstraktiflerinin denenmesi

insektisid 0zelliklerinin ortaya konulmasi agisindan faydali olacaktir.

Kozalak ¢ozeltileriyle emprenye edilen sarigam odununda arazi denemeleri sonrasi yapilan
egilme direnci ve elastikiyet modiiliine gore; en yiiksek egilme direncini Toros Sediri
¢oOzeltisi, en diisiik egilme direncini ise Dogu Karadeniz Goknar1 kozalak ¢ozeltisi vermistir.
En yiiksek elastikiyet modiilii Fistikcami kozalak ¢6zeltisi, en diisiik elastikiyet modiilii ise

Dogu Karadeniz Goknari ¢ozeltileriyle emprenye edilen sarigam odunu vermistir.

Saricam odununun kozalak c¢ozeltileriyle emprenyesi ile arazi testleri yapildiktan sonra
uygulanan basing direncine gore, toprak altinda kalan kisimlarda 7 tiirde (Toros Goknari,
Dogu Karadeniz Goknari, Dogu Ladini, Kizilgam, Halep ¢cami, Karacam, Kazdagi Goknari)
basing direnci sarigam kontrol ornegine gore daha diisiik ¢ikmistir. Toprak altinda kalan
kisimlarda en yliksek basing direnci degeri Saricam ¢dzeltisinde ¢ikmistir. Bu sonuca en yakin

olan degerler Fistikgami, Toros Sediri, Uludag Goknari ¢cozelti 6rneklerinde ortaya ¢ikmustir.

Sarigam odununu goknar tiirlerinin kozalaklartyla emprenyesi sonucu, yapilan testlerle toprak
iistiinde kalan kismin odunun basing direncinin {izerine etkisinin oldugu bulunmustur. Toprak
iistiinde kalan kisimlarda basing direnci verileri hepsinde sarigam kontrol 6rnegine gore daha
diisikk ¢cikmistir. Goknar kozalaklar1 ¢dzeltisi sonucu toprak iistiinde kalan kisimlarda en
yiiksek basing direnci Uludag Goknari, en diisiik basing direnci degeri ise Dogu Karadeniz
Goknar ¢ozeltisi ile bulunmustur. Goknar kozalaklar1 ¢ozeltisi sonucu toprak altinda kalan
kisimlarda en yiiksek basing direnci Uludag Goknari, en diisiik basing direnci degeri ise Dogu
Karadeniz Goknar1 ¢ozeltisi ile ortaya ¢ikmustir. Goknar kozalaklariyla emprenye edilen
saricam odununda toprak istlinde kalan kismin, toprak altinda kalan kisma gore basing

direncinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Cam tiirlerinin kozalaklartyla emprenye edilen saricam odunu, toprak iistiinde kalan
kisimlarinda yapilan testlere gore, aga¢ malzemenin basing direnci iizerinde bir etkisinin
oldugu belirlenmistir. Cam kozalaklariyla emprenye edilen sarigam odununda toprak iistiinde
kalan kisimlarda en yiiksek basing direnci Fistikcami, en diisiik basing direnci ise Kizilgam

kozalak ¢ozeltisi ile elde edilmistir.

Cam kozalaklariyla emprenye edilen sarigam odunu, toprak altinda kalan kisimlarinda yapilan
testlere gore, aga¢c malzemenin basing direnci lizerinde bir etkisini oldugu belirlenmistir.
Toprak altinda kalan kisimlarda birbirleriyle olan iligkilerini belirlemek i¢in yapilan Tukey
testine gore tek bir grup meydana getirdigi belirlenmistir. Cam kozalaklariyla emprenye
edilen sarigam odununda toprak altinda kalan kisimlarda en yliksek basing direnci Saricam
kozalak ¢ozeltisi, en diisiik basing direnci ise Halep ¢ami1 kozalak ¢ozeltisi ile olmustur. Cam
kozalaklariyla emprenye edilen saricam odununda toprak iistiinde kalan kismin, toprak altinda

kalan kisma gore basing direncinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Kozalak orneklerinde element miktarlar1 belirlenirken ICP-OES kullanilmistir. Bu sonuglara
gore Berilyum elementi miktar1 tim kozalak tiirlerinde 0,1 mg/kg’in altinda oldugu
belirlenmistir. Cd elementi en yliksek Dogu Karadeniz Gdoknari ¢dzeltisinde ¢ikmistir. As
elemti biitiin kozalak ¢o6zeltilerinde diisiik degerde ¢ikmistir. Hg elementi Abies equi trojani
¢ozeltisi hari¢ tiim tiirlerde <0,1 degerinde ¢ikmistir. Cr elementinde ise en yiiksek Toros
Sediri, en diisiik Fistikgami ¢ozeltilerinde ¢ikmistir. Pb elementi en yiiksek Uludag Goknari
cozeltisinde ¢ikmustir. Ni elementi Halep ¢ami ¢ozeltisinde, Se ve Sb elementi biitiin
cozeltilerde ayni sekilde diisiik degerde c¢ikmistir. Ba elementi Karacam ¢dzeltisinde, Co
elementi Toros Sediri ¢ozeltisinde, Cu elementi Uludag Goknar1 ¢ozeltisinde, Mo elementi
Halep cami ¢o6zeltisinde, Al elementi Sarigam c¢ozeltisinde, Fe elementi Dogu Karadeniz
Goknar ¢ozeltisinde yiiksek cikmistir. V elementi ise tlim ¢ozeltilerde diisik degerde
cikmustir.

Kozalak ¢ozeltileriyle emprenye edilen saricam odunlarinda yapilan testlere gore en diistik
agirlik artisi Toros Sediri ¢ozeltisinde olmustur. En yiiksek agirlik artis1 ise Halep ¢ami
cozeltisi ile emprenye edilen saricam odunu olmustur. Arazi denemelerinde ise en diisiik
agirlik kaybinin Fistikcami, en fazla agirlik kaybi ise Dogu Karadeniz Goknar ¢ozeltisiyle

emprenye edilen sarigam 6rneklerinde goriilmiistiir.
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Calisma sonucunda, emprenyeli 6rneklerde arazi testi sonrast EN 252 standardina gore ¢ok az
ya da hafif tahribat ortaya ¢ikmustir. Buna karsilik, sarigam kontrol Orneklerinde yiiksek
tahribat beklenmesine karsin, orta dereceli tahribat goriilmesi ilging bir sonug olarak ortaya
cikmistir. Bu ¢alismada kullanilan arazinin disinda bagka bir alanda yapilacak denemeler
farkli sonuclar ortaya c¢ikarabilir. Ciinkii topragin fiziksel 6zellikleri, toprakta mevcut azot

orani ve mikrobiyal biyogesitlilik aga¢c malzemenin dayanimi iizerine en 6nemli faktorlerdir.
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