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OZET

BAZI BiTKi TURLERININ AGAC MALZEMEDE RENKLENDIRICi VE
KORUYUCU OLARAK KULLANIM iMKANLARININ ARASTIRILMASI

Ali ALKAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Hiiseyin PELIT
Haziran 2019, 95 sayfa

Bu c¢alismada; farkli bitkilerden elde edilen dogal ekstraktlarin, aga¢ malzemeyi
renklendirme ve koruma etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve Dogu kaymni (Fagus orientalis L.) odunlarindan hazirlanmis olan
ornekler, farkli konsantrasyon seviyelerindeki mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron
ponticum) (MOG), sar1 ¢igekli orman giilii (Rhododendron luteum) (SOG) ve tilki lizimii
(Solanum nigrum) (TU) ekstratlari ile emprenye edilmistir. Baglayici (mordan) olarak
demir siilfat (Fex(SO04)3.7H20), bakir siilfat (CuS0O,.5H>O) ve aliiminyum siilfat
(KAIL(S04)3.18H20) kullanilmistir. Hazirlanan boyar madde ¢ozeltilerinin aga¢ malzeme
orneklerindeki renk degisimine etkisini belirlemek i¢in CIEL*a*bh* renk koordinat
sistemine gore renk degeri testleri; mantar ¢lirlikliik direncine etkisini belirlemek i¢in ise
beyaz ciiriikliik (7. versicolor) ve esmer ciiriiklik (C. puteana) mantar testleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonuclarina gore, bitki ekstratlar1 dogal haldeki agac
malzemelerin renk degerlerinde konsantrasyon oranina da bagli olarak bir degisime sebep
olmustur. Ozellikle MOG ve SOG ekstratlar1 ile muamele edilen saricam drneklerinde a*
degeri belirgin bir sekilde artmis ve bu oOrneklerde kirmizilasma egilimide artis
gostermistir. Diger taraftan bitki ekstraktlari, drneklerin beyaz ¢iiriiklilk mantarina karsi
direncini kismen artirmistir. TU ve MOG ekstrakt: ile muamele edilen 6rneklerde bu
durum daha belirgindir. Bitki ekstraktlarinin icerisine eklenen mordan maddeleri
orneklerin renk degerlerini ve 6zelliklede mantar direncini 6nemli derecede etkilemistir.
Ozellikle demir siilfat katkili ekstraktlar ile muamele edilmis 6rneklerde toplam renk
degisimi (4E*) daha yiiksek gerceklesmistir. Bu 6rneklerde L*, a* ve b* renk degerleri
azalmis, ornekler koyulagmis ve ayn1 zamanda yesil-mavi renk egilimide artmistir. Bakir
ve aliiminyum siilfat katkili ekstraktlar ile muamele edilmis 6rneklerde ise 4 E* mordansiz
orneklerle benzer veya yakin gerceklesmistir. Diger taraftan, dogal ekstraktlarin igerisine
eklenen mordan maddeleri her iki aga¢ tliriinde mantar ciiriikliikk direncini onemli
derecede artirmis ve agirlik kayiplarinda %95’e kadar azalma saglanmaistir.

Anahtar sozciikler: Aga¢ malzeme, Bitkisel ekstrakt, Biyolojik direng, Emprenye, Renk
degisimi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF SOME PLANT SPECIES AS COLORANT
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Master’s Thesis
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In this study, it was aimed to determine the wood material coloring and preservation
activities of natural extracts obtained from different plants. The samples prepared from
scots pine (Pinus sylvestris L.) and eastern beech (Fagus orientalis L.) woods were
impregnated with Rhododendron ponticum (MOG), Rhododendron luteum (SOG) and
Solanum nigrum (TU) extracts at different concentration levels. Ferrous sulfate
(Fea(S0O4)3.7H20), copper sulfate (CuSO2.5H20) and aluminum sulphate
(KAIL(S04)3.18H20) were used as binder (mordant). Color tests according to CIEL *a*b*
color coordinate system to determine the effect of prepared dyestuff solutions on color
change in wood material samples; white-rot (7 versicolor) and ve brown-rot (C. puteana)
fungal tests was performed to determine the effect on fungal decay resistance. According
to the results of the study, plant extracts caused a change in the color values of the natural
wood materials depending on the concentration ratio. Particularly in the scots pine
samples treated with MOG and SOG extracts, the a* value increased significantly and the
red color tendency increased in these samples. Plant extracts, on the other hand, partially
increased the resistance of the samples to the white-rot fungus. This is more evident in
the samples treated with the TU and MOG extracts. The mordant substances added to the
plant extracts significantly affected the color values of the samples and in particular the
fungal resistance. Especially, the total color change (4E*) was higher in the samples
treated with ferrous sulphate-added extracts. In these samples, L*, a* and b* color values
decreased, samples darkened and also green-blue color tendency increased. In samples
treated with copper and aluminum sulphate-added extracts, 4E* was similar or proximate
to non-mordant samples. On the other hand, mordant substances added into natural
extracts significantly increased the fungal decay resistance in both wood species and a
weight reduction of up to 95% was achieved.

Keywords: Wood material, Herbal extract, Biological resistance, Impregnation, Color
change.
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1. GIRiS

Insanlarin kullandig cesitli yap1 malzemeleri icerisinde en eskisi aga¢ malzemedir. Agac
malzeme; gerek estetik gerek yapisal 6zelliklerinden dolayr i¢ dekorasyonda, mobilya
tirtinlerinde ve ahsap yapilarda kullanilan temel malzemelerden biridir. Agirligina oranla,
direng Ozelliklerinin yiiksek olmasi, elektrik ve 1s1y1 izole etmesi, kolay islenmesi,
civilenme ve birlestirme kabiliyeti, elastiklik gibi 6zellikleri olmasi nedeniyle stirekli

tilkketilmektedir (Erten, 1988).

Mobilya yapiminin yani sira makine sanayi, mimari, vb. alanlarda da sik¢a kullanilan
agac malzemenin dis etkenlere karsi zayif olmasi bir dezavantajdir. Dis mekanda
mantarlar, bocekler, giinesin ultraviyole 1s1nlar1 gibi etkilere maruz kalan aga¢ malzemeyi
korumak, 6mriinii uzatmak ve fiziksel dayanimini arttirmak énemlidir. Bu etkenlere kars1
agac malzemeyi korumak i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden birisi de emprenyedir.

(Ayar, 2008).

Ahsap malzemenin kullanim yerindeki émriinii uzatmak i¢in, odun koruma endiistrisinde
cok sayida yontem ve kimyasal madde gelistirilmistir. Bu nedenle, i¢ mekan ahsap
malzemenin korunmasinda insan sagligina zararli olmayacak emprenye maddelerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Gliniimiizde konut ve isyeri gibi yasam ve calisma
alanlarinda kullanilan ahsap malzemeler, emprenye edilmeden monte edilmekte ve sonra
cesitli listyiizey islemleri (vernik, boya, v.b.) uygulanmaktadir. Fakat istylizey islemlerin
de kullanilan maddeler biyotik faktorlere (mantar, bocek, termit) karst yeterli koruma
saglamadigi i¢in sartlar yeterli oldugunda korumasiz kalan alt ve orta kisimlarda mantar,
bocek ve termit tahribatlar1 olugsabilmektedir. Bu bakimdan i¢c mekan ahsap malzemenin
de uygun koruyucu maddeler ile derinlemesine emprenye edilmesine ihtiya¢ vardir

(Yalgin, 2012).

Agac malzemeyi biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlere kars1 dayanikli hale getirerek
kullanim Omriinii uzatmak i¢in kullanis amacina gore ¢esitli kurutma, emprenye ve
istylizey islemlerinden gecirilmektedir. En ¢ok uygulanan koruyucu yontem, gesitli
kimyasal maddeler ve emprenye yontemleri arasindan kullanim yerine goére en uygun

olani ile aga¢ malzemenin muamele edilmesidir (Sen, 2001).



Dogal halde aga¢c malzemenin kendine 6zgiin bir rengi vardir. Mobilya ve dekorasyon
elemanlar tiretilirken dekorasyon ¢aligmalarinin bir geregi olarak renk uyumu saglamak
gibi diisiinceler ile aga¢ malzemenin dogal renginden farkli renk elde etmek igin

renklendirme islemine ihtiya¢ duyulur (S6nmez, 2005).

Mobilya ve ahgap {iriinlerinin {stylizey islemlerinde renklendirici ve koruyucu olarak
kullanilan kimyasal maddelerin, insan ve ¢evre sagligini tehdit eden organik ¢oziictilii
kimyasal bilesikler icerdigi ortadadir. Boylece diinyada ¢evre ve insan sagligi bilinci ile
tistylizey islemlerinde organik ¢oziiciilii bilesiklerin kullanilmasi terk edilmekte olup,
bunlarin yerine dogal olarak bitki ya da aga¢ ekstralarindan elde edilen su bazli veya
inorganik esasli koruyucu ve estetik boyalara gecis baslamistir. Cesitli malzemelerin
yiizeyinin dis etkilerden korunmasi ya da glizel goriinmesi i¢in kullanilan maddelere boya
denir. Farkli malzemeleri (ahsap, kumas, elyaf vb.) renkli hale getirmek icin kullanilan

maddelere ise “boyar madde” denir (Onal, 2000a).

Boyar maddeler; yapay ve dogal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yapay boyar
maddelerin ve pigmentlerin sentezi i¢in yararlanilan baglica maddeler aromatik
hidrokarbonlar olarak bilinen komiir katrani bilesikleridir. Dogal boyar maddeler ise
dogada dogal olarak bulunan maddelerden elde edilmektedir. Bitkisel boyar maddeler,
dogada bulunan cesitli bitkilerin birtakim islemlerden geg¢irilmesi sonucunda elde
edilmektedir. Baz1 bitkilerin biitiin aksam1 boyama i¢in kullanilirken, bazilarinin ¢icegi,
yapragi, tohumlar, kokii veya kabugu gibi kisimlar1 kullanilmaktadir (Onal, 2000b).
Sentetik olarak elde edilen boyar maddelerin i¢c mekanlarda insanlar {izerinde alerjik
sonuglar dogurmasi, dogal iiriinlerden elde edilen boyar maddeler iizerindeki ilgiyi

giderek artirmaktadir (Angelini ve dig., 1997).

Literatiir bilgileri 1518inda bu c¢alismanin amaci, bazi1 bitki tiirlerinden elde edilen
ekstraktlar ile muamele edilen aga¢c malzemelerde renk degisimi ve mantar ¢lriikliik
direnci 6zelliklerini belirlemektir. Calisma sonuglarinin, 6zellikle ahsap oyuncak, gida
ambalaji, mutfak gerecleri ve i¢ mekan mobilyalar1 gibi aga¢ malzemeden iiretilen
tirtinlerin renklendirilmesi ve korunmasinda dogal madde kullanimi agisindan 6nem arz
ettigi diisiiniilmektedir. Calismada saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kayim (Fagus
orientalis L.) odunu 6rnekleri farkli konsantrasyon seviyelerinde hazirlanan mor ¢igekli
orman giilii (Rhododendron ponticum), sar1 ¢icekli orman giilii (Rhododendron luteum)
ve tilki tiztimii (Solanum nigrum) ekstratlari ile emprenye edilmistir. Bitki ekstraktlarinin

igerisine mordan maddesi (baglayici) olarak demir siilfat (Fe2(SO4)3.7H20), bakir siilfat



(CuS02.5H20) ve aliiminyum siilfat (KAI>(SO4)3.18H20) eklenmistir. Hazirlanan boyar
madde ¢oOzeltilerinin ahgsap Orneklerin renk degisimine etkisini belirlemek ig¢in
CIEL*a*b* koordinat sistemine gore renk testleri; mantar ¢liriikliik direncine etkisini
belirlemek i¢in ise esmer cliriikliik (Coniophora puteana) ve beyaz ¢liriiklik (Trametes

versicolor) mantar testleri gergeklestirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. AGAC MALZEMEDE CURUKLUK YAPAN MANTARLAR

Odunu ¢iirliten mantarlar ¢iiriikliik tipine gore; esmer clriikliik, beyaz ciirtiklik ve

yumusak cliriikliik mantarlar1 olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir.

2.1.1. Beyaz Ciiriikliik

Korozyon ciiriikliigii de denilir ve daha ¢ok yaprakli agag tiirlerinde goriiliir. Saglam odun
kisimlarindan kolayca ayrilan, beyaz renkli, siingerimsi hiicreler, cepler ve ¢izgiler
meydana gelmektedir. Bu cliriikliikte odunun yapisindaki seliilozdan ¢ok lignin tahrip
edilmektedir. Seliiloz odununda ciiriiklik yapan mantarlarin yaklasik 1/2 si beyaz
¢iiriikliik yapmaktadur. Iki tip beyaz ciiriikliik mantari vardir. Bunlardan birincisi dogada
sikca rastlanmakta olup, odundaki lignin, hemiseliiloz ve seliillozu es zamanli olarak
tahrip ederler. Diger beyaz ciiriikliik mantar ise odunda hemiseliiloz ve lignini tahrip
etmekte ve geriye beyaz lifli selilloz yapisin1 birakmaktadir. Beyaz ¢iiriikliigiin ileri
sathalarinda odun yumusak ve agik renkli olmakta, 6zellikle yaprakli agac tiirleri bu
mantara karsi hassasiyet gostermektedir. Ciirlimenin sonlarinda esmer ciiriikliikte oldugu

gibi enine catlaklar, anormal daralma veya ¢okmeler olugsmaktadir (Selik, 1986).

2.1.2. Esmer Ciiriikliik

Igne yaprakli seliiloz odunlarinda mantarlar tarafindan meydana gelen bu ciiriikliige
destriiksiyon ciiriikliigli de denilmektedir. Esmer ¢iirlikliik mantar1 aga¢ malzemeyi
kullanis yerinde tahrip eden mantarlarin en 6nemlilerindendir. Beyaz ¢liriikliigiin aksine
bu ¢iiriikliikte odunun yapisindaki seliiloz kaybi lignine gore daha c¢oktur. Ciinkii bu
cliriikliigii yapan mantarlar karbonhidratlar1 tahrip ederler. Odunun renginin esmer
olmasmin en dnemli nedeni, odundaki selillozun bozun durularak geriye koyu renkli
lignin, ekstraktif madde ve tanenlerin kalmasidir. Ciiriimenin son sathalarinda odunda
enine yonde catlaklar, daralmalar ve hiicre ¢eperinde ¢okmeler meydana gelmektedir

(Bozkurt, 1982).

Esmer ciiriikliik mantariin saldirilar1 aga¢ malzeme iizerinde bir sporun ¢imlenmesi ile



baslamakta, misel yum olusturarak odun igerisine yayilmasiyla devam etmektedir.
Mantar hiifleri salgiladiklar1 enzimler ile odun bilesenlerini ¢6zmekte ve gida maddesi

olarak absorbe etmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).
2.1.3. Yumusak Ciiriikliik

Yumusak ¢iiriikliik mantarlar1 genellikle 1slak ve rutubetli ortamlardaki aga¢ malzemeye
zarar vermektedirler. Yumusak c¢iiriikliik mantar1 hiicre duvarinin S2 ve S3 tabakasinda
bulunan seliilozu tahrip etmektedir. Ciiriimenin sonlarinda aga¢ malzeme kurudugunda
curiik ylizeylerde ¢ok sayida ince c¢atlaklar olusmakta ve ufalanma gorilmektedir

(Bozkurt, 1982).

2.2. AGAC MALZEMEDE EMPRENYE iSLEMi

Tarih boyunca insanlarin en yaygin olarak kullandig1 malzeme ahsap olmustur. Sanayinin
gelismesiyle yerini metal ve plastik iirlinlere biraksa da, ahsabin dogalliginin yani sira,
mekanik ve fiziksel 6zellikleri sebebiyle degerini higbir zaman kaybetmemis, aksine hep
aranan ve akla ilk gelen malzeme olmustur. Bu {iistiin 6zelliklerinin yani sira, ahsap
malzeme dogal bir malzeme oldugu i¢in biyolojik canlilar (mantar, bocek) tarafindan
kolayca ve hizli bir sekilde tahrip edilebilmesi, rutubet ve sicaklia bagl olarak ebatlarini
degistirmesi ve yanabilen bir malzeme olmasi sebebiyle dis ortamda kullanilirken g¢esitli

koruyucu maddelerle muamele edilmesi gerekmektedir (Gecer ve dig., 2015).

Ahsap malzemenin daha uzun omiirlii olmasi i¢in insanoglu hep arayis i¢inde olmustur.
Tarih oncesi kalintilarda yapilan inceleme ve arastirmalarda ahsap malzemenin dmriini
uzatabilmek i¢in yapilan en basit uygulama malzemelerin komiirlestirilerek korunmasi
olayidir. Bu uygulamada toprak altinda kalacak ahsap malzeme yakilarak yiizey kisminin
komiirlesmesi saglanirdi. Ayrica bitkisel ve hayvansal yaglar da aga¢ malzemenin

Omriiniin uzatilmasinda kullanilmistir (Gecer ve dig., 2015).

2.2.1. Emprenyenin Amaci ve Onemi

Herhangi bir koruyucu islem gérmemis dogal haldeki aga¢ malzemenin kullanim yerinde
mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek ciiriitiilmesi sonucu her yil biiyiik maddi
kayiplar s6z konusu olmaktadir. Cilinkii organik bir madde olan aga¢ malzemenin
clriitiilmesi ve bdceklerle tahrip edilmesi dogal bir olaydir. Ancak alinacak cesitli

onlemlerle, 6zellikle kimyasal dnlemlerle aga¢ malzemenin uzun yillar bu zararlilardan
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korunmast miimkiin olmaktadir. Giiniimiizdeki kimyasal Onlemlerle yani zararh
organizmalar i¢in zehirli etki yapan emprenye maddeleri kullanilarak, aga¢ malzemenin

hizmet 6mrii uzatilmaktir (Bozkurt ve dig., 1993).

2.2.2. Emprenye Yontemleri

Koruyucu kimyasal maddelerin oduna emdirilmesi; basing uygulanmayan, basing
uygulanan, besi suyu ¢ikarma, difiizyon ve yerinde bakim olmak iizere bes farkli yontem
ile yapilmaktadir. Emprenye maddesi ve yonteminin seciminde, teknik ve ekonomik

sartlar ile kullanim yeri dikkate alinir (Ors ve Keskin, 2008).
2.2.2.1. Basing Uygulanan Yontemler

Basin¢ uygulanan metotlar, aga¢ malzemenin emprenyesinde en etkili metotlardir. Bu
metotlar1 uygulayan tesislerde aga¢ malzeme ¢elik bir kazan igerisine yerlestirilmekte ve
belli bir basing yada vakum altinda emprenye maddesi, odun hiicrelerinin igerisine sevk
edilmektedir. Bu uygulama sekli ile emprenye maddesinin malzemede daha yeknesak
dagilmasi, daha derine niifuz etmesi daha fazla miktarda absorbe edilmesi saglanabilir.
Basing uygulayan metotlar i¢inde iki metot en fazla kullanilmaktadir. Bunlar bos hiicre
ve dolu hiicre metotlaridir. Tesisin en onemli kismi emprenye kazani olup, yatik,
cogunlukla silindir, bazen dikdortgen prizma seklindedir. Yiiksek basinglara dayanikli
celik malzemeden yapilmistir. Kazanin biiytikliigline, emprenye edilecek malzemenin
Olctiilerine ve kullanilan doldurma sistemine bagli olarak kazan kapilar1 6nde ya da her iki

tarafta olabilir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Dolu hiicre metodunun amaci, emprenye edilen malzemede en yiiksek seviyede koruma
maddesi absorbe edilmesini saglamaktir. Bu nedenle hiicrelerdeki havanin miimkiin
oldugu kadar fazla miktarda ¢ikarilmasi ve emprenye maddesinin girmesini 6nleyen hava
yastiginin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Boylece hiicre liimenleri ve c¢eperleri
emprenye maddesi ile dolmaktadir. islem sonunda, kazanda basing kaldirildiginda
hiicrelerde kalan havanin genislemesiyle emrenye maddesinin geri atilmasi, bu metotta

en az diizeye indirilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Fazla emprenye maddesi harcayan dolu hiicre metodu ile yapilan uygulamanin maliyeti
yiiksek oldugundan daha ekonomik olan ve devamli olarak yeterli derecede koruma
saglayacak metotlarin gelistirilmesi yoluna gidilmis ve bos hiicre metotlari bulunmustur.
Bos hiicre metotlarindan en onemlileri Riiping metodu ile Lowry metodudur. Hem

Riiping hem de Lowry metotlarinda uygulama 6n vakum islem disinda dolu hiicre
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metoduna benzemektedir. Bu metotlarda emprenye maddesi verilmeden once ve sevk
sirasinda vakum yapilmamaktadir. Ayrica bos hiicre metodunun uygulanmasinda basing
sona erdiginde aga¢ malzeme iginde sikisik durumda bulunan hava yardimiyla, ihtiyag
dis1 emprenye maddesi disariya atilmaktadir. Boylece hiicreler biiylik oranda bos

kalmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).
2.2.2.2. Basing Uygulanmayan Yéntemler

Bu gruba, firca ile slirme, piiskiirtme, sulama, daldirma, batirma ve acik kazanda sicak
soguk emprenye metotlar1 girmektedir. Aga¢ malzeme basit bir sekilde emprenye
edilmek istendiginde kullanilan bu metotlarda emprenye maddesi absorpsiyonu ve niifuz

derinligi genellikle az olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

2.3. BITKILERDEN BOYAR MADDENIN ELDE EDILMESI

2.3.1. Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Toplama zamani en énemli etmenlerden biridir. Genellikle toplanacak kismin (¢igegin,
yapragin, tohumun) en olgun oldugu zamani se¢mek gerekir. Cicekler agtigi zaman,
yapraklar tam biiyiikliigiine erisince, tohum ise olgunlastiginda toplanmalidir. ikinci

onemli etmen ise bitkinin bulundugu yo6redir (Yeniocak, 2013).

Bitkisel boyar maddeler, tabiatta bulunan ¢esitli bitkilerin igerdigi boya maddelerinden
yararlanilarak iiretilmektedir. S6z konusu boya maddesi bitkilerin kok, gévde, yaprak,
cicek ve meyvelerinden elde edilmektedir. Boyalarin kullanimi gerek taze gerekse

kurutulmus olarak degerlendirilmektedir (Yeniocak, 2013).

Bir tiiriin yetismesi i¢in uygun iklim kosullan nerede varsa, bitki oradan toplanmalidir.
Bir dagin giines géren yamacinda yetisen bitkiler ile en az giines alan yamacinda yetisen
bitkiler arasinda igerdikleri boyar madde miktar1 bakimindan ayrim vardir. Hatta aym
agacin giines goren yanindaki yapraklariyla gilines gormeyen yanindaki yapraklari
boyama acisindan esit olmayan sonuglar verebilir. Ayrica topragin besleme yetenegi,
kullanilan giibreler, o yilin yagis miktar1 gibi etmenlerde gerek boya miktar1 gerekse de

elde edilen rengin niteligini etkiler (Yeniocak, 2013).

Hemen kullanilmayacak bitki parcalan kurutularak saklanabilir. Kurutma isi goélgede,
havadar bir yerde ve bitki pargasinin biiyiikliigline gore demetler halinde asarak ya da

gazete istiine sererek yapilabilir. Kiiflenme ¢ogu kez boyar maddenin kaybolmasina



neden olur. Kurutma islemi, ¢ok sicak olmayan bir firinda da yapilabilir. Ancak bitkilerin
kavrulmamasina dikkat edilmelidir. Kurutulduktan sonra boyar madde de degisiklik olup
olmayacag1 bitkiye bagli bir 6zelliktir. Bazilar1 niteliklerden higbir sey yitirmeden
yillarca saklanabilir. Bazi bitkilerin ise bekleme sonucunda renkleri degisebilir.
Kurutulduktan sonra bazi bitkiler parlak renkler yerine daha soluk ve koyu renkler
verebilir. Kurutulmus bitkiler bez ya da kagit torbalarda saklanmalidir. Bagka bir yontem
ise bitkiyi kaynattiktan sonra elde edilen suyun buzdolabinda ya da dondurularak
saklanmasidir. Ancak bu, biiylik miktarlarda boya yapmak i¢in gecgerli bir yol degildir
(Yeniocak, 2013).

2.3.2. Boyar Maddelerin Bitkilerde Bulundugu Yerler

Kimi bitkilerin tiimii boya i¢in kullanilirken, kimi bitkilerin belirli bir kismi, 6rnegin,
cigegi, yapragi, tohumlari, kabugu ya da kokii kullanilir. Bazi bitkilerin boyamada

kullanilan kisimlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Baz1 bitkilerin boyamada kullanilan kistmlari (Onal, 2000).

Bitki Ad Kullamlan Kisimlar
Aslanpencesi Yapraklari
Bogiirtlen Meyveleri
Ayva Yapraklar
Bamya Cicekleri
Cehri Meyveleri
Ceviz Yaprak ve Meyve dis kabugu
Elma Yapraklari
Kekik Tamam
Kokboya Toprak alt1 slirgiinleri
Labada Tohumlari
Meryem otu Kokleri
Meyan kokii Kokleri
Nane Tamami
Nar Meyve dis kabugu
Papatya Tamami
Sarimsak Yumru kabugu
Sumak Tamami
Yogurt otu Ust aksami

Tiim bitkilerin biitiin kisimlar1 bayamada kullanilmamaktadir. Bunun yani sira yapilan
arastirmalara bagli yukaridaki tabloda gosterildigi gibi, bitkilerin yapragi, petal kismi
govdesi gibi kisimlara ayrilarak boyamada kullanildig1 gésterilmistir (Onal, 2000).



2.4. BITKILERDE EKSTRAKSiYON YONTEMLERI

2.4.1. Sicak Su Yontemi

Tabii (dogal) boyalarin genis Olciide ziraati ve ticareti yapildigi XIX. ylizyilin ilk
yarisindan onceki devirlerde daima kendini gosteren etkenler, bircogundan ticari
ekstraktlar yapilmak suretiyle miimkiin oldugunca onlenmistir. Ekstrakt elde etmekte
tabiat boylarinin kudretleri ytikseltilmis oldugundan ayn1 miktarda boyar madde i¢in ¢ok
daha fazla ve gereksiz olan bitki aksaminin kullanilmasi maliyeti ortadan kalkmis ve

boyar maddelerin boyama giicleri sabitlestirilmistir (Harmancioglu, 1955).

Bu yontemde 6giitiilmiis boya bitkileri soguk su ile sulandirilarak 1 saat kisik ateste
kaynatilir. Bu siire i¢erisinde boyarmaddenin suya karigsmasi saglanir. Bitki posalar1 boya
flottesinden uzaklastirilir. Bitki arttiklarini slizme zorlugunu gidermek ig¢in, graniil
halindeki bitki aksami, boyanacak materyale oranla 6nceden belirlenmis miktarda, seyrek
dokulu siizge¢ gorevi yapacak bir torba i¢ginde suya konulur ve bir saat veya daha fazla

stire kaynatilir (Soysaldi, 2000).

2.4.2. Soguk Su Yontemi

Bu yontemde boya bitkileri soguk su ile sulandirilarak 24 saat bekletilir. Bu siire
icerisinde boyarmaddenin suya karigmasi saglanir. Bitki posalar1 boya flottesinden
uzaklagtirilir. Materyalden, her bir boyama i¢in (1/1 oraninda) alinarak, porselen kase
icinde 1/30 oraninda sulandirilmis ve 24 saat bekletilir. Bekleme siiresince
boyarmaddenin suya tamamen ge¢mesini saglamak i¢in flotte belirli araliklarla porselen
spatiil’le kanstirilmistir. Siireg tamamlandiktan sonra sentetik ince bir kumastan
stiziilerek gereksiz posadan temizlenen boyarmadde ile direkt boyamaya gecilmistir

(Soysaldi, 1990).

2.4.3. Ultrasonik Yontem

Ultrasonik yontem; bitkilerden boyar madde elde etmede ve bu boyalarin, gida, yiin,
pamuk ve deri malzemelerine uygulamada denenmistir. Yontemin, boya ektraksiyonu ve
malzemelere uygulanmasinda kolayliklar ve avantajlar1 oldugu, yapilan bazi ¢alismalarla
ortaya konulmustur. Bu avantajlar; diisiik sicakliklarda boyama islemi
gergeklestirildiginden enerji tasarrufu saglamakta ve islem siiresini kisaltmakta, yardimci
kimyasal madde tiiketimi azalmakta dolayisiyla atik yilikiinde azalma meydana gelmekte,

renk tonunda kontrol imkani saglamakta, diisiik islem maliyetine ve dolayisiyla artan

9



rekabet giiciine neden olmakta, (Kamel, 2005, 2007; Perincek, 2009; Sivakumar, 2009).
Boyar maddenin uygulanan malzeme derinliklerine daha fazla niifuzu ettigi seklinde

belirtilmistir (Tavman, 2009).

2.5. CALISMADA KULLANILAN BIiTKI TURLERININ OZELLIKLERI

2.5.1. Mor Cic¢ekli Orman Giilii (Rhododendron ponticum L.)

Baharda agan ve uzun siire bu ¢i¢ekli durumunu koruyan, Karadeniz Bolgesinde ki adiyla
“‘kumar/kara kumar/agu’’, iyi yetisme ortamlarinda 8-10 metreye kadar ulasabilen bir

cal1 ya da kiigiik bir agag tiirii olarak tanimlanabilir (Avci, 2004).

Rhododendron ponticum L. bitkisinin yapraklari herdem yesil ve deri gibi sert, ¢igekleri
leylak kirmizi (mor) renkli ve i¢ kismi kahverengi lekelidir. Mayis ve Haziran aylarinda
cigcek acan bu bitki ¢igek ve yapraklarindan 6tiirii dekoratif bir siis bitkisidir. Bitkinin ana
tiirden bagka birgok degisik formu vardir. Bu bitki golge yerleri, derin hatta nemli
topraklari sever (Gokmen, 1997).

Genel goriiniisleri 10 m’ye kadar boylanabilen ¢ali seklindedir. Habitat1 kayin ormanlari
ve aga¢ siirinin altina kadarki alanlarda yayilis géstermektedir. Mart-Mayis aylarinda
acan cigekleri, morumsu pembe, bol nektarli, nektar, yaprak ve polenler toksin
icermektedir. Yapraklar, elips ve ters yumurtamsi, yaprak sapt 1-1,5 cm arasindadir.
Ulkemizde, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya, Kastamonu, Zonguldak, Ordu, Giresun, Rize ve
Artvin illerinde deniz seviyesinden 2100 m’ye kadar olan yiiksekliklerde dogal yayilis
gostermektedir (Davis, 1978; Ceter ve Gliney, 2011).

Sekil 2.1. Mor ¢igekli orman giilii.
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Bu orman giilii tiirii ozellikle tahrip edilmis veya asir1 miidahale edilmis bozuk
karakterdeki ormanlik alanlarda asir1 yayilim gostererek topragi sikica Orttiigii igin

ormanlarin genclestirilmesi calismalarinda bir engel tegkil eder (Eyiipoglu, 1988).

Bitki yogun golgesi, asit karakterdeki dokiintiisii ve yapraklardaki toksin madde
nedeniyle, altinda ve yanindaki flora ve faunay1 uzaklastirir (Tabbush ve Williamson,
1987). Orman altinda glin 15181in %42’sinden yararlanarak dahi yagsamini devam
ettirebilmektedir. Fakat iyi bir biiylime i¢in %5-10 arasinda 1s1k ister. Ormangiilii 10-12
yasindan Once ¢igek vermez, yani tohum tutmaz. Bir kok ormangiilii her yi1l yaklasik 1
milyon tohum verir (Davis, 2000; Tabbush ve Williamson, 1987; Sahin ve Cevabhir,
1991).

Karadeniz Bolgesi’nde sahilden baslayarak 1800-2100 m yiiksekliklere kadar ¢ikar. Tim
Karadeniz sahilleri boyunca batida Istirancalar’a kadar uzansa da, en bol oldugu kesim
Kuzey Dogu Anadolu daglaridir. Bitki buralarda yaprakli ve igne yaprakli ormanlarda
mescere altinda ve acilan alanlarda yaygin olarak tek basina ya da diger orman alt1 florasi

ile birlikte bulunur (Davis, 2000; Kayacik, 1966).

2.5.2. San Cicekli Orman Giilii (Rhododendron luteum)

Bu bitki halk arasinda “zifin, ¢ifin, egri¢icegi, sar1 agu” olarakda adlandirilir (Avet, 2004).
En ¢ok 3-4 metreye kadar uzayabilen, ¢cogunlukla 1-1,5 m yiiksekliginde, s1g dalli, altin
sarist renkli cicekleri olan ve cicekleri ¢ok keskin kokulu bir bitkidir. Tiirkiye’de dogal
olarak yetisen ormangiilleri i¢ceresinde kisin yapragini doken tek tiirdiir. Bu tiir, yetisme
yeri yiiksekligine gore nisan sonundan baslayarak haziran ay1 basina kadar ¢igek acar ve
cicek acma bitkinin yapraklanmasindan evvel olur. Sonbaharda bitkinin yapraklar
dokiilmeden evvel kirmizimsi bir renk alir. Cigek ve yapraklarindan 6tiirii degerli bir siis

bitkisidir (Kiigiik, 2005).

Bitkinin yayilis alan1 Kafkasya ve Tiirkiye’dir. Karadeniz sahilleri boyunca yaygin olarak
tam kapali olmayan orman altlarinda, orman kenar1 ve orman i¢i agikliklarinda ve orman
siir1 istiinde alpin kesimlerinde (2200 m’ye kadar) bulunur (Davis, 2000; Kayacik,
1966).

Saricicekli orman giilii ¢igekleri zehirlidir. Arilar bal iiretimi i¢in Orman Giili ¢igeklerini
ziyaret ettiklerinde zehirli “Andromedotoksin” tiirevleri nektar ve polenlerle birlikte bala
taginirlar. Bu bala halk arasinda aci bal, tutar bal ya da deli bal denir ve zehirlidir (Kiigiik,

2005).
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Sekil 2.2. Sar1 ¢igekli orman giilii.

Bitki ¢ogunlukta, mor ¢igekli ormangiilii ve diger tiirlerin aksine giinesli yerleri ve giiney
yamaglari sever. Bu yiizden daha ¢ok kuzey yamaclarda bulunan ladin mesgereleri altinda
degil, giiney yamaglarda bulunan sarigam mescereleri altinda daha ¢ok goriiliir. Ladin

mescereleri altinda hakim odunsu diri ortii tiirii Rhododendron luteum’dur (Colak, 1997).

Sarigigekli ormangiilii, yaprak doken, 4 m’ye kadar boylanabilen cali seklindeki bir
bitkidir. Ibreli, yaprak doken ormanlar ile egimli cayirlik alanlarda yetismektedir.
Yapraklar, yumurta ya da ters kili¢ seklinde, Ekim-Eyliil aylar1 arasinda agilan ¢igekler
bol nektarli ve sar1 renklidir. Yapraklar, nektar ve polenleri toksin igermektedir.
Kastamonu, Sinop, Amasya, Samsun, Trabzon, Rize ve Balikesir illerinde deniz
seviyesinden 2200 m’ye kadar olan yiiksekliklerde dogal yayilis gostermektedir (Davis
1978).

2.5.3. Tilki Uziimii (Solanum nigrum L.)

Patlicangiller familyasindan; yurdumuzun hemen hemen her bolgesinde rastlanan,1-2 m
boyunda, ¢ok yillik fena kokulu otsu bir bitkidir. Haziran-Kasim aylar1 arasinda ¢icek
acar. Meyveler olgunlukta siyah renklidir. Hamsi kdy (Trabzon) ¢evresinde zehirli bir
bitki olarak taninir. Dallar1 yesil renkli ve dikenli bir bitkidir. Meyve kiire bigimine
benzemektedir. Solanum nigrum sebze ve meyve bahgelerinde, pamuk tarlalarinda, yol
kenarlarinda, harabeliklerde sik gériilen bir bitkidir. Trakya ve Istanbul‘da yaygindir.
Haziran ve Kasim aylar1 arasinda ¢igek agar (Baytop, 1971, 1989).
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Sekil 2.3. Tilki tizlimii bitkisi.

Solanum nigrum halk arasinda kdpek-tilki iiziimii olarak bilinen ¢i¢ekleri beyaz, meyvesi
siyah renkli olan, tek yillik zehirli bir bitkidir. Solanum nigrum‘un ¢ok degisik formlari
vardir. Tek bitki yaklasik 500 adet tohum olusturabilir. Agri kesici olarak, astima, epilepsi
ve romatizmaya karsi kullanilir. Birgok preparatlarin terkibine girer. Tohumlart 40 yil
sonra c¢imlenebilir (Uygur ve dig., 1986). Bitkinin yaprak ve meyvelerinde solanin

alkaloidi bulunur. Iyi bir yatistirict uyusturucu etkisi vardir (Tanker, 2007).

2.6. CALISMADA KULLANILAN MORDAN MADDELERI

2.6.1. Demir Siilfat

Kimyasal formiilii (Fe2(SO4)3.7H20) olan mordan, aritma proseslerinin kimyasal
reaksiyonlariin en 6nemli pargasi olan koagulasyon (¢oktlirme Oncesi) asamasinda en
yaygin kullanilan iki kimyasaldan biri demir siilfattir. Demir siilfat lilkemizde sanayi

islemleri sayesinde kolayca ulasilabilecek bir kimyasal 6zelligi tasimaktadir.

En 6nemli 6zelligi genis pH aralifinda ¢alismasidir. Demir siilfat atik suyun niteliklerine
dayali olmasi haricinde 5-10 pH araliginda yiiksek verim vermektedir. Ulkemizde desar;
edilen atik sularin niteligine bagli olarak, atik su aritma tesislerinin %85’inde demir siilfat
ile verimli sonuglar elde edilebilir. Bitki boyalarint mordanlamada da sikga kullanilan bir

maddedir (Atilgan, 2009).
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2.6.2. Bakir Siilfat

Kalkantit ve bakir vitriyolii adlariyla da bilinen, koyu mavi renkte bakir minerali. Suda
¢Oziindiiglinden kurak yerlerde, stlfiirlii bakir yataklarinin oksitlenmis bolgelerinde
rastlanir. Isitilinca kristal suyunu kaybederek beyaz toz halinde bakir II siilfata (CuSOa)
dontigiir. Bakir siilfat, bakir kaplamaciliginda, bakirin elektrolitik saflastirilmasinda,
goztast adiyla da bagcilikta mantar ve bocek 6ldiiriicii olarak (bag kiitiiklerine ve agaglara
stiriilen bordo bulamact CuSO4 ve Ca(OH); karisimidir) ve boyar madde yapiminda

kullanilir (Atilgan, 2009).

2.6.3. Aliminyum Siilfat

Aliiminyum siilfat (KAI>(SO4)3.18H20) formiilii ile gosterilip, demir siilfat ile birlikte en
cok kullanilan iki koagiilanttan biridir. Yiiksek verimli bir aritma kimyasalidir.
Aliiminyum stilfatin ¢alisma aralig1 su ve atik suyun bulaniklik vb. degerlerine baglh
olarak 5,5-7,8 pH aralig1 olarak kabul edilir. Alum tatbiki sonrasinda demir siilfat ve
demir III kloriir’e oranla proses mekanigi lizerinde gorsel kirlilik yaratmamasi estetik
acidan tercih edilmesine neden olmaktadir. Aliiminyum siilfat %1 ¢o6zelti halinde
kullanildiginda pH’1 3,5 tir. Kuru halde korozif 6zelligi yoktur. Cozelti halindeyken
korozif 6zellik gosterir. Genellikle %6’lik ¢6zelti halinde kullanilir. Korozif 6zelliginden
dolay1 plastik, cam elyaf ya da paslanmaz ¢elik i¢erisinde bulundurulmalidir. Payet ve toz

halinde 25 kg ya da 50 kg’lik ambalajlar halinde bulunmaktadir (Atilgan, 2009).

2.7. CALISMADA KULLANILAN AGAC MALZEMELER

2.7.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Ulkemizde sarigam Kuzey Anadolu, Bursa, Eskisehir, Kiitahya, Akdag madeni ve
Kayseri-Maras arasinda goriilmektedir. 30 - 45 m boy, 0,6 - 1,0 m ¢ap yapmakta, gévde
sekli diizgiin ve dolgun, kullanilabilir gévde uzunlugu 18 - 20 m’dir (Bozkurt ve Erdin,

2011; Erdin ve Bozkurt, 2013).

Diri odun 5 - 10 cm genislikte, sarims1 beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi sar1, kirmizimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra daha da koyulasir. Yillik halka sinirlart belirgin ve
hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup, acik renkli ilkbahar odunu ile konstrast
yaratir. Yetisme mubhitine bagl olarak yillik halkalar dar veya genis olabilir. Radyal

kesitte yaz odunu tabakas1 birbirine paralel seritler halinde goriiliir. Odunu parlak degil
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mattir. Oldukga sert ve orta yogunluktaki odunu dekoratif bir goriiniiste ve taze halde iken
recine kokuludur. Saricam odununun baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.1°de

verilmistir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Cizelge 2.2. Sarigamin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Ozellik Sembol Deger Birim
Do 0,49 g/lem?
Yogunluk
D12 0,52 g/lem?
Br 4,0 %
Daralma ytizdesi Bt 7,7 %
Bv 12,1 %
Elastikiyet modiilii E-Mod 11700 N/mm?
Egilme direnci ce 98 N/mm?
Basing direnci ob// 54 N/mm?
Cekme direnci oo/ 102 N/mm?
Dinamik egilme direnci a 3,9-7,0 kN/cm

Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve sekil degisimine egilimi azdir. lyi islenir ve yapistirilir.
Yiizey islemlerinde recine sizintis1 nedeniyle giicliik c¢ikar. Gii¢ cilalanir. Oz odunu
oldukca dayanikli, diri odunu mantar ve boceklere karsi hassas, odunun rutubeti %25’den
fazla oldugu hallerde, 20 °C - 25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu meydana gelir.
Binalarda i¢ ve dis mekanlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde toprak ve
su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, kaplama levha, kontrplak, lif
ve yonga levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya yapiminda kullanilmaktadir (Erdin ve

Bozkurt, 2013).

2.7.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis L.)

Ulkemizde Dogu kayinmin en genis yayilis alani Karadeniz ormanlarinda goriiliir.
Ayrica Kuzey, Bati ve Giliney Anadolu ile Marmara Bdlgesinde lokal olarak
bulunmaktadir. Aga¢ boyu 30 - 40 m, gévde orta ¢ap1 1,0 - 1,5 m, kullanilabilir gévde
uzunlugu 15 - 20 m kadardir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Erdin ve Bozkurt, 2013).

Diri odun ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir.
Olgun odun Ozelliklerine sahiptir. 80 yasin {izerindeki agaclarda kirmizimsi
kahverenginde diizensiz sekilli, i¢ kisimda dalgali seritli ve kirmizi yiirek olulsumu adi
verilen bir 6z odun bulunur. Odunu sert ve agirdir. Dogu kayimni odununun bazi fiziksel

ve mekanik dzellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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Cizelge 2.3. Dogu kayininin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Ozellik Sembol Deger Birim
Do 0,68 g/em?
Yogunluk
D12 0,72 g/em?
Br 5,8 %
Daralma yiizdesi Bt 11,8 %
Bv 17,9 %
Elastikiyet modiilii E-Mod 15 700 N/mm?
Egilme direnci e 120 N/mm?
Basing direnci ov// 60 N/mm?
Cekme direnci oo/ 132 N/mm?
Dinamik egilme direnci a 0,98 kN/cm

Catlamaya ve sekil degisimine egilimi oldugundan dikkatli kurutulmalidir. Islenmesi
kolaydir. Korlestirme etkisi orta derecededir. Soyulabilir, kesilebilir, ¢ok 1iyi
tornalanabilir. Yapistirma ve yiizey islemlerinde gii¢liik yoktur. Boyanmasi iyi degildir,
ancak 1yi renk verilebilir ve iyi cila kabul eder. Bocek ve mantarlara karsi cok hassas olup
dayaniksizdir ve ¢abuk ardaklanir. Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya,
biikme mobilya, spor aletleri, alet saplari, tornacilikta, kontrplak, kaplama levha, parke,
fic1 sanayiinde, karoser yapimi, yonga levha, lif levha ve kagit odunu olarak emprenye
edildigi takdirde travers yapiminda kullanilir. Ayrica odun komiirii yapiminda da

degerlendirilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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3. LITERATUR OZETi

Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda, bu ¢alismada kullanilan malzemeler ve testler ile

ilgili yakin veya benzer literatiir caligmalar1 asagida verilmistir.

Atilgan ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢calismada, cay bitki ekstrakti ile emprenye edilen agag
malzemede toplam tutunma (retensiyon) miktarlari ve % retensiyon oranlarini
belirlemistir. Calisma sonucuna gore, cay bitki ekstraktindan elde edilen organik

maddenin, ahsap malzemede emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Giindiiz (1996) yaptig1 ¢alismada, Bartin-Kumluca bolgesi daglik alanlarindan toplanan
ve iilkemizde istenmeyen bir bitki tiirii 6zelligini tastyan mor ¢igekli orman giilii
(Rhododendron Ponticum L.) bitkisinin ¢i¢ek sap1, petal ve ¢icek sapi+petal kisimlart ayri
ayr1 hazirlanarak alkol, alkol-benzen, sicak su ekstraksiyonlar1 ve UV spektroskopisi
yapilmistir. UV spektroskopi sonuglarina gore, bu bitkiye ait ¢icek sap1 kisimlarinda
Klorofil ve Caratenoid’lere rastlandigi, petal kisminda ise mor-kirmizi renklenmeye
neden olan Peonidin isimli bir Anthocyanidin’in tespit edildigi belirtilmistir. Ayrica
caligmada, ekstraksiyon sonuglarmma gore ¢oziinen madde miktarlarinin; alkol igin
%28,83 - %33,57, alkol-benzen i¢in %23,30 - %23,47 ve sicak su ekstraksiyonu i¢in
%33,44 - %41,82 olarak belirlenmistir.

Olteanu (1997) calismasinda, kestane odununu ile ladin ve goknar agaci kabuklarindan
ekstrakte ettigi tanenlerin odun koruyucu o6zelliklerini laboratuvar sartlarinda mantar
testleriyle arastirmistir. Calisma sonucuna gore kestane odunu, ladin kabugu, goknar-
ladin kabugu karisimindan elde edilen bitkisel ekstraklarin diisiik konsantrasyonlarda

(%1-2) dahi mantarlara kars1 iyi direng sagladigini tespit etmistir.

Simsek ve dig. (2009) ¢alismalarinda, borlu bilesiklerle muamele ettigi aga¢ malzemenin
tam kuru yogunluk degerleri ve beyaz ciiriikliikk (7rametes versicolor) mantarina karsi
direncini belirlenmistir. Caligmadan elde ettikleri sonucglara gore, borlu bilesiklerle
emprenye edilen deney drneklerinde tam kuru yogunluk degerlerinin emprenyesiz kontrol
ornegine gore daha yiiksek diizeyde gergeklestigini ve borlu bilesiklerle emprenye edilen
deney Orneklerinin ciiriikliikk direnci degerlerinin, kontrol 6rneklerine oranla ¢ok daha

yiiksek degerler verdigini saptamislardir.
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Ozen ve dig. (2014a) yaptiklar1 ¢alismada, nar kabugu (punica granatum) ve karaduttan
(morus nigra) elde edilen ekstraktlarin optimum karisim oranlart belirlemis, daha sonra
ahsap deney orneklerine uygulamig ve UV altinda 50, 100 ve 150 saatler boyunca
meydana gelen renk degisim degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda, %30 nar
kabugu veya karadut 6zii ile muamele edilmis kayin odununda ve %25 nar kabugu 6zii
veya %50 karadut 6zii ile muamele edilmis ¢am odununda en iyi renk stabilitesinin elde
edildigi, hem nar kabugu hem de karadut ekstraktlarinin ahsap malzemelerin

renklendirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ozen ve dig., (2014b) yaptiklar1 ¢alismada; demir siilfat, aliiminyum siilfat, bakir siilfat
ve sirke mordanlari ile karistirilarak hazirlanan kdk boya ekstraktinin farkl tiir agac
malzemelerdeki antifungal ve antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemislerdir. Calismada,
kontrol (islemsiz) veya sentetik koruyucu ile islemli aga¢ malzemelere kiyasla mordan
katkilt kok boya ekstraktlari ile muamele edilen aga¢ malzemelerin mantar ¢iiriikliigline
kars1 cok daha direngli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bakir siilfat mordanli ekstraktlarin
tiim mikroorganizmalara karsi daha iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigi; kok boya
ekstraktlarinin ve mordan karisimlarinin odun koruyucu olarak kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Goktas ve dig. (2008a) calismalarinda; halicilik, gida boyast ve baharat olarak da
kullanilan defne yapraklar1 (Laurus nobilis L.) saricam ve kaym ahsap Orneklerinin
boyanmasinda kullanilmistir. Defne yapraklarindan elde edilen boyar ekstraktlar, demir
stilfat ve sap mordanlari ile beraber kayin ve gam malzeme iizerine uygulamis daha sonra
UV altinda 100, 200 ve 300 saatler boyunca meydana gelen renk degisim degerleri
belirlenmistir. Bu deneyler sonucunda, kaym ornekler {izerine mordansiz olarak

uygulanan defne boyasinin, en diisiik renk degisimine ugradig: belirlenmistir.

Goktas ve dig. (2008b) calismalarinda, dogal halicilikta yillardir kullanilan ceviz meyvesi
(Juglans regia L.) dis kabuklarindan elde edilen ekstraktlar demir siilfat ve sap mordanlari
ile beraber boyar ve koruyucu madde olarak cam ve kayin 6rneklere uygulanmistir. Daha
sonra 500, 1000 ve 1500 saatlik UV altindaki renk degisimleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda, demir siilfat mordani ile boyanan ¢am 6rneklerde en diisiik renk degisiminin
elde edildigi bildirilmistir.

Edwards ve dig. (1996) yaptiklar1 calismada, arkeolojik materyaller tizerinde kullanilan

agac ve otsu bitkilerden elde edilen dogal re¢inelerin mantar, bocek ve mikro
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organizmalara kars1 koruyuculuk sagladig1 ve materyallerin bu etkiler tarafindan tahrip

edilemedigi belirtilmistir.

Goktas ve dig. (2009a) yaptiklari c¢alismada, Tiirkiye’de yillarca dogal hali
boyamaciliginda da kullanilan “kdkboyas1t” (madder root- Rubia tinctorium L.)
bitkisinden boya maddesi elde edilmis, demir siilfat ve sap mordanlari kullanilarak
daldirma yontemi ile ahsap orneklere uygulanmistir. Daha sonra ahsap ornekler; 500,
1000 ve 1500 saatler boyunca UV ismlarina maruz birakilarak renk degisimleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, en diisiik renk degisim degerinin mordansiz kontrol

boya ile muamele edilen 6rneklerde gergeklestigi ifade edilmistir.

Goktas ve dig. (2009b) yaptiklar ¢alismada, zakkum bitkisinden (Nerium Oleander L.)
elde edilen ekstraktlar, hem koruyucu hem de boyar madde olarak aga¢c malzemelerde
kullanilmistir. Boyanan ahsap 6rnekler; 500, 1000 ve 1500 saatler boyunca UV 1sinlarina
maruz birakilarak renk degisimleri belirlenmistir. Calisma sonucunda, mordansiz olarak
kayin ve ¢am Ornekler lizerine uygulanan kontrol boyasinda en diisiik renk degisim
degerinin gergeklestigi ayrica, renklendirici zakkum ekstraktlarinin ¢iirtikliik mantarlarini

kismen engelledigi belirtilmistir.

Kartal ve dig. (2006) calismalarinda, odun katran yagi ve dodecanol bilesiginin mantar
clriikliigiinii engelleyici bir etki gosterdigi belirtilmis ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda ucucu yaglar ve bitkisel ekstraktlarin insan ve ¢evreye en az zararl yeni

odun koruma maddeleri olabilecegi vurgulanmistir.

Salthammer ve dig. (1998) ¢alismalarinda, koruyucu maddeler ve kimyasallardan yapilan
ahsap koruyucu ve renklendiricilerin, i¢ mekan mobilyalarinda kullanilmasiyla ortaya
cikan gazlarin koti koku yaydiklari, géz ve salonum yollarinda tahrise neden olduklari
ayrica, ortaya ¢ikan gazlarin zamanla baska maddelerle reaksiyona girerek ikincil zararli

maddeleri olusturabildikleri bildirilmistir.

Yal¢in (2012) yaptig1 ¢alismada, ticari olarak {iretimi yapilan ¢evre dostu mimoza (Acacia
mollissima), kebrako (Schinopsis lorentzii) ve pineks (Pinus brutia) bitki ekstraktlarinin
odun koruma etkinliklerini belirlemistir. Mikolojik denemelerin sonunda, mimoza ve
kebrako ekstraktlarinin hem beyaz hem de esmer ¢iiriiklilk mantarina kars1 oldukca iyi
sonuglar verdigi fakat pineks ekstraktinin bu mantarlara kars1 iyi bir direng gostermedigi
tespit edilmistir. Calisma sonuglarina gore, ticari dneme sahip mimoza ve kebrako

ekstraktlarinin i¢ mekan ahsap malzemelerinde zarar yapan mantarlara ve boceklere karsi
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cevre dostu odun koruyucu emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmigtir.

Goktas ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, aspir bitkisinden ultrasonik metotla dogal
boyar madde elde edilmistir. Mordan maddesi olarak aliiminyum siilfat, bakir siilfat,
demir siilfat ve iizlim sirkesi kullanilmistir. Elde edilen boyar maddeler mordan maddeleri
ile karigtirilarak ve kiyaslama amaciyla kullanilan sentetik boya ultrasonik ve klasik
boyama metotlariyla aga¢ malzemeye uygulanmistir. Aspir boyasi ve mordanli ¢6zeltileri
ile sentetik boya uygulanan 6rnekler hizli yaslandirma testlerine tabi tutulmustur. Test
sonuglarina gore, renk degisimi degerleri agisindan aspir boyasinin demir stilfat ile
karigimi ile renklendirilen 6rnekleri disinda sentetik boyalardan daha iyi bir performans

gosterdikleri bildirilmistir.

Lin ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢calismada, tayvan’da Cinnamaldehit olarak bilinen Tar¢in
yapragi ekstraktlar ile emprenye edilen odun 6rneklerinin ciiriikliige kars1 miikemmel bir
diren¢ kazandiklarini tespit etmislerdir. Calismada, beyaz ve esmer cilriikliik
mantarlarinin olusturdugu agirlik kaybinin emprenye edilmeyen orneklerde en diisiik
%31,8 oldugu, %5 konsatrasyondaki tarcin ekstrakti ile emprenyeli 6rneklerde ise agirlik

kayiplarinin %0,8-1,2 arasinda oldugu belirtilmistir.

Yamaguchi (2001) yaptig1 ¢aligmada, odun koruyucu olarak mimoza taneni, tanen-bakir
karisimi ve modifiye edilmis tanenleri arastirmistir. Emprenyeli numunelerin mantar
curiikliigiine kars1 etkinligini belirlemek i¢in yapilan c¢iiriikliik testlerinde, amonyak ve
bakir kloriir ile kimyasal olarak modifiye edilmis tanenlerin odunda ciirtikliik yapan

Fomitopsis palustris mantarina kars1 etkili oldugu tespit edilmistir.

Smith ve dig. (1989) yaptiklar c¢alismada, yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) 6z
odunlarindan metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktif maddelerin mantarlara kars1
koruyucu etkinliklerini CCA (bakir krom arsenik) ve pentaklorofenol emprenye
maddeleri ile karsilastirilmistir. Emprenyeli deneme numuneleri Gloeophyllum trabeum
ve Pleurotus ostreatus mantarlarina 10 haftalik siire ile maruz birakilmistir. Calisma
sonuglarma gore, 6z odunu ekstraktlar1 ile emprenye edilmis kavak ve giiney cami

odunlarinda mantar gelisiminin tamamen durdugu ifade edilmistir.

Jimoh ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢calismada, Solunum nigrum ve Leonotis,leonorus bitki
yapraklarinin aseton, metanol ve su ekstrelerinin, beslenme degerleri ile biyolojik

aktiviteleri kiyaslama yapilmistir. Yapraklarda kayda deger miktarda protein, yag
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bulundugunu ve polifenolik bilesikler bakimindan zengin olup, iyi bir antioksidan

kaynagi olarak diigiiniilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Arulmozhi ve dig. (2010) yaptiklar1 calismada, Solanum nigrum meyvelerinin etanol
ekstresinin, antioksidan aktivitesi ve antihiperlipidemik aktivitesi fareler {izerinde
arastirilmistir. Bulunan sonuglara gore, Solanum nigrum meyvesinin 6nemli bir antioksidan

ve antihiperlipidemik aktivitesi oldugu saptanmistir.

Al-Fatimi ve dig. (2007) yaptiklar ¢aligmada, 30 adet tedavi edici 6zelligi olan bitkinin
metanol, diklorometan ve sulu eksterelerinde antimikrobiyal, antibakteriyal ve sitotoksik
aktivite arastirilmistir. Bunlardan, Solanum incanum meyvesinin antifungal aktivitesinin
gozlendigi ve Solanum nigrum meyvelerinin metanol ekstrelerinin DPPH deneyinde

etkili serbest radikal tutucu aktivitelerinin oldugu belirlenmistir.

Yeniocak ve dig. (2018) caligmalarinda, seftali yapragindan elde edilen dogal boyar
madde ekstrakti demir siilfat, bakir siilfat, aliminyum stilfat ve iiziim sirkesi mordanlari
ile kanistirilarak farkli aga¢ malzemelere ultrasonik destekli daldirma ve klasik daldirma
metotlar1 ile uygulanmistir. Ardindan 6rnekler 50, 100 ve 150 saatlik siirelerde hizli
yaslandirma testlerine tabi tutulmustur. Calisma sonuclarinda; seftali yapragi ekstrakti ve
mordan katkili ¢ozeltileri ile muamele edilen aga¢ malzemelerin belli oranlarda renk
degisimlerine ugradiklarini ancak, bu degisim sonucunda ahsap drneklerin daha estetik

ve pastel bir goriiniime sahip olduklar1 belirtilmistir.

Khan ve dig. (1996) yaptiklar1 ¢calismada, zamk agacinin (Acacia nilotica) 6z odunu,
kabuklar1 ve tohumlarinin gallik asit ve gallik asit metil esteri gibi cesitli tanenler
icerdikleri ve zamk agaci yapraklarindan elde edilen aseton-su ekstraktlarinin Pythium

aphanidermatum mantarinda misel gelisimini etkili bir sekilde engelledigi belirtilmistir.

Yeniocak (2013) calismasinda, kokboyast (Rubia tinctorium), ¢ehri (Rhamnus
petiolaris), ceviz kabugu (Juglans regia L.), kina (Lawsonia inermis L.), aspir
(Carthamus tinctorius L.) ve gence (Datisca cannabina L.) bitkisinden elde edilen boyar
maddeler belli oranlarda mordan maddeleri ile karistirilarak ultrasonik ve klasik
yontemleri ile farkli ahsap malzemelere uygulanmistir. Calismada kullanilan dogal boyar
maddeler ve mordanli ¢dzeltilerinin genel olarak; antimikrobiyel aktivite gosterdikleri,
agac malzeme ile kimyasal baglar yaptiklar1 ve mordan maddelerinin tutunmayi arttirdigi
belirtilmistir. Ciirliklik mantar tahribatina karsi koruyuculukta ve UV yaslandirma

sonrasi renk degisiminde sentetik boyalardan daha iyi performans gosterdikleri, yanmada
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agirlik kaybi, 1s1 iletkenlik ve denge rutubeti testleri sonucunda ise sentetik boyalarla

benzer 6zellikler gosterdikleri belirtilmistir.

Kazemi ve dig. (2006) calismalarinda, metanol ve aseton ekstraksiyonu sonucu elde
ettikleri karaagag (Zelkova carpinifolia), mese (Quercus castanifolia) ve dut (Morus
alba) odun ekstraktifleri ile giil (Rosa damascene) ve sahtere otu (Fumaria Sp.) gibi odun
olmayan bitkilerden elde ettikleri ekstraklar1 kayin (Fagus orientalis), akcaagag (Acer
insgin), kizilaga¢ (Alnus subcordata) ve ihlamur (Tilia Sp.) odunlarina emprenye
etmiglerdir. Daha sonra ornekler beyaz ciiriikliik (7rametes vesicolar) mantarina maruz
birakilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kizilaga¢ ve thlamurun, kayin ve akgaagaca gore
daha fazla ¢ozelti absorbe ettigi, dut odunundan elde edilen ekstraktif maddenin diger
ekstraktif maddelere gore 6rneklere daha az absorbe ettigi ayrica, thlamur odun 6rnekleri

haricindeki diger odun 6rneklerinin agirlik kayiplarinda azalma oldugu bildirilmistir.

Angelini (2003) yaptig1 ¢alismada, muhabbet ¢igeklerinin (Reseda luteola L.) gesitli
kisimlarinin sezonlara goére boyama oOzelliklerini arastirmis ve pamuk, ylin ve ipek
iplikleri iizerinde en 1yi sar1 rengi, toz hale getirilen bitkinin toprak {istii aksamindan
flavanoid yapida, stabil boyama 6zelligine sahip, olduk¢a énemli bir sar1 pigment olan
luteolin denen boyar maddeden elde edildigi ayrica, renk solma degerlerinde sirasi ile

pamuk, yilin ve ipege dogru gidildik¢e renk stabilitesinin diistiigii belirtilmistir.

Karal (2017) yaptig1 calismada, iist ylizey islemlerinde kullanilan renklendirme ve renk
acma islemlerinin aga¢ malzemede cliriikliik yapan mantarlar iizerindeki etkisini
arastirmistir. Aragtirma sonuglarima gore; renklendirme isleminin odunun renk
degerlerinde artisa, parlaklik ve sertlik degerlerinde azalmaya neden oldugu, kimyasal
boyanin ciiriiklik yapan mantarlar {izerinde antifungal etkisinin bulundugu tespit
edilmistir. Renk a¢gma isleminin ise odunun renk ve parlaklik degerlerinde azalmaya
neden oldugu, sertlik degerleri iizerinde etkisinin olmadig1 ayrica, renk agici olarak
kullanilan C1 ve C2 ¢ozeltilerinin ¢iirtikliikk yapan mantarlar iizerinde antifungal etkisinin

bulundugu belirtilmistir.
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. MALZEME

4.1.1. Aga¢ Malzeme

Bu ¢alismada, mobilya ve dekorasyon uygulamalarinda sikga tercih edilen saricam (Pinus
sylvestris L.) ve Dogu kayint (Fagus orientalis L.) odunlart kullanilmistir. Agag
malzemeler, Diizce ilindeki bir kereste isletmesinden tesadiifi 6rnekleme yontemine gore
hava kurusu rutubete sahip birinci siif latalardan temin edilmistir. Agaglarin biiylime
kusuru icermemesine, ¢liriiksiliz, saglam ve diri odunu oraninin yiiksek olmasina dikkat

edilmistir.

4.1.2. Bitki Tiirleri

Calisma kapsaminda, aga¢ malzemeleri renklendirme potansiyeli ve ¢esitli organizmalara
kars1 koruyuculuklarinin test edilmesi amaciyla, sarigicekli orman giilii (Rhododendron
luteum) ve mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron ponticum L.) bitkilerinin petal (¢igek)

kisimlari ile tilki tizimi (Solanum nigrum) bitkisinin meyve kismi kullanilmigtir.

Sarigigekli orman giilii (SOG) ve mor ¢igekli orman giilii (MOG) bitkilerinin ¢igekleri
Ordu ilinden, tilki iiziimii (TU) meyveleri ise Erzurum ilinden sezonunda toplanmustir.
SOG ve MOG bitkilerinin ¢icekleri ii¢c ay siire ile gdlgede kurutulmus ve daha sonra
ogiitiiliip toz haline getirilmistir (Sekil 4.1). TU meyveleri ise toplandiktan sonra
bekletilmeden mekanik bir sekilde preslenerek 6z suyu ¢ikarilmis ve elde edilen ekstrakt
stizlilerek cam bir kaba konulmustur (Sekil 4.2). Bu durumdaki boyar maddeler, kullanim

anina kadar 151k olmayan bir ortamda bekletilmistir.

st o ~.‘3m'f:‘)"ﬁ?’-;:. i, ila e ey
Sekil 4.1. SOG ve MOG bitki ¢igeklerinin kurutulmasi ve 6giitiilmiis hali.
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4.1.3. Mordan Maddeleri

Calismada mordan maddesi olarak;

v Demir siilfat (Fe2(SO4)3.7H20),

v’ Bakir siilfat (CuSO2.5H>0) ve

':;%

Sekil 4.2. TU meyve ekstraktinin elde edilmesi.

v' Aliiminyum siilfat (KAl>(SO4)3.18H>0) kullanilmustir.

Tim mordan maddeleri Kimetsan firmasindan temin edilmistir. Mordanlar, boyar
maddelerin mataryele tutunma direncinin artmasina yardimci olan ve farkli renk tonlar
elde edilebilmesini saglayan maddelerdir. Calismada kullanilan mordan maddelerinin

teknik 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mordan maddelerine ait teknik 6zellikler.

Teknik Ozellikler Demir siilfat Bakur Siilfat Aliiminyum Siilfat
Fiziksel hali Kati Kati Kat1
Erime sicakligi (°C) >60 110 770
pH 1-4 (50 g/125 °C) 3-5(50 g/120 °C) 3-4 (20 g/120 °C)
Yogunluk (gr/cm?) 1,89 3,6 2,67
Coziiniirlik Suda ¢oziiniir Suda ¢oziiniir Suda ¢oziiniir
Renk Yesil-mavi Mavi-beyaz Beyaz
Koku Kokusuz Kokusuz Kokusuz

4.2. YONTEM

4.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Hava kurusu rutubete sahip latalar, TS 2470°de belirtilen esaslar gercevesinde yillik

halkalar yiizeylere dik gelecek sekilde diri odun kisimlarindan taslak olgtilerde kesilmistir




(TS 2470, 1976). Daha sonra renk testlerinde kullanilacak 6rnek yiizeyleri kalibre
zimpara makinesinde once 80 numara ve daha sonra 100 numara zimpara ile
zimparalanmistir. Renk testleri i¢in, 40x30x5 mm (boyuna yon x radyal yon X teget yon)
Olciilerinde ve her bir agag tiirtinden 216 adet olmak iizere toplamda (216+216) 432 adet

ornek hazirlanmistir.

. n q,.;la.ﬂla;_,
.l.h,gq!mi 7

Sekil 4.3. Renk testi 6rneklerinin hazirlanmasi.

Mantar ciiriikliik testlerinde kullanilacak ornekler TS 5563 EN 113 standardin da
belirtilen esaslara gore hazirlanmistir (TS 5563 EN 113, 1996). Ancak standartta belirtilen
ornek boyutlar1 deneylerde kullanilan petri kaplarina sigmadigi i¢in, 6rnek boyutlarinda
belli bir oranda diizenleme yapilmis ve 40x15%5 mm (boyuna yon % radyal yon X teget
yon) Olgiilerinde kesilmistir. Her bir aga¢ tiirii i¢in 444 adet olmak iizere toplamda

(444+444) 888 adet 6rnek hazirlanmistir.

Sekil 4.4. Mantar ¢iiriikliik testi 6rneklerinin hazirlanmasi.

Renk testleri ve mantar ¢iiriikliik testlerinde her bir degisken icin 6 tekrar (n = 6)
uygulanmistir. Hazirlanan deney ornekleri TS 2471°e gore 20+2 °C sicaklik ve %65+3
bagil nem kosullarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir (Sekil 4.3) (TS
2471, 1976).
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Sekil 4.5. Hazirlanan deney 6rneklerinin iklimlendirilmesi.

Deneylerde kullanilan agag tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Agag tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri.

Agag tiirii Yogunluk (g/cm®)
Sarigam 0,534
Dogu kaymi 0,698

4.2.2. Bitki Cozeltilerinin Hazirlanmasi
Kurutulup toz haline getirilen SOG ve MOG bitki ¢igeklerinin ekstaksiyon islemi sicak
su yontemine gore Cizelge 4.3’de gdsterilen kosullarda gerceklestirilmistir. TU meyve

ekstrakt1 ise yine Cizelge 4.3’de gosterilen oranlarda igerisine destile su ilave edilerek

hazirlanmstir.
Cizelge 4.3. Boyar maddelerin ekstraksiyon kosullari.
S, Ekstraksiyon Konsantrasyon (%) o ..
Bitki Tiirii yontemi (bitki / saf su) Sicaklik (°C) Siire (dk)

2

SOG Sicak su 4 100 60
(kaynatma) -
2

MOG Sicak su 4 100 60
(kaynatma) -
20

TU Presleme 40 20 -

70
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Ekstraksiyon islemi sonunda bitki ekstraktlar1 siizge¢ kagidi ile siiziilerek kati
kisimlarindan ayristirilmis ve homojen bir ¢ozelti elde edilmesi saglanmistir (Sekil 4.4).
Kaynatma islemi yapilirken buharlasan su kadar ¢ozeltiye sonradan saf su ilave edilmis

ve baslangicta belirlenen konsantrasyon oranlarina getirilmistir.

r‘ll* - I
W - i ——

Sekil 4.6. Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen bitki ¢ozeltileri.

Hazirlanan c¢ozeltilerdeki boyar maddelerin ahsap orneklere daha iyi baglanmasina
yardimci olmak ve farkli renk tonlar1 elde edebilmek amaciyla ¢ozeltilerin igerisine
Cizelge 4.3’de gosterilen oranlarda mordan maddeleri eklenmistir. Mordan maddesi
karisim oranlarinin belirlenmesinde dnceki bir ¢alisma referans alinmistir (Yeniocak,

2013.).

Cizelge 4.4. Mordan maddesi karigim oranlari.

Cozelti Mordan maddesi Karisim orani (%)

Mordansiz (kontrol) -

Demir siilfat 3

Tum bitki ekstraktlar:
Bakur siilfat 5
Altiiminyum siilfat 5

Mordan maddelerinin ¢6ziiniip, kimyasal bagin olgunlagsmasi i¢in hazirlanan ¢ozeltiler 24

saat siire ile dinlendirilmistir.

4.2.3. Emprenye Islemi

Mantar testi 6rneklerinin emprenye isleminde dolu hiicre yontemi tercih edilmis ve iyi bir
niifuz derinligi saglayabilmek i¢in vakum-basin¢g uygulanabilen silindirik bir tank
diizenek kullanilmistir (Sekil 4.5). Ornekler emprenye edilmeden dnce 60 °C sicaklikta
48 saat siire ile etiivde bekletilmis ve firin kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Deney

ornekleri bir kap igerisine konularak emprenye tankina yerlestirilmistir. Ardindan, 30 dak
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siire ile 760 mm Hg™! basinca esdeger bir 6n vakum islemi uygulanarak ahsap drneklerin
hiicre bosluklarindaki hava bosaltilmistir. Daha sonra vakum vanasi kapatilarak 6rnekler
vakum altinda iken bir hortum aparatiyla 6rneklerin bulundugu kap igerisine emprenye
¢ozeltisi doldurulmustur. Ardindan, 30 dak. siire ile 8kp/cm” basing uygulanarak

emprenye islemi bitirilmistir (Bozkurt ve dig. 1993).

Emprenye islemi sonrasi, drneklerin iizerinde kalan fazla emprenye ¢ozeltileri silinerek

hemen agirlik tartimlar1 yapilmis (£0,01 g. hassasiyetinde) ve yas agirliklar belirlenmistir.

Sekil 4.7. Silindirik tank emprenye diizenegi.

Renk degisimi testi 6rneklerinin emprenye isleminde daha ekonomik bir yontem olan
klasik daldirma yontemi uygulanmistir. Ornekler, 20+2 °C sicaklik ve atmosferik basing
altinda i¢i ¢ozelti dolu bir kap igerisine tamamen daldirilarak 2 saat siire ile bekletilmistir.
Bu siirenin sonunda daldirma kabindan alinan 6rneklerin yiizeyindeki fazla ¢ozelti bir bez
yardimu ile silinmis ve 6rnekler dik bir sekilde oda sicakliginda kurumaya birakilmistir

(Sekil 4.6).

Sekil 4.8. Daldirma yontemiyle emprenye edilmis 6rnekler.

28



Bitki ¢ozeltileri ile muamele edilen mantar ve renk testi 6rnekleri daha sonra TS 2471°e
gore 20+2 °C sicaklik ve %6543 bagil nem kosullarinda sabit agirliga ulasincaya kadar
bekletilmistir (TS 2471, 1976).

4.2.4. Retensiyonun Belirlenmesi

Deney oOrnekleri tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi retensiyon miktarlar

Esitlik 4.1. yardimiyla hesaplanmustir.

GXxC
R= X 10 4.1
Esitlikte;
R : Retensiyon miktar1 (kg/m?)
G : Mes - Moes (emprenye sonrasi yas agirlik - emprenye oncesi agirlik) (g)
C : Emprenye maddesi ¢ozeltisinin konsantrasyonu (%)
\Y : Ornek hacmini (cm?) ifade etmektedir.

4.2.5. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin ahsap orneklerdeki renk degisimine etkisi, ASTM D2244 standardina
uyularak BYK-Gardner Spectrophotometer renk 6lgiim cihazi ile Sekil 4.7’de gosterilen
CIEL*a*b* renk koordinat sistemine gore belirlenmistir (ASTM D2244, 2015). Bu
sistemde, L* siyah-beyaz ekseninde (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢in L*=100), a* kirmizi-
yesil ekseninde (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil), b* ise sari-mavi ekseninde

(pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) yer almaktadir (S6giitlii ve Sonmez, 2006).

Beyaz
L*=100

Mavi

-b*
Siyah h=270°
L*=0

Sekil 4.9. CIEL*a*b* renk koordinat sistemi (Johansson, 2005).
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Calismada, L* a* ve b* renk parametreleri birbirinden bagimsiz olarak incelenmistir.
Ayrica L* a* ve b* parametrelerinin bitki ekstrakti uygulamalarindan 6nceki ve sonraki
degerleri arasindaki farklar (AL* Aa* ve Ab*) kullanilarak, 6rneklerde meydana gelen

toplam renk degisimi (4E*) Esitlik 4.2. yardimiyla belirlenmistir.

AE* =J(AL¥)? +(Aa¥)* +(Ab*)? 42)

Esitlikte;
AL*: rengin aciklik veya koyuluk degerindeki degisimi (L *iglemti - L *iontrol),
Aa*: kirmizi renk tonundaki degisimi (a *islemli - @ *kontrol),

Ab*: sar1 renk tonundaki degisimi (b *giemli - b *ontrol) 1fade etmektedir.

Renk degerlerinin belirlenmesinde, her bir 6rnegin iki farkli bélgesinden 6l¢iim alinarak

ortalamalar1 tek deger olarak kaydedilmistir.

4.2.6. Mantar Ciiriikliik Testi

Bitki cozeltileri ile muamele edilmis aga¢ malzemelerin mantar c¢iiriikliikk direncini
belirlemek i¢in Ornekler esmer cliriikliik (Coniophora puteana) ve beyaz ciiriikliik
(Trametes versicolor) mantari istilasina maruz birakilmistir. C. puteana ve T. versicolor
mantarlar1 i¢in besi ortamlarinda %3,7’lik malt ekstrakt agar kullanilmistir. Besi ortami,
0,01 g hassasiyetinde tartilan 39 g malt ekstrakt agarin, erlen icerisine konarak distile su
ile 1 1t’ye tamamlanmasi ile elde edilmistir. Manyetik karistiricili isitic tizerinde homojen
bir karisim saglanmistir (Sekil 4.8.) Karigimlar otoklav igerisinde 121°C’de 1,1A’lik
basing altinda 20 dak. siire ile sterilize edilmistir. Her bir petri kabina yaklagik 15 ml besi

¢Ozeltisi konulmustur.

Sekil 4.10. Besi ortaminin hazirlanmasi.

30



Ahsap orneklerin mantar tahribatina maruz birakilmasinda TS 5563 EN 113 standardi
esas alinmistir (TS 5563 EN 113, 1996). Sterilize edilmis besin ortamlar1 plastik petri
kaplarina konulduktan sonra iizerlerine daha 6nceden gelistirilmis mantar miselleri bio

giivenlik kabininde (Biohazard Safety Cabinet) asilanmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.11. Mantar misellerinin asilanmasi.

Asilamada kullanilan mantar miselleri dort haftadan daha az yash kiiltlirlerden elde
edilmistir. Asilama sonrasi, mantar misellerinin besin ortaminin yiizeyini tamamen
kaplamasi beklenmistir. Kiiltlir ortamina yerlestirilecek olan deney 6rneklerinin tam kuru
agirliklar1 (60 °C de 48 saat beklendikten sonra) belirlenmis (mi) ve ardindan otoklav
icerisinde 120 °C’de 1,1 A’lik basing altinda steril hale getirilmislerdir. Tiim odun
ornekleri bio giivenlik kabini icerisinde petri kaplarina aktarilmiglardir (Sekil 4.10).
Mantar misellerinin deney 6rneklerini daha iyi bir sekilde sarmasini kolaylastirmak igin,

besi ortami1 ve deney 6rnegi arasinda altlik kullanilmistir.

Sekil 4.12. Petri kaplarina yerlestirilen 6rnekler.
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Deney oOrnekleri petri kaplarinin igine yerlestirildikten sonra her bir petri kab1 distan
gelebilecek kontamin etmenlerden korumak amaci ile para filmle kaplanmigtir. Daha
sonra petri kaplar1 23-24 °C sicaklik ve %70-75 bagil nem kosullarina ayarlanmig
iklimlendirme dolabina konulup, 12 hafta siire ile gelisime birakilmistir. 12 haftalik
bekleme siiresinin sonunda drnekler kiiltiir ortamindan ¢ikartilip {izerindeki miseller bir
dis firgas1 yardimiyla temizlenmistir. Ornekler 60 °C sicaklikta 48 saat siire ile
kurutularak tekrar tartilmis (0,01g hassasiyetle) ve test sonrasi agirliklar (m2) tespit

edilmistir. Orneklerdeki agirlik kayiplar1 asagidaki Esitlik 4.3. yardimiyla hesaplanmustir.
Agirlik kaybi (%) = [(m1 — m2) / mi] x 100 (4.3)

Esitlikte;
m; : Test 6ncesi orneklerin 60 °C sicaklikta kurutulmus agirliklar (g),

my : Test sonras1 6rneklerin 60 °C sicaklikta kurutulmus agirliklarini (g) ifade etmektedir.

Esmer ciiriiklik mantar1 (Coniophora puteana) istilasina maruz birakilan 6rneklerde
kontaminasyon durumunun olusmus olmasi ve test sonrasi elde edilen verilerin

giivenilirlikten uzak olmasi sebebiyle bu 6rnekler calisma kapsamindan ¢ikarilmistir.

4.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde MSTAT-C istatistik programi
kullanilmistir. Dogu kaymi ve sarigam odunu 6rneklerinin renk degisimi ve biyolojik
direng ozellikleri tizerine bazi1 bitki ekstraktlarinin etkisini belirlemek amaciyla ¢oklu
varyans analizleri (ANOVA) yapilmistir. Agag tiirii, bitki ¢esidi, ¢6zelti konsantrasyonu
ve mordan maddesi faktorlerinin kendi icerisindeki ve birbirleri arasindaki fark, Duncan
testleri ile en kiiciik onemli fark (LSD) degerine gore homojenlik gruplarina ayrilarak

karsilastirilmistir.

Not: Esmer curikliik mantarina maruz birakilan orneklerin kontamine olmasi ve bu

duruma bagli olarak giivenilir veriler alinamamasi nedeni ile bu 6rnekler calisma kapsami

disinda tutulmustur.
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5. BULGULAR VE VERI ANALIZI

5.1. RETENSIYON DEGERI

Farkl1 konsantrasyon seviyelerindeki sar1 ¢icekli orman giilii (SOG), mor ¢igekli orman
giiliit (MOG) ve tilki iiziimii (TU) bitkilerinin ekstraktlar ile emprenye edilmis sarigam
ve Dogu kayini 6rneklerinde retensiyon degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 5.1°de

verilmigtir.

Cizelge 5.1. Deney 6rneklerinin ortalama retensiyon degerleri (kg/m?).

. Agac tiirii
Blt.kl. Konsaligle Mordan maddesi Sarigam Dogu kaymi
cesidi yon (%) = -
X St.S X St.S
Mordansiz 10,46 1,02 11,37 0,40
) Demir siilfat 10,39 0,62 10,20 2,24
Bakir siilfat 10,03 0,68 9,94 0,41
Aliiminyum siilfat 9,49 1,16 9,13 0,53
Mordansiz 21,28 2,21 22,24 0,36
SOG 4 Demir siilfat 21,21 0,89 20,39 0,47
Bakir siilfat 19,19 2,10 19,93 0,84
Aliiminyum siilfat 17,46 1,83 17,82 1,39
Mordansiz 37,48 1,96 38,16 0,49
7 Demir siilfat 36,98 2,54 36,40 0,85
Bakir siilfat 33,21 2,75 34,91 0,93
Aliiminyum siilfat 35,61 4,37 34,86 0,63
Mordansiz 8,62 1,04 10,08 0,33
) Demir siilfat 10,52 0,92 8,61 2,36
Bakir siilfat 9,80 0,43 9,57 0,45
Aliiminyum siilfat 8,55 0,84 8,70 0,38
Mordansiz 17,27 1,26 20,55 0,49
Demir siilfat 20,64 0,70 20,39 0,73
MOG 4 Bakar siilfat 19,86 1,13 20,16 0,49
Aliiminyum siilfat 18,24 1,51 18,17 0,80
Mordansiz 34,95 2,66 36,94 0,99
7 Demir siilfat 34,92 2,56 34,63 2,23
Bakir siilfat 34,14 3,51 34,78 1,34
Aliiminyum siilfat 32,94 2,82 31,45 2,27
Mordansiz 105,33 5,47 112,49 4,76
TO 20 Demir siilfat 100,26 5,37 103,94 2,94
Bakir siilfat 99,66 5,14 97,98 20,74
Aliiminyum siilfat 99,65 10,14 101,21 9,79
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Cizelge 5.1. (devam). Deney drneklerinin ortalama retensiyon degerleri (kg/m?).

L. Agac tiirii
il;ll; K;I;;a?% ;‘ 5" | Mordan maddesi _ Saricam _Dogu kayini
X St.S X St.S
Mordansiz 203,76 15,32 230,66 4,92
40 Demir siilfat 211,77 15,77 216,68 9,28
Bakir siilfat 198,09 8,22 204,85 11,16
TO Aliiminyum siilfat 211,46 18,19 203,69 6,26
Mordansiz 367,65 14,54 385,90 19,37
70 Demir siilfat 372,60 77,38 383,59 34,46
Bakir siilfat 360,27 21,88 366,07 15,49
Aliiminyum siilfat 362,51 22,80 348,82 8,76

x. Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.1 incelendiginde, ayn1 konsantrasyon seviyelerinde hazirlanan SOG ve MOG
bitki ¢ozeltileri i¢in ortalama degerler karsilastirildiginda, retensiyon miktari1 bakimindan
en yiiksek deger %7 konsantrasyon seviyesindeki mordansiz SOG ekstrakti ile emprenye
edilen Dogu kaymi orneklerinde (38,16 kg/m?) belirlenmistir. En diisiik ise %2
konsantrasyon seviyesindeki aliiminyum siilfat katkili MOG ekstrakt1 ile emprenye edilen

saricam Orneklerinde (8,55 kg/m?) elde edilmistir.

TU bitki ¢ozeltileri icin ortalama degerler karsilastirildiginda, en yiiksek retensiyon
degeri %70 konsantrasyon seviyesindeki mordansiz ekstrakt ile emprenye edilen Dogu
kayi érneklerinde (385,90 kg/m?), en diisiik ise %20 konsantrasyon seviyesindeki bakir
siilfat katkil1 ekstrakt ile emprenye edilen Dogu kayin1 6rneklerinde (97,98 kg/m?) tespit
edilmigtir. Tiim bitki ekstraktlari i¢in, konsantrasyon seviyeleri ile dogru orantili olarak

retensiyon miktarlari artis gostermistir.

5.2. RENK OZELIKLERI

5.2.1. Isikhihk (L *) Degeri

Sar1 ¢icekli orman giilii (SOG), mor ¢igekli orman giilii (MOG) ve tilki {iziimii (TU)
bitkilerinin ekstraktlar1 ile emprenye edilmis sarigam ve Dogu kayini1 6rneklerin 1s1klilik

(L*) degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Orneklerin L* degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Lo Agac tiirii
;l;ll; K;I;ila?ot/:;l s Mordan maddesi Sarigam Dogu kayim
X St.S X St.S
Kontrol - - 82,05 0,04 69,52 0,06
Mordansiz 76,65 0,96 65,84 0,79
) Demir siilfat 63,39 0,73 54,24 2,02
Bakir siilfat 73,95 1,29 65,00 1,23
Aliiminyum siilfat 77,08 0,92 66,01 0,28
Mordansiz 75,93 1,18 65,10 1,12
Demir siilfat 62,13 1,09 53,51 1,40
SOG 4 -
Bakir siilfat 73,96 1,39 63,88 0,44
Aliiminyum siilfat 75,97 1,37 64,70 0,49
Mordansiz 71,17 1,13 64,40 1,22
7 Demir siilfat 58,13 1,68 51,80 0,69
Bakir siilfat 73,55 0,71 64,09 0,74
Aliiminyum siilfat 75,29 0,99 65,99 0,72
Mordansiz 67,79 1,09 63,30 0,53
) Demir siilfat 62,07 1,25 55,71 1,52
Bakir siilfat 73,88 1,28 63,57 0,80
Aliiminyum siilfat 74,50 1,27 65,39 0,44
Mordansiz 66,11 1,85 61,66 0,71
Demir stilfat 58,58 1,15 54,71 1,25
MOG 4 Bakair siilfat 70,44 1,23 63,06 0,58
Aliiminyum siilfat 72,42 1,09 62,65 0,82
Mordansiz 65,89 1,68 61,23 0,96
7 Demir stilfat 55,21 1,67 53,28 1,00
Bakir siilfat 67,84 1,08 61,84 0,90
Aliiminyum siilfat 68,92 1,26 61,84 0,58
Mordansiz 72,14 1,24 64,88 1,40
Demir siilfat 60,77 1,89 55,42 1,78
20 "
Bakar siilfat 72,86 1,10 65,27 0,45
Aliiminyum siilfat 74,51 1,08 65,95 0,60
Mordansiz 70,68 1,89 63,68 0,95
.. Demir siilfat 58,06 1,23 53,73 1,16
TU 40 -
Bakir siilfat 70,03 1,30 64,36 0,69
Aliiminyum siilfat 71,71 1,27 64,78 1,07
Mordansiz 66,98 0,88 63,52 0,74
Demir siilfat 54,74 1,52 51,78 1,25
70 -
Bakir siilfat 69,05 1,54 63,07 0,55
Aliiminyum siilfat 69,32 1,41 62,80 0,77

x. Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.2 incelendiginde agac tiirii, bitki ¢esidi, konsantrasyon oran1 ve mordan
maddesi faktorlerine bagli olarak orneklerin L* degerleri arasinda farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile ¢oklu

varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Orneklerin L* degerlerinin varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestli.k Kareler Kareler F degeri P<0,05
derecesi toplamm ortalamasi

Agag tiirii (A) 1 10506,594 10506,594 104793,291 0,0000*
Bitki ¢esidi (B) 3 13098,272 4366,091 43547,606 0,0000
Konsantrasyon (C) 2 577,558 288,779 2880,299 0,0000
Mordan maddesi (D) 3 8009,661 2669,887 26629,585 0,0000
Etkilesim (AB) 3 1019,763 339,921 3390,388 0,0000
Etkilesim (AC) 2 80,145 40,072 399,683 0,0000
Etkilesim (AD) 3 135,272 45,091 449,738 0,0000
Etkilesim (BC) 6 235,035 39,173 390,709 0,0000
Etkilesim (BD) 9 2913,310 323,701 3228,611 0,0000
Etkilesim (CD) 6 33,861 5,644 56,289 0,0000
Etkilesim (ABC) 6 35,022 5,837 58,218 0,0000
Etkilesim (ABD) 9 86,089 9,565 95,407 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 9,966 1,661 16,567 Ns
Etkilesim (BCD) 18 79,705 4,428 44,166 0,0000
Etkilesim (ABCD) 18 49,726 2,763 27,554 0,0002
Hata 480 481,249 1,003
Toplam 575 37351,228

*:0,05’e gore onemli, Ns: Onemsiz

Varyans analizi sonucuna gore, drneklerin L* degeri iizerinde ACD ftiglii etkilesimi
Oonemsiz, diger faktorler ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P
<0,05). Agag tiirii, bitki ¢esidi, konsantrasyon ve mordan maddesi faktorleri diizeyinde,
L* degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonugclari sirasi ile Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.4. Agag tiirli diizeyinde L* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii X HG
Saricam 72,01 A*
Dogu kayini 63,46 B
LSD: + 0,1640

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek L* degeri

Cizelge 5.4’e gore; L* degeri, sarigam Orneklerinde yiiksek (72,01), Dogu kayini
orneklerinde daha diistik (63,46) bulunmustur.

Cizelge 5.5. Bitki ¢esidi diizeyinde L * degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Bitki cesidi X HG
Kontrol 75,78 A*
SOG 66,74 B
MOG 63,83 D
TU 64,59 C
LSD: +0,2319

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek L* degeri
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Cizelge 5.5’e gore; en yiiksek L* degeri, kontrol (islemsiz) drneklerde (75,78), en diisiik
ise MOG ekstrakti uygulanmig 6rneklerde (63,83) elde edilmistir.

Cizelge 5.6. Konsantrasyon diizeyinde L * degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonugclari.
Konsantrasyon X HG
1. grup 68,95 A*
2. grup 67,75 B
3. grup 66,50 C
LSD: + 0,2008

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek L* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.6’ya gore; en yiiksek L* degeri, 1. grup konsantrasyon oraninda bitki
ekstraktlari uygulanmis 6rneklerde (68,95), en diisiik ise 3. grup konsantrasyon oraninda

bitki ekstraktlari uygulanmis 6rneklerde (66,50) elde edilmistir.

Cizelge 5.7. Mordan maddesi diizeyinde L* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Mordan maddesi X HG
Mordansiz 69,23 C
Demir siilfat 61,33 D
Bakaur siilfat 69,77 B
Aliiminyum siilfat 70,61 A*
LSD: +0,2319

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek L* degeri

Cizelge 5.7’ye gore; en yiiksek L* degeri, aliiminyum siilfat katkili bitki ekstraktlar
uygulanmis Orneklerde (70,61), en diisikk ise demir siilfat katkili bitki ekstraktlari
uygulanmis 6rneklerde (61,33) elde edilmistir.

Agag tiirii-bitki cesidi ikili etkilesimi dilizeyinde, L* degerleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 5.8’de

verilmistir.

Cizelge 5.8. Agag tiirii-bitki ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde L* degerlerinin Duncan

testi karsilagtirma sonuglart.

Agac tiirii
Bitki cesidi Sarigam Dogu kayini
X HG X HG
Kontrol 82,05 A* 69,52 C
SOG 71,43 B 62,05 F
MOG 66,97 E 60,69 H




Cizelge 5.8. (devam). Agag tiirii-bitki ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde L * degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Sarigam Dogu kayini
X HG X HG
TU 67,57 D 61,60 G
LSD: +0,3280

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek L * degeri

Cizelge 5.8’e gore; en ylksek L* degeri, kontrol (islemsiz) sarigam 6rneklerde (82,05),
en diisiik ise MOG ekstrakti uygulanmis Dogu kayin1 6rneklerde (60,69) elde edilmistir.

Agag tiirii-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, L* degerleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 5.9°da

verilmistir.

Cizelge 5.9. Agag tiirli-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde L * degerlerinin Duncan

testi karsilastirma sonuglart.

Agac tiirii
Konsantrasyon Saricam Dogu kayim
X HG X HG
1. grup 73,61 A* 64,29 D
2. grup 72,14 B 63,37 E
3. grup 70,27 C 62,73 F
LSD: +0,2840

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek L* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.9’a gore; en yiiksek L* degeri, 1. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlari
uygulanmis sarigam 6rneklerde (73,61), en diisiik ise 3. grup konsantrasyon oraninda bitki

ekstraktlar1 uygulanmis Dogu kayini 6rneklerde (62,73) elde edilmistir.

Agag tiirli-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, L* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.10°da

verilmistir.

Cizelge 5.10. Agag tiirli-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde L * degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Mordan maddesi Saricam Dogu kayini
X HG X HG
Mordansiz 73,29 C 65,18 E
Demir siilfat 64,94 E 57,73 F
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Cizelge 5.10. (devam). Agag tiirii-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde L*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Mordan maddesi Saricam Dogu kayini
X HG X HG
Bakir siilfat 74,31 B 65,22 E
Aliiminyum siilfat 75,49 A¥* 65,72 D
LSD: + 0,3280

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek L * degeri

Cizelge 5.10’a gore; en yliksek L* degeri, aliiminyum siilfat katkili bitki ekstraktlari
uygulanmis sarigam orneklerde (75,49), en diisiik ise demir siilfat katkil bitki ekstraktlari
uygulanmis Dogu kayimni 6rneklerde (57,73) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, L* degerleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglart Cizelge 5.11°de

verilmigtir.

Cizelge 5.11. Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde L* degerlerinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki cesidi 1. grup 2. grup 3. grup
X HG X HG X HG
Kontrol 75,78 A* 75,78 A* 75,78 A*
SOG 67,77 B 66,90 C 65,55 E
MOG 65,78 E 63,70 G 62,01 I
TU 66,48 D 64,63 F 62,66 H
LSD: £0,4017

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiliksek L* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU i¢in %70

Cizelge 5.11°e gore; en yiiksek L * degeri, kontrol (islemsiz) 6rneklerde (75,78), en diisiik
ise 3. grup konsantrasyon oraninda MOG ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (62,01) elde

edilmistir.

Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, L * degerleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.12°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.12. Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde L* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

L. Mordan maddesi
il;ll; Mordansiz Demir siilfat Bakir stilfat Aliiminyum siilfat
X HG X HG X HG X HG
Kontrol 75,78 A* 75,78 A* 75,78 A* 75,78 A*
SOG 69,85 C 57,20 J 69,07 D 70,84 B
MOG 64,33 I 56,59 K 66,77 H 67,62 F
TU 66,98 GH 55,75 L 67,44 FG 68,18 E
LSD: + 0,4638

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En ytiksek L* degeri

Cizelge 5.12°ye gore; en ylksek L* degeri, kontrol (islemsiz) 6rneklerde (75,78), en
diisiik ise demir siilfat katkili TU ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde (55,75) elde edilmistir.

Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, L* degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde L * degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Konsantrasyon
Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup
X HG X HG X HG
Mordansiz 70,27 C 69,34 D 68,09 F
Demir siilfat 62,90 G 61,53 H 59,56 I
Bakir siilfat 70,76 B 69,66 D 68,87 E
Aliiminyum siilfat 71,88 A* 70,47 BC 69,47 D
LSD: +£0,4017

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek L* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.13’e gore; en yiiksek L * degeri, alliminyum siilfat katkil1 1. grup konsantrasyon
oraninda bitki ekstraktlart uygulanmis 6rneklerde (71,88), en diisiik ise demir siilfat
katkil1 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis 6rneklerde (59,56)

elde edilmistir.

Agac tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon ticlii etkilesimi diizeyinde, L* degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.14. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon ti¢lii etkilesimi diizeyinde L *

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Konsantrasyon Sarigam Dogu kayim

X HG X HG

Kontrol - 82,05 A* 69,52 D
1. grup 72,77 B 62,78 H

SOG 2. grup 72,00 C 61,80 1
3. grup 69,53 D 61,57 I

1. grup 69,56 D 61,99 I

MOG 2. grup 66,89 F 60,52 J
3. grup 64,47 G 59,55 K

1. grup 70,07 D 62,88 H

TU 2. grup 67,62 E 61,64 I
3. grup 65,02 G 60,29 J

LSD: +0,5681

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek L* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.14’e gore; en yiiksek L* degeri, kontrol (islemsiz) sarigam orneklerde (82,05),

en diisiik ise 3. grup konsantrasyon oraninda MOG ekstrakt1 uygulanmis Dogu kayin

orneklerde (59,55) elde edilmistir.

Agag tiirli-bitki ¢esidi-mordan maddesi ticlii etkilesimi diizeyinde, L * degerleri arasindaki

farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.15. Agag tiirii-bitki ¢esidi-mordan maddesi ti¢lii etkilesimi diizeyinde L*

degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonugclari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Mordan maddesi Saricam Dogu kayimi

X HG X HG

Kontrol - 82,05 A* 69,52 G
Mordansiz 74,58 C 65,11 1J

SOG Demir siilfat 61,22 N 53,18 R
Bakir siilfat 73,82 D 64,32 K

Aliiminyum siilfat 76,11 B 65,57 1

Mordansiz 66,60 H 62,06 M

MOG Demir s}ilfat 58,62 O 54,57 Q
Bakaur siilfat 70,72 F 62,82 L

Aliiminyum siilfat 71,95 E 63,29 L

Mordansiz 69,93 G 64,02 K

TO Demir siilfat 57,86 P 53,64 R
Bakair siilfat 70,64 F 64,23 K

Aliiminyum siilfat 71,85 E 64,51 JK

LSD: £ 0,6560
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En ytiksek L* degeri
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Cizelge 5.15’e gore; en yiiksek L* degeri, kontrol (islemsiz) saricam 6rneklerde (82,05),
en diisiik ise aralarindaki fark &nemsiz olmak iizere demir siilfat katkili SOG ve TU

ekstrakti uygulanmis Dogu kayin1 6rneklerde (53,18 ve 53,64) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi {ii¢lii etkilesimi diizeyinde, L* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16. Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde L *

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki ¢esidi Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Kontrol - 75,78 A* 75,78 A* 75,78 A*
Mordansiz 71,25 BC 70,51 CD 67,78 I-K

SOG Demir siilfat 58,82 Q 57,82 R 54,96 T
Bakir siilfat 69,48 EF 68,92 F-H 68,82 F-H
Aliiminyum siilfat 71,54 B 70,33 D 70,64 CDh

Mordansiz 65,54 NO 63,88 P 63,56 P

MOG Demir siilfat 58,89 Q 56,64 S 54,25 T

Bakir siilfat 68,72 F-H 66,75 LM 64,84 (0]
Aliiminyum siilfat 69,95 DE 67,53 J-L 65,38 NO

Mordansiz 68,51 G-I 67,18 KL 65,25 (0]

T Demir siilfat 58,09 QR 55,89 S 53,26 U
Bakir siilfat 69,06 FG 67,20 KL 66,06 MN
Aliiminyum siilfat 70,23 DE 68,24 H-J 66,06 MN

LSD: £ 0,8034

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek L* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.16’ya gore; en ylksek L* degeri, kontrol (islemsiz) 6rneklerde (75,78), en
diisiik ise demir siilfat katkili 1. grup konsantrasyon oraninda TU ekstrakti uygulanmis

orneklerde (53,26) elde edilmistir.

Agag tiiri-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi diizeyinde, L*
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.17’de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi

diizeyinde L* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

L Agac tiirii
;1;1;11 K;I;ia?ot/z; s Mordan maddesi Sarigam Dogu kayim
X HG X HG
Kontrol - - 82,05 A* 69,52 OP
Mordansiz 76,65 BC 65,84 S-V
) Demir siilfat 63,39 b-d 54,24 k-m
Bakir siilfat 73,95 FG 65,00 T-Y
Aliiminyum siilfat 77,08 B 66,01 S-U
Mordansiz 75,93 CD 65,10 T-X
SOG 4 Demir s"ﬁlfat 62,13 e-g 53,51 m
Bakir siilfat 73,96 FG 63,88 Y-c
Alliminyum siilfat 75,97 B-D 64,70 W-a
Mordansiz 71,17 K-M 64,40 W-b
7 Demir siilfat 58,13 1 51,80 n
Bakir siilfat 73,55 F-H 64,09 X-c
Alliiminyum siilfat 75,29 DE 65,99 S-U
Mordansiz 67,79 QR 63,30 b-d
) Demir siilfat 62,07 e-g 55,71 ]
Bakir siilfat 73,88 FG 63,57 a-d
Alliiminyum siilfat 74,50 EF 65,39 T-W
Mordansiz 66,11 ST 61,66 f-h
Demir siilfat 58,58 1 54,71 j-1
MOG 4 Bakir siilfat 70,44 M-O 63,06 c-e
Alliiminyum siilfat 72,42 H-J 62,65 d-f
Mordansiz 65,89 S-V 61,23 gh
7 Demir stilfat 55,21 jk 53,28 m
Bakir siilfat 67,84 QR 61,84 f-h
Alliminyum siilfat 68,92 PQ 61,84 f-h
Mordansiz 72,14 I-K 64,88 U-Y
20 Demir stilfat 60,77 h 55,42 J
Bakir siilfat 72,86 G-I 65,27 T-W
Alliminyum siilfat 74,51 EF 65,95 S-U
Mordansiz 70,68 L-N 63,68 Z-d
O 40 Demir stilfat 58,06 1 53,73 Im
Bakir siilfat 70,03 N-P 64,36 W-b
Alliminyum siilfat 71,71 J-L 64,78 V-Z
Mordansiz 66,98 RS 63,52 b-d
70 Demir siilfat 54,74 -l 51,78 n
Bakir siilfat 69,05 P 63,07 c-e
Aliiminyum siilfat 69,32 OoP 62,80 d-f
LSD: +1,136

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En ytiksek L* degeri

Cizelge 5.17’ye gore; en yiiksek L* degeri, kontrol (islemsiz) saricam 6rneklerde (82,05),
en distik ise aralarindaki fark Onemsiz olmak iizere demir siilfat katkili 3. grup
konsantrasyon oraninda SOG ve TU ekstraktlar1 uygulanmis Dogu kayimi drneklerde

(51,80 ve 51,78) elde edilmistir.
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5.2.2. Kirmizi Renk (a*) Degeri

Sar1 ¢igekli orman giilii (SOG), mor ¢igekli orman giilii (MOG) ve tilki {iziimii (TU)
bitkilerinin ekstraktlar1 ile emprenye edilmis sarigam ve Dogu kayimni 6rneklerin kirmizi

renk (a*) degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 5.18°de verilmistir.

Cizelge 5.18. Orneklerin a*degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Bitki K ¢ Agag tiirii
1T onsanras- | ny,rdan maddesi Sarigam Dogu kayimi
cesidi yon (%) — -
X St.S X St.S
Kontrol - - 5,64 0,03 11,67 0,04
Mordansiz 7,18 0,23 11,07 0,26
Demir siilfat 4,96 0,57 2,65 0,35
2 ..
Bakair siilfat 0,50 0,20 9,37 0,29
Aliiminyum siilfat 7,88 0,29 12,34 0,39
Mordansiz 7,31 0,40 11,01 0,47
S0G 4 Demir iulfat 3,78 0,87 2,70 0,35
Bakar siilfat 2,01 0,45 9,42 0,36
Aliiminyum siilfat 8,07 0,53 11,99 0,56
Mordansiz 9,52 0,60 11,52 0,35
Demir siilfat 2,60 0,74 2,39 0,28
7 A
Bakar siilfat 1,70 1,07 9,72 0,35
Aliiminyum siilfat 7,52 0,52 11,47 0,37
Mordansiz 8,86 0,65 12,14 0,70
Demir siilfat 2,59 0,29 3,51 0,30
) -
Bakair siilfat 1,73 0,90 9,72 0,46
Aliiminyum siilfat 9,02 0,85 12,74 0,18
Mordansiz 8,96 0,64 11,66 0,55
MOG 4 Demir ?ulfat 1,14 0,43 3,02 0,32
Bakair siilfat 3,38 0,76 9,71 0,61
Aliiminyum siilfat 10,61 0,49 13,54 0,27
Mordansiz 10,70 1,17 12,64 0,32
Demir siilfat 0,32 0,39 2,85 0,17
7 ..
Bakair siilfat 5,70 0,76 9,74 0,51
Aliiminyum siilfat 11,38 1,05 13,74 0,30
Mordansiz 4,98 0,63 10,76 0,27
Demir siilfat 3,08 0,53 2,82 0,35
20 ..
Bakair siilfat 3,25 0,87 10,52 0,40
Aliiminyum siilfat 7,01 0,41 12,14 0,32
Mordansiz 6,05 0,92 11,40 0,18
0T 40 Demir ?ulfat 1,26 0,73 2,33 0,22
Bakair siilfat 4,65 0,30 10,36 0,60
Aliiminyum siilfat 8,48 0,55 12,36 0,39
Mordansiz 4,34 0,52 11,15 0,18
Demir siilfat 0,31 0,38 1,44 0,28
70 ..
Bakair siilfat 4,87 0,77 10,52 0,59
Aliiminyum siilfat 8,96 0,56 12,75 0,33

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
Cizelge 5.18 incelendiginde agag tiirli, bitki ¢esidi, konsantrasyon orani ve mordan
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maddesi faktorlerine bagli olarak Orneklerin a* degerleri arasinda farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile goklu

varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. Orneklerin a* degerlerinin varyans analizi sonuglar1.

Faktor Serbestli.k Kareler Kareler F degeri P <0,05
derecesi toplami ortalamasi

Agag tiirii (A) 1 2675,907 2675,907 12197,1522 0,0000*
Bitki ¢esidi (B) 3 288,475 96,158 438,3030 0,0000
Konsantrasyon (C) 2 4,706 2,353 10,725 0,0000
Mordan maddesi (D) 3 3289,197 1096,399 4997,5381 0,0000
Etkilesim (AB) 3 158,008 52,669 240,0740 0,0000
Etkilesim (AC) 2 4,563 2,282 10,3999 0,0000
Etkilesim (AD) 3 416,577 138,859 632,9380 0,0000
Etkilesim (BC) 6 16,858 2,810 12,8067 0,0000
Etkilesim (BD) 9 1323,649 147,072 670,3749 0,0000
Etkilesim (CD) 6 69,372 11,562 52,7009 0,0000
Etkilesim (ABC) 6 7,073 1,179 5,3729 0,0000
Etkilesim (ABD) 9 252,035 28,004 127,6458 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 28,257 4,710 21,4667 0,0000
Etkilesim (BCD) 18 58,140 3,230 14,7228 0,0000
Etkilesim (ABCD) 18 25,405 1,411 6,4333 0,0000
Hata 480 105,306 0,219
Toplam 575 8723,527

*:0,05’e gore onemli

Varyans analizi sonucuna gore, Orneklerin a* degeri iizerinde tiim faktorler ve bu
faktorlerin karsilikl etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Agag tiirii, bitki ¢esidi,
konsantrasyon ve mordan maddesi faktorleri diizeyinde, a* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar sirasi ile Cizelge 5.20,

Cizelge 5.21, Cizelge 5.22 ve Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.20. Agag tiirii diizeyinde a* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii X HG
Saricam 5,46 B
Dogu kaymi 9,78 A*
LSD: +0.07663

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

Cizelge 5.20’ye gore; a* degeri, Dogu kaymi oOrneklerinde yiiksek (9,78), sarigam
orneklerinde daha diisiik (5,46) bulunmustur.
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Cizelge 5.21. Bitki ¢esidi diizeyinde a* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclart.
Bitki c¢esidi X HG
Kontrol 8,65 A¥*
SOG 7,03 C
MOG 7,89 B
TU 6,91 D
LSD: + 0.1084

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

Cizelge 5.21°e gore; en yiiksek a* degeri, kontrol (islemsiz) 6rneklerde (8,65), en diisiik
ise TU ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde (6,91) elde edilmistir.

Cizelge 5.22. Konsantrasyon diizeyinde a* degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonugclari.
Konsantrasyon X HG
1. grup 7,50 B
2. grup 7,64 A*
3. grup 7,72 A*
LSD: +0.09385

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik grubu; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.22’ye gore; en yliksek a* degeri, aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere 2. grup
ve 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis orneklerde (7,64 ve

7,72), en dusiik ise 1. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlari uygulanmig
orneklerde (7,50) elde edilmistir.

Cizelge 5.23. Mordan maddesi diizeyinde a * degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Mordan maddesi X HG
Mordansiz 9,30 B
Demir siilfat 3,99 D
Bakaur siilfat 7,03 C
Aliiminyum siilfat 10,16 A*
LSD: +0.1084

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

Cizelge 5.23’e gore; en yiiksek a* degeri, aliiminyum siilfat katkili bitki ekstraktlar
uygulanmis Orneklerde (10,16), en diisiikk ise demir siilfat katkili bitki ekstraktlari
uygulanmis orneklerde (3,986) elde edilmistir.

Agag tiirii-bitki cesidi ikili etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.24°de
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verilmigtir.

Cizelge 5.24. Agag tiirii-bitki ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin Duncan

testi karsilagtirma sonugclari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Saricam Dogu kayimi
X HG X HG
Kontrol 5,64 F 11,67 A*
SOG 5,25 G 8,80 D
MOG 6,20 E 9,58 B
TU 4,77 H 9,04 C
LSD: +0.1533

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri
Cizelge 5.24°¢ gore; en ylksek a* degeri, kontrol (islemsiz) Dogu kayini orneklerde

(11,67), en diisiik ise TU ekstrakt1 uygulanmis sarigam Srneklerde (4,77) elde edilmistir.

Agag tlirli-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki farklilig

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.25°de

verilmistir.

Cizelge 5.25. Agag tiirii-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Konsantrasyon Saricam Dogu kayini
X HG X HG
1. grup 5,22 D 9,78 A*
2. grup 5,52 C 9,76 A*
3. grup 5,65 B 9,79 A¥*
LSD: £0.1327

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.25’e gore; en yiiksek a* degeri, aralarindaki fark 6nemsiz olmak tizere 1. grup,
2. grup ve 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlart uygulanmis Dogu kayini
orneklerde (9,78, 9,76 ve 9,79), en diisiik ise 1. grup konsantrasyon oraninda bitki

ekstraktlar1 uygulanmis saricam 6rneklerde (5,22) elde edilmistir.

Agag tliri-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 5.26’da

verilmistir.
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Cizelge 5.26. Agag tiirii-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Mordan maddesi Saricam Dogu kayini

X HG X HG

Mordansiz 7,07 E 11,53 B

Demir siilfat 3,08 H 4,89 F

Bakair siilfat 3,72 G 10,34 C
Aliiminyum siilfat 7,99 D 12,34 A*

LSD: +0.1533

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

Cizelge 5.26’ya gore; en yiiksek a* degeri, aliminyum stilfat katkili bitki ekstraktlar
uygulanmis Dogu kayini orneklerde (12,34), en diisiik ise demir siilfat katkili bitki

ekstraktlari uygulanmis sarigam drneklerde (3,08) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.27°de

verilmistir.

Cizelge 5.27. Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki cesidi 1. grup 2. grup 3. grup
X HG X HG X HG
Kontrol 8,65 A* 8,65 A* 8,65 A*
SOG 6,99 EF 7,04 E 7,05 E
MOG 7,54 D 7,75 C 8,38 B
TU 6,82 FG 7,11 E 6,79 G
LSD: £0.1877

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.27’e gore; en yiiksek a* degeri, kontrol (islemsiz) orneklerde (8,65), en diisiik
ise 3. grup konsantrasyon oraninda TU ekstrakt:i uygulanmis drneklerde (6,79) elde

edilmistir.

Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.28°de

verilmistir.
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Cizelge 5.28. Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

L. Mordan maddesi
il;ll; Mordansiz Demir siilfat Bakir stilfat Aliiminyum siilfat

X HG X HG X HG X HG

Kontrol 8,65 F 8,65 F 8,65 F 8,65 F

SOG 9,601 E 3,18 K 5,45 J 9,88 D
MOG 10,83 B 2,24 L 6,66 1 11,84 A*

TU 8,11 G 1,87 M 7,36 H 10,28 C

LSD: +0.2167

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

Cizelge 5.28’¢ gore; en yliksek a* degeri, aliminyum siilfat katkilh MOG ekstrakti
uygulanmis drneklerde (11,84), en diisiik ise demir siilfat katkil1 TU ekstrakt1 uygulanmis
orneklerde (1,87) elde edilmistir.

Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Konsantrasyon
Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Mordansiz 9,04 C 9,21 C 9,64 B

Demir siilfat 4,61 G 3,94 H 3,40 I
Bakar siilfat 6,55 F 7,10 E 7,44 D
Aliiminyum siilfat 9,80 B 10,30 A* 10,39 A*

LSD: +0.1877

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.29’a gore; en yiiksek a* degeri, aralarindaki fark Onemsiz olmak {iizere
aliiminyum stlfat katkili 2. grup ve 3.grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlari
uygulanmis orneklerde (10,30 ve 10,39), en diisiik ise demir siilfat katkili 3. grup

konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis 6rneklerde (3.40) elde edilmistir.

Agac tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon iiclii etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.30°da verilmistir.
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Cizelge 5.30. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon iiclii etkilesimi diizeyinde a*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Konsantrasyon Sarigam Dogu kayim

X HG X HG
Kontrol - 5,64 G 11,67 A*
1. grup 5,13 I 8,86 CD
SOG 2. grup 5,29 HI 8,78 D
3. grup 5,33 HI 8,77 D
1. grup 5,55 GH 9,52 B
MOG 2. grup 6,02 F 9,48 B
3. grup 7,02 E 9,74 B
1. grup 4,58 J 9,06 C
TU 2. grup 5,11 I 9,11 C
3. grup 4,62 J 8,96 CD

LSD: +0.2654

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.30’a gore; en ylksek a *degeri, kontrol (islemsiz) Dogu kayini orneklerde
(11,67), en diisiik ise aralarindaki fark Onemsiz olamak iizere 1. grup ve 3. grup
konsantrasyon oraninda TU ekstrakt1 uygulanmis saricam drneklerde (4,58 ve 4,62) elde
edilmistir.

Agag tiirli-bitki ¢esidi-mordan maddesi iiglii etkilesimi diizeyinde, a* degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge
5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Agag tiirii-bitki ¢esidi-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde a*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Mordan maddesi Saricam Dogu kayim

X HG X HG

Kontrol - 5,64 J 11,67 D

Mordansiz 8,00 HI 11,20 E

Demir siilfat 3,78 M 2,58 O

S0G Bakair siilfat 1,40 Q 9,50 G
Aliiminyum siilfat 7,82 I 11,93 CD
Mordansiz 9,51 G 12,15 BC

Demir siilfat 1,35 Q 3,12 N

MOG Bakair siilfat 3,60 M 9,72 G
Aliiminyum siilfat 10,34 F 13,34 A*

Mordansiz 5,12 K 11,10 E

TO Demir siilfat 1,55 Q 2,19 P

Bakaur siilfat 4,26 L 10,47 F

Aliiminyum siilfat 8,15 H 12,42 B

LSD: + 0,3065

. Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

=
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Cizelge 5.31’e gore; en yiiksek a *degeri, aliiminyum siilfat katkili MOG ekstrakti
uygulanmis Dogu kayini 6rneklerde (13,34), en diislik ise aralarindaki fark Onemsiz
olmak {izere bakir siilfat katkili SOG ile demir siilfat katkili MOG ve TU ekstraktlari
uygulanmis sarigam orneklerde (1,55, 1,35 ve 1,40) elde edilmistir.

Agac tiirli-konsantrasyon-mordan maddesi tglii etkilesimi diizeyinde, a* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32. Agag tiirii-konsantrasyon-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde a*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Konsantrasyon | Mordan maddesi Saricam Dogu kayini
X HG X HG
Mordansiz 6,66 H 11,41 C
1. grup Demir siilfat 4.07 K 5,16 1
Bakaur stilfat 2,78 L 10,32 D
Aliiminyum siilfat 7,39 F 12,22 A¥*
Mordansiz 6,00 G 11,44 C
2. grup Demir siilfat 2,95 L 4,93 |
Bakir stilfat 3,92 K 10,29 D
Aliiminyum siilfat 8,20 E 12,39 A*
Mordansiz 7,55 F 11,74
3. grup Demir siilfat 2,22 M 4,58 J
Bakir siilfat 4,48 J 10,41
Aliiminyum siilfat 8,37 E 12,41 A*
LSD: +£0.2654

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.32°ye gore; en yiikksek a* degeri, aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere
aliminyum siilfat katkili 1. grup, 2. grup ve 3. grup konsantrasyon oraninda bitki
ekstraktlar1 uygulanmig Dogu kayini 6rneklerde (12,22, 12,39, ve 12,41) en diisiik ise
demir siilfat katkili1 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstrakti uygulanmis sarigam

orneklerde (2,22) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi iiclii etkilesimi diizeyinde, a* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.33’te verilmistir.
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Cizelge 5.33. Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi {iglii etkilesimi diizeyinde a*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki ¢esidi Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Kontrol - 8,65 K 8,65 K 8,65 K
Mordansiz 9,12 J 9,16 J 10,52 D-F

SOG Demir siilfat 3,80 P 3,24 Q 2,49 R

Bakir siilfat 4,93 O 5,71 N 5,71 N

Aliiminyum siilfat 10,11 GH 10,03 H 9,49 1J

Mordansiz 10,50 EF 10,31 F-H 11,67 C

MOG Demir siilfat 3,05 Q 2,08 S 1,58 T

Bakair siilfat 5,73 N 6,55 M 7,72 L

Aliiminyum siilfat 10,88 D 12,08 B 12,56 A*

Mordansiz 7,87 L 8,73 K 7,74 L

TO Demir siilfat 2,95 Q 1,79 ST 0,87 U

Bakaur siilfat 6,88 M 7,50 L 7,70 L
Aliiminyum siilfat 9,57 I 10,42 FG 10,86 DE

LSD: +0.3754

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek a* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.33’e gore; en yiiksek a* degeri, aliiminyum siilfat katkil1 3. grup konsantrasyon
oraninda MOG ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde (12,56), en diisiik ise demir stilfat katkili

3. grup konsantrasyon oraninda TU ekstrakti uygulanmis orneklerde (0,87) elde

edilmistir.

Agagc tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi diizeyinde, a*

degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.34. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi

diizeyinde a* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglart.

Bitki K ¢ Agac tiirii
l. . onsano ras- Mordan maddesi Sarigam Dogu kayini
cesidi yon (%) — -
X HG X HG
Kontrol - - 5,64 \% 11,67 E-G
Mordansiz 7,18 U 11,07 H-J
) Demir stilfat 4,96 W 2,65 be
Bakar stilfat 0,50 h 9,37 M-P
Aliiminyum siilfat 7,88 ST 12,34 B-D
SOG
Mordansiz 7,31 U 11,01 H-K
4 Demir stilfat 3,78 Y 2,70 bc
Bakir siilfat 2,01 de 9,42 M-O
Aliiminyum siilfat 8,07 RS 11,99 D-F
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Cizelge 5.34. (devam). Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii

etkilesimi diizeyinde a* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Bitki K ¢ Agac tiirii
1t onsano 35 | Mordan maddesi Sarigam Dogu kayim
cesidi yon (%) — -
X HG X HG
Kontrol - - 5,64 \% 11,67 E-G
Mordansiz 9,52 MN 11,52 F-H
SOG 7 Demir s"ulfat 2,60 bc 2,39 cd
Bakir siilfat 1,70 ef 9,72 M
Aliiminyum siilfat 7,52 TU 11,47 F-H
Mordansiz 8,86 PQ 12,14 C-E
) Demir siilfat 2,59 bc 3,51 YZ
Bakir siilfat 1,73 ef 9,72 M
Aliiminyum siilfat 9,02 N-P 12,74 B
Mordansiz 8,96 0-Q 11,66 E-G
MOG 4 Demir s“ulfat 1,14 g 3,02 Z-b
Bakir siilfat 3,38 YZ 9,71 M
Aliiminyum siilfat 10,61 J-L 13,54 A*
Mordansiz 10,70 I-L 12,64 BC
7 Demir siilfat 0,32 h 2,85 a-c
Bakar siilfat 5,70 \Y 9,74 M
Alliiminyum siilfat 11,38 GH 13,74 A*
Mordansiz 4,98 w 10,76 I-L
Demir siilfat 3,08 Z-b 2,82 a-c
20 -
Bakir siilfat 3,25 Y-a 10,52 KL
Aliiminyum siilfat 7,01 U 12,14 C-E
Mordansiz 6,05 \Y 11,40 GH
T 40 Demir s"ulfat 1,26 fg 2,33 cd
Bakir siilfat 4,65 WX 10,36 L
Alliminyum siilfat 8,48 QR 12,36 B-D
Mordansiz 4,34 X 11,15 G-I
Demir stilfat 0,31 h 1,44 fg
70 "
Bakir siilfat 4,87 w 10,52 KL
Aliiminyum siilfat 8,96 0-Q 12,75 B
LSD: +0.5309

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek a* degeri

Cizelge 5.34’e¢ gore; en yliksek a* degeri, aralarindaki fark onemsiz olmak {izere
aliminyum stilfat katkili1 %4 ve %7 konsantrasyon oraninda MOG ekstrakti uygulanmig
Dogu kaymi 6rneklerde (13,54 ve 13,74), en diisiik ise aralarindaki fark 6nemsiz olmak
tizere bakir siilfat katkili1 %2 konsantrasyon oraninda SOG ekstrakti uygulanmig sarigam
orneklerde, demir siilfat katkil1 %7 konsantrasyon oraninda MOG ekstrakti uygulanmig
sarigam Orneklerde ve demir siilfat katkili %70 konsantrasyon oraninda TU ekstrakti

uygulanmis saricam 6rneklerde (0,50, 0,32 ve 0,31) elde edilmistir.
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5.2.3. Sar1 Renk (b*) Degeri

Sar1 ¢igekli orman giilii (SOG), mor ¢igekli orman giilii (MOG) ve tilki {iziimii (TU)
bitkilerinin ekstraktlari ile emprenye edilmis saricam ve Dogu kayini 6rneklerin sar1 renk

(b*) degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 5.35’de verilmistir.

Cizelge 5.35. Orneklerin b* degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

. Agac tiirii
Blt.kl. Konsantras- Mordan maddesi Sarigam Dogu kaymi
cesidi yon (%) - -
X St.S X St.S
Kontrol - - 26,35 0,04 21,52 0,06
Mordansiz 29,85 0,59 23,57 0,48
) Demir siilfat 24,53 1,01 14,10 0,70
Bakair siilfat 26,95 0,41 23,16 0,60
Aliiminyum siilfat 32,43 0,76 25,47 0,38
Mordansiz 29,55 0,57 23,04 0,64
S0G 4 Demir siilfat 22,91 0,82 14,25 0,83
Bakur sulfat 29,57 0,54 24,57 0,93
Aliiminyum siilfat 33,06 0,75 26,04 0,47
Mordansiz 31,40 0,83 24,24 0,47
7 Demir siilfat 20,30 1,59 14,68 0,48
Bakar siilfat 31,02 0,99 25,38 0,91
Aliiminyum siilfat 34,96 0,51 26,95 0,45
Mordansiz 27,94 1,32 24,01 0,18
) Demir siilfat 19,83 0,61 14,57 0,60
Bakair siilfat 33,21 1,75 27,22 0,96
Aliiminyum siilfat 30,68 0,86 25,24 0,33
Mordansiz 27,05 1,28 23,67 0,93
Demir siilfat 17,75 0,61 14,75 0,26
MOG 4 Bakair siilfat 38,66 0,51 29,61 0,62
Aliiminyum siilfat 32,86 0,26 26,46 0,70
Mordansiz 30,33 1,48 25,29 0,65
7 Demir siilfat 15,76 1,04 14,12 0,48
Bakair siilfat 40,94 1,08 32,07 0,88
Aliiminyum siilfat 33,59 0,89 27,85 0,58
Mordansiz 21,74 0,95 19,95 0,45
20 Demir siilfat 21,18 0,69 13,41 0,49
Bakair siilfat 26,04 0,85 22,09 0,49
Aliiminyum siilfat 26,34 0,82 22,02 0,44
Mordansiz 22,93 1,58 20,03 0,44
0T 40 Demir siilfat 18,48 1,42 13,01 0,30
Bakair siilfat 25,62 0,58 21,78 0,59
Aliiminyum siilfat 25,87 0,41 21,55 0,37
Mordansiz 22,48 0,87 20,86 0,26
70 Demir siilfat 16,21 1,07 12,35 0,42
Bakair siilfat 25,36 1,17 22,42 0,35
Aliiminyum siilfat 24,69 0,79 21,86 0,31

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
Cizelge 5.35 incelendiginde agag tiirli, bitki ¢esidi, konsantrasyon orani ve mordan
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maddesi faktorlerine bagli olarak orneklerin b*

degerleri arasinda farkliliklar tespit

edilmistir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile goklu

varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.36. Orneklerin b* degerlerinin varyans analizi sonuglar1.

Faktor Serbestli.k Kareler Kareler F degeri P <0,05
derecesi toplami ortalamasi

Agag tiirii (A) 1 3855,944 3855,944 8127,3689 0,0000*
Bitki ¢esidi (B) 3 2261,477 753,826 1588,8763 0,0000
Konsantrasyon (C) 2 36,493 18,247 38,4596 0,0000
Mordan maddesi (D) 3 6680,072 2226,691 4693,3088 0,0000
Etkilesim (AB) 3 163,254 54,418 114,6996 0,0000
Etkilesim (AC) 2 5,719 2,859 6,0266 0,0026
Etkilesim (AD) 3 27,960 9,320 19,6440 0,0000
Etkilesim (BC) 6 121,879 20,313 42,8150 0,0000
Etkilesim (BD) 9 3467,750 385,306 812,1280 0,0000
Etkilesim (CD) 6 223,916 37,319 78,6599 0,0000
Etkilesim (ABC) 6 13,522 2,254 4,7501 0,0001
Etkilesim (ABD) 9 203,127 22,570 47,5712 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 61,202 10,200 21,4997 0,0000
Etkilesim (BCD) 18 162,599 9,033 19,0399 0,0000
Etkilesim (ABCD) 18 39,710 2,206 4,6500 0,0000
Hata 480 480 227,731 0,474
Toplam 575 17552,353

*:0,05’e gore onemli

Varyans analizi sonucuna gore, Orneklerin b* degeri iizerinde tiim faktorler ve bu

faktorlerin karsilikl etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Agag tiirii, bitki ¢esidi,

konsantrasyon ve mordan maddesi faktorleri diizeyinde, b* degerleri arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar sirasi ile Cizelge 5.37,

Cizelge 5.38, Cizelge 5.39 ve Cizelge 5.40°da verilmistir.

Cizelge 5.37. Agag tiirii diizeyinde b* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii X HG
Saricam 26,84 A*
Dogu kaymi 21,66 B
LSD: +0,1127

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri

Cizelge 5.37’ye gore; b* degeri, saricam Orneklerinde yiiksek (26,84), Dogu kayini

orneklerinde daha diisiik (21,66) bulunmustur.
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Cizelge 5.38. Bitki ¢esidi diizeyinde b* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclart.
Bitki c¢esidi X HG
Kontrol 23,94 C
SOG 25,50 B
MOG 26,39 A*
TU 21,18 D
LSD: +0,1594

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri

Cizelge 5.38’e gore; en yiiksek b* degeri, MOG ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (26,39),
en diisiik ise TU ekstraktr uygulanmus 6rneklerde (21,18) elde edilmistir.

Cizelge 5.39. Konsantrasyon diizeyinde b* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.
Konsantrasyon X HG
1. grup 23,97 C
2. grup 24,20 B
3. grup 24,58 A*
LSD: +0,1381

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.39’a gore; en yiiksek b* degeri, 3. grup konsantrasyon oraninda bitki
ekstraktlar1 uygulanmis 6rneklerde (24,58), en diisiik ise 1. grup konsantrasyon oraninda

bitki ekstraktlart uygulanmis 6rneklerde (23,97) elde edilmistir.

Cizelge 5.40. Mordan maddesi diizeyinde b* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.
Mordan maddesi X HG
Mordansiz 24,65 C
Demir siilfat 18,57 D
Bakar siilfat 27,05 A*
Aliiminyum siilfat 26,73 B
LSD: +0,1594

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri

Cizelge 5.40’a gore; en yliksek b* degeri, bakir siilfat katkil bitki ekstraktlar: uygulanmis
orneklerde (27,05), en diisiik ise demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 uygulanmig
orneklerde (18,57) elde edilmistir.

Agac tiirii-bitki cesidi ikili etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki farklilig:

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.41°de
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verilmigtir.

Cizelge 5.41. Agag tiirii-bitki ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde »* degerlerinin Duncan

testi karsilagtirma sonugclari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Saricam Dogu kayimi
X HG X HG
Kontrol 26,35 B 21,52 F
SOG 28,88 A* 22,12 E
MOG 29,05 A* 23,74 C
TU 23,08 D 19,28 G
LSD: +0,2255

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri

Cizelge 5.41°e gore; en yiiksek b* degeri, aralarindaki fark 6nemsiz olmak tizere MOG
ve SOG ekstraktlar1 uygulanmis saricam drneklerde (28,88 ve 29,05), en diisiik ise TU
ekstraktt uygulanmis Dogu kayini 6rneklerde (19,28) elde edilmistir.

Agac tiirii-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki farklilig:
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.42°de

verilmigtir.

Cizelge 5.42. Agag tiirii-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde b* degerlerinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Konsantrasyon Sarigam Dogu kaymi
X HG X HG
1. grup 26,63 B 21,31 E
2. grup 26,86 A* 21,55 D
3. grup 27,03 A* 22,13 C
LSD: +0,1953

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.42’ye gore; en yiiksek b* degeri, aralarindaki fark dnemsiz olmak {izere 2. grup
ve 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis saricam Orneklerde
(26,86, ve 27,03), en diisiik ise 1. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar
uygulanmis Dogu kayini 6rneklerde (21,31) elde edilmistir.

Agag tiliri-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.43°de

verilmistir.
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Cizelge 5.43. Agag tiirii-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde b* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Mordan maddesi Saricam Dogu kayini
X HG X HG
Mordansiz 26,86 C 22,44 F
Demir siilfat 21,33 G 15,82 H
Bakair siilfat 29,70 A¥* 24,41 D
Aliiminyum siilfat 29,46 B 24,00 E
LSD: + 0,2255

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri

Cizelge 5.43’e gore; en yiiksek b* degeri, bakir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 uygulanmis
saricam Orneklerde (29,70), en diisiik ise demir stilfat katkil1 bitki ekstraktlari uygulanmig
Dogu kayini 6rneklerde (15,82) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.44°de

verilmistir.

Cizelge 5.44. Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde b* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki cesidi 1. grup 2. grup 3. grup
X HG X HG X HG
Kontrol 23,94 E 23,94 E 23,94 E
SOG 25,01 D 25,37 C 26,12 B
MOG 25,34 C 26,35 B 27,49 A*
TU 21,60 F 21,16 G 20,78 H
LSD: £0,2761

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.44’e gore; en yiiksek b* degeri, 3. grup konsantrasyon oraninda MOG ekstrakti
uygulanmis (27,49), en diisiik ise 3. grup konsantrasyon oraninda TU ekstrakt:
uygulanmis 6rneklerde (20,78) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.45°de

verilmistir.
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Cizelge 5.45. Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde b* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Mordan maddesi

il;ll; Mordansiz Demir siilfat Bakir stilfat Aliiminyum siilfat
X HG X HG X HG X HG
Kontrol 23,94 F 23,94 F 23,94 F 23,94 F
SOG 26,94 D 18,46 H 26,77 D 29,82 B
MOG 26,38 E 16,13 I 33,62 A* 29,45 C
TU 21,33 G 15,77 J 23,88 F 23,72 F
LSD: +0,3189

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri

Cizelge 5.45°e gore; en yliksek b* degeri, bakir siilfat katkili MOG ekstrakt1 uygulanmis
orneklerde (33,62), en diisiik ise demir siilfat katkili TU ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde
(15,77) elde edilmistir.

Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.46°da verilmistir.

Cizelge 5.46. Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde b*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup
X HG X HG X HG
Mordansiz 24,37 G 2427 G 25,31
Demir siilfat 19,44 H 18,63 I 17,66 J
Bakar siilfat 25,82 E 27,21 B 28,13 A¥*
Aliiminyum siilfat 26,26 D 26,71 C 27,22 B
LSD: +0,2761

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG ig¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.46’ya gore; en yliksek b* degeri, bakir siilfat katkili 3. grup konsantrasyon
oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis 6rneklerde (28,13), en diisiik ise demir siilfat
katkil1 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis 6rneklerde (17,66)

elde edilmistir.

Agac tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon iiclii etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.47°de verilmistir.
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Cizelge 5.47. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon ticlii etkilesimi diizeyinde b*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Konsantrasyon Sarigam Dogu kayim

X HG X HG

Kontrol - 26,35 F 21,52 L
1. grup 28,44 D 21,57 L

SOG 2. grup 28,77 CD 21,97 K
3. grup 29,42 B 22,81 J

1. grup 27,92 E 22,76 J

MOG 2. grup 29,08 BC 23,62 H
3. grup 30,16 A* 24,83 G

1. grup 23,83 H 19,37 M

TU 2. grup 23,22 I 19,09 M
3. grup 22,18 K 19,37 M

LSD: + 0,3905

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.47°ye gore; en yiiksek b* degeri, 3. grup konsantrasyon oraninda MOG

ekstraktt uygulanmis saricam orneklerde (30,16), en diisiik ise aralarindaki fark 6nemsiz

olmak iizere 1. grup, 2. grup ve 3. grup konsantrasyon oraninda TU ekstrakt1 uygulanmis

Dogu kayin1 6rneklerde (19,37,19,09 ve 19,37) elde edilmistir.

Agag tiirli-bitki ¢esidi-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde, b* degerleri arasindaki

farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.48’de verilmistir.

Cizelge 5.48. Agag tiirii-bitki ¢esidi-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde b*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Mordan maddesi Saricam Dogu kayim

X HG X HG

Kontrol - 26,35 H 21,52 O

Mordansiz 30,27 D 23,62 K

SOG Demir siilfat 22,58 L 14,34 S

Bakair siilfat 29,18 F 24,37 J

Aliiminyum siilfat 33,49 B 26,15 H

Mordansiz 28,44 G 24,33 J

MOG Demir s}ilfat 17,78 R 14,48 S

Bakair siilfat 37,60 A¥* 29,64 E

Aliiminyum siilfat 32,38 C 26,51 H

Mordansiz 22,38 LM 20,28 P

TO Demir siilfat 18,62 Q 12,92 T
Bakaur siilfat 25,67 I 22,10 MN
Aliiminyum siilfat 25,63 I 21,81 NO

LSD: + 0,4509
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b* degeri
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Cizelge 5.48°e gore; en yliksek b* degeri, bakir siilfat katkili MOG ekstrakti uygulanmig
saricam Orneklerde (37,60), en diisiik ise demir siilfat katkili TU ekstrakt: uygulanmis
Dogu kayini1 6rneklerde (12,92) elde edilmistir.

Agac tiirii-konsantrasyon-mordan maddesi ticlii etkilesimi diizeyinde, b* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.49°da verilmistir.

Cizelge 5.49. Agag tiirii-konsantrasyon-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde b*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Konsantrasyon | Mordan maddesi Saricam Dogu kaymi
X HG X HG
Mordansiz 26,47 G 22,26 M
Demir siilfat 22,97 L 15,90 P
1. grup -
Bakir siilfat 28,14 E 23,50 K
Aliiminyum siilfat 28,95 D 23,56 JK
Mordansiz 26,47 G 22,07 M
2. grup Demir siilfat 21,37 N 15,88 P
Bakir siilfat 30,05 B 24,37 |
Aliiminyum siilfat 29,54 C 23,89 J
Mordansiz 27,64 F 22,98 L
Demir siilfat 19,65 O 15,67 P
3. grup "
Bakair siilfat 30,92 A* 25,35 H
Aliiminyum siilfat 29,90 BC 24,54 |
LSD: + 0,3905

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU i¢in %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU icin %70

Cizelge 5.49’a gore; en yiiksek b* degeri, bakir siilfat katkili 3. grup konsantrasyon
oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis sarigam oOrneklerde (30,92), en diisiik ise
aralarindaki fark 6nemsiz olmak {izere demir stilfat katkili 1. grup, 2. grup ve 3. grup
konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlart uygulanmig Dogu kayini 6rneklerde (15,90,

15,88, ve 15,67 ) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi {iclii etkilesimi diizeyinde, b* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.50°de verilmistir.
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Cizelge 5.50. Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi {iglii etkilesimi diizeyinde b*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki ¢esidi Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Kontrol - 23,94 L 23,94 L 23,94 L
Mordansiz 26,71 HI 26,30 1J 27,82 G

SOG Demir siilfat 19,31 P 18,58 Q 17,49 R
Bakir siilfat 25,05 K 27,07 H 28,20 G

Aliiminyum siilfat 28,95 F 29,55 E 30,95 C

Mordansiz 25,98 J 25,36 K 27,81 G

MOG Demir siilfat 17,20 R 16,25 S 14,94 T
Bakir siilfat 30,22 D 34,14 B 36,51 A*
Aliiminyum siilfat 27,96 G 29,66 E 30,72 CDh

Mordansiz 20,85 O 21,48 N 21,67 N

TO Demir siilfat 17,30 R 15,74 S 14,28 U
Bakir siilfat 24,06 L 23,70 LM 23,89 L

Aliiminyum siilfat 24,18 L 23,71 LM 23,27 M

LSD: +0,5523

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek b* degeri; /. grup: SOG ve MOG igin %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.50’ye gore; en yiiksek b*degeri, bakir siilfat katkili 3. grup konsantrasyon
oraninda MOG ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde (36,51), en diisiik ise demir stilfat katkili
3. grup konsantrasyon oraninda TU ekstrakti uygulanmis orneklerde (14,28) elde
edilmistir.

Agac tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi diizeyinde, b*
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.51°de verilmistir.

Cizelge 5.51. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi

diizeyinde b* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Bitki K ¢ Agac tiirii
1t onsano 3% | Mordan maddesi Saricam Dogu kayini
cesidi yon (%) - -
X HG X HG
Kontrol - - 26,35 M-O 21,52 Y-a
Mordansiz 29,85 J 23,57 Uv
) Demir siilfat 24,53 ST 14,10 fg
Bakar stilfat 26,95 LM 23,16 VW
Aliiminyum siilfat 32,43 EF 25,47 P-R
SOG
Mordansiz 29,55 J 23,04 VW
4 Demir siilfat 2291 VW 14,25 f
Bakir siilfat 29,57 J 24,57 ST
Aliiminyum siilfat 33,06 DE 26,04 N-P
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Cizelge 5.51. (devam). Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii

etkilesimi diizeyinde »* degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

. Agac tiirii
Blt.kl. Konsantras- Mordan maddesi Sarigam Dogu kayimi
cesidi yon (%) — -
X HG X HG
Kontrol - - 26,35 M-O 21,52 Y-a
Mordansiz 31,40 GH 24,24 TU
SOG 7 Demir s"ﬁlfat 20,30 bc 14,68 f
Bakir siilfat 31,02 HI 25,38 P-R
Aliiminyum siilfat 34,96 C 26,95 LM
Mordansiz 27,94 K 24,01 TU
Demir stilfat 19,83 c 14,57 f
2 "
Bakir siilfat 33,21 DE 27,22 KL
Alliminyum siilfat 30,68 HI 25,24 Q-S
Mordansiz 27,05 LM 23,67 uv
Demir siilfat 17,75 d 14,75 f
e 4 Bakir siilfat 38,66 B 29,61 J
Aliiminyum siilfat 32,86 DE 26,46 L-N
Mordansiz 30,33 1J 25,29 P-S
7 Demir siilfat 15,76 e 14,12 fg
Bakir siilfat 40,94 A* 32,07 FG
Aliiminyum siilfat 33,59 D 27,85 K
Mordansiz 21,74 X-Z 19,95 c
20 Demir siilfat 21,18 Za 13,41 gh
Bakir siilfat 26,04 N-P 22,09 XY
Aliiminyum siilfat 26,34 M-O 22,02 XY
Mordansiz 22,93 VW 20,03 c
T 40 Demir s"ﬁlfat 18,48 d 13,01 hi
Bakir siilfat 25,62 0-Q 21,78 X-Z
Alliminyum siilfat 25,87 N-Q 21,55 Y-a
Mordansiz 22,48 WX 20,86 ab
70 Demir stilfat 16,21 e 12,35 1
Bakir siilfat 25,36 P-R 22,42 WX
Alliminyum siilfat 24,69 R-T 21,86 X-Z
LSD: +0,7810

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek b*degeri

Cizelge 5.51°e gore; en yiiksek b* degeri, bakir siilfat katkili1 %7 konsantrasyon oraninda
MOG ekstraktt uygulanmig saricam drneklerde (40,94), en diisiik ise demir siilfat katkili
%70 konsantrasyon oraninda TU ekstrakt: uygulanmis Dogu kayim érneklerde (12,35)

elde edilmistir.

5.2.4. Toplam Renk Degisimi (4E*) Degeri

Sar1 ¢icekli orman giilii (SOG), mor ¢igekli orman giilii (MOG) ve tilki {iziimii (TU)
bitkilerinin ekstraktlar ile emprenye edilmis saricam ve Dogu kayini 6rneklerin toplam

renk degisimi (4E) degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 5.52°de verilmistir.
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Cizelge 5.52. Orneklerin 4E* degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

. Agac tiirii
Blt.kl. Konsantras- Mordan maddesi Saricam Dogu kayimi
cesidi yon (%) — -
X St.S X St.S
Mordansiz 6,58 0,66 4,24 0,57
) Demir siilfat 18,71 0,94 19,12 1,64
Bakair siilfat 9,65 1,12 5,17 0,84
Aliiminyum siilfat 8,08 0,81 5,24 0,52
Mordansiz 7,14 1,43 4,74 1,03
S0G 4 Demir ?iilfat 20,70 1,38 19,82 0,98
Bakair siilfat 9,90 1,52 6,79 0,59
Aliiminyum siilfat 9,66 1,14 6,54 0,64
Mordansiz 12,25 1,69 5,70 1,22
7 Demir siilfat 24,88 1,77 21,08 0,72
Bakair siilfat 11,10 1,31 6,99 1,20
Aliiminyum siilfat 11,03 0,60 6,45 0,61
Mordansiz 14,87 1,44 6,34 0,31
) Demir siilfat 20,97 1,03 17,40 1,07
Bakair siilfat 11,68 1,69 8,42 0,65
Aliiminyum siilfat 9,15 1,47 5,62 0,25
Mordansiz 15,73 1,86 8,22 0,52
Demir siilfat 25,05 1,45 18,49 1,13
MOG 4 Bakar siilfat 17,30 1,39 10,49 0,90
Aliiminyum siilfat 13,21 0,77 8,43 0,75
Mordansiz 17,24 1,95 9,28 1,17
7 Demir siilfat 29,27 1,59 19,90 0,83
Bakar siilfat 20,53 0,96 13,33 1,09
Aliiminyum siilfat 16,40 0,99 10,06 0,60
Mordansiz 10,74 1,42 5,02 1,48
20 Demir siilfat 21,79 1,95 18,55 1,58
Bakar siilfat 9,25 0,83 4,67 0,43
Aliiminyum siilfat 8,16 1,28 4,10 0,44
Mordansiz 12,15 1,94 6,07 0,94
0T 40 Demir siilfat 25,41 1,46 20,30 0,96
Bakair siilfat 11,63 1,55 5,55 0,69
Aliiminyum siilfat 10,87 1,11 5,14 1,04
Mordansiz 15,97 1,34 6,14 0,72
70 Demir siilfat 29,91 1,74 22,50 1,12
Bakur siilfat 12,95 1,85 7,00 0,44
Aliiminyum siilfat 13,49 1,95 6,72 0,75

X. Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.52 incelendiginde agag tiirli, bitki ¢esidi, konsantrasyon orani ve mordan
maddesi faktorlerine bagli olarak orneklerin AE* degerleri arasinda farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile ¢oklu
varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.53’de verilmistir.
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Cizelge 5.53. Orneklerin AE* degerlerinin varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestli.k Kareler Kareler F degeri P <0,05
derecesi toplami ortalamasi

Agag tiirii (A) 1 2814,540 2814,540 1969,7050 0,0000*
Bitki ¢esidi (B) 2 939,005 469,503 328,5729 0,0000
Konsantrasyon (C) 2 1168,574 584,287 408,9029 0,0000
Mordan maddesi (D) 3 12657,005 4219,002 2952,5924 0,0000
Etkilesim (AB) 2 209,237 104,619 73,2154 0,0000
Etkilesim (AC) 2 149,164 74,582 52,1950 0,0000
Etkilesim (AD) 3 59,984 19,995 13,9929 0,0000
Etkilesim (BC) 4 72,070 18,018 12,6092 0,0000
Etkilesim (BD) 6 455,692 75,949 53,1513 0,0000
Etkilesim (CD) 6 50,220 8,370 5,8576 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 9,181 2,295 1,6062 Ns
Etkilesim (ABD) 6 45,442 7,574 5,3003 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 34,897 5,816 4,0703 0,0006
Etkilesim (BCD) 12 84,381 7,032 49210 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 42,617 3,55 2,4854 0,0039
Hata 360 514,409 1,429
Toplam 431 19306,417

*:0,05’e gore onemli, Ns: Onemsiz

Varyans analizi sonucuna gore, Orneklerin AE* degeri tlizerinde ABC iiclii etkilesimi

Oonemsiz, diger faktorler ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P

<0,05). Agag tiirii, bitki ¢esidi, konsantrasyon ve mordan maddesi faktorleri diizeyinde,

AE* degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonugclari sirast ile Cizelge 5.54, Cizelge 5.55, Cizelge 5.56 ve Cizelge 5.57’de verilmistir.

Cizelge 5.54. Agag tiirii diizeyinde 4E* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.
Agac tiirii X HG
Saricam 15,09 A*
Dogu kayini 10,00 B
LSD: £0,2262

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek 4E* degeri

Cizelge 5.54’e gore; AE* degeri, saricam Orneklerinde yiiksek (15,09), Dogu kayimi

orneklerinde daha diistik (10,00) bulunmustur.

65



Cizelge 5.55. Bitki ¢esidi diizeyinde 4E* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Bitki c¢esidi X HG
SOG 10,90 C
MOG 14,47 A*
TU 12,25 B
LSD: +£0.2771

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek 4E* degeri

Cizelge 5.55’e gore; en yiksek AE *degeri, MOG ekstrakti uygulanmis orneklerde
(14,47), en diisiik ise TU ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde (10,90) elde edilmistir.

Cizelge 5.56. Konsantrasyon diizeyinde 4E* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.
Konsantrasyon X HG
1. grup 10,56 C
2. grup 12,47 B
3. grup 14,59 A*
LSD: £ 0.2771

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek 4E* degeri; 1. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU i¢gin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.56’ya gore; en yiiksek AE *degeri, 3. grup konsantrasyon oraninda bitki
ekstraktlar1 uygulanmig 6rneklerde (14,59), en diisiik ise 1. grup konsantrasyon oraninda

bitki ekstraktlari uygulanmis 6rneklerde (10,56) elde edilmistir.

Cizelge 5.57. Mordan maddesi diizeyinde 4E* degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonuglart.
Mordan maddesi X HG
Mordansiz 9,36 C
Demir siilfat 21,88 A¥*
Bakaur siilfat 10,13 B
Aliiminyum siilfat 8,80 D
LSD: +0.3199

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek 4E* degeri

Cizelge 5.57’ye gore; en yliksek AE* degeri, demir siilfat katkili bitki ekstraktlar
uygulanmis 6rneklerde (21,88), en diisiik ise aliminyum siilfat katkili bitki ekstraktlar
uygulanmis orneklerde (8,80) elde edilmistir.

Agag tiirii-bitki ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.58°de

verilmistir.
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Cizelge 5.58. Agag tiirii-bitki cesidi ikili etkilesimi diizeyinde 4E* degerlerinin Duncan

testi karsilagtirma sonuglart.

Agac tiirii
Bitki cesidi Sarigam Dogu kayini
X HG X HG
SOG 12,47 C 9,32 E
MOG 17,62 A* 11,33 D
TU 15,19 B 9,31 E
LSD: +0,3918

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek 4E* degeri

Cizelge 5.58’e¢ gore; en yiiksek AE* degeri, MOG ekstrakti uygulanmis sarigam
orneklerde (17,62), en diisiik ise aralarindaki fark énemsiz olmak iizere SOG ve TU

ekstraktlar1 uygulanmis Dogu kayini 6rneklerde (9,32 ve 9,31 ) elde edilmistir.

Agag tiirii-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.59°da

verilmistir.

Cizelge 5.59. Agac tiirii-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde AE* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Konsantrasyon Saricam Dogu kayini
X HG X HG
1. grup 12,47 C 8,66 F
2. grup 14,90 B 10,05 E
3. grup 17,92 A* 11,26 D
LSD: +0,3918

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek 4E* degeri; 1. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU i¢in %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.59’a gore; en yiiksek AE* degeri, 3. grup konsantrasyon oraninda bitki
ekstraktlar1 uygulanmis sarigam orneklerde (17,92), en diisiik ise 1. grup konsantrasyon

oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis Dogu kayini 6rneklerde (8,66) elde edilmistir.

Agag tiirii-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, AE* degerleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 5.60’da

verilmigtir.
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Cizelge 5.60. Agag tiirii-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde 4E* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii
Mordan maddesi Saricam Dogu kayini
X HG X HG
Mordansiz 12,52 C 6,19 F
Demir siilfat 24,08 A¥* 19,69 B
Bakair siilfat 12,67 C 7,60 E
Aliiminyum siilfat 11,12 D 6,48 F
LSD: +0,4524

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek 4E* degeri

Cizelge 5.60’a gore; en yiiksek AE* degeri, demir siilfat katkili bitki ekstraktlar
uygulanmis sarigam Orneklerde (24,08), en diisiik ise aralarindaki fark 6nemsiz olmak

tizere mordansiz ve aliiminyum stilfat katkili bitki ekstraktlart uygulanmig Dogu kayini

orneklerde (6,19 ve 6,48) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.61°de

verilmigtir.

Cizelge 5.61. Bitki ¢esidi-konsantrasyon ikili etkilesimi diizeyinde 4E* degerlerinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki cesidi 1. grup 2. grup 3. grup
X HG X HG X HG
SOG 9,60 F 10,66 E 12,43 C
MOG 11,81 D 14,62 B 17,00 A*
TU 10,29 E 12,14 CD 14,33 B
LSD: +0,4799

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yliksek AE* degeri; 1. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.61°e gore; en yiiksek A4E* degeri, 3. grup konsantrasyon oraninda MOG
ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (17,00), en diisiik ise 1. grup konsantrasyon oraninda

SOG ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (9.60) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, 4E*degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclart Cizelge 5.62°de

verilmistir.
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Cizelge 5.62. Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde 4E* degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

L. Mordan maddesi
il;ll; Mordansiz Demir stilfat Bakir siilfat Aliiminyum siilfat
X HG X HG X HG X HG
SOG 6,77 J 20,72 C 8,27 HI 7,83 I
MOG 11,95 E 21,85 B 13,63 D 10,48 F
TU 9,35 G 23,08 A* 8,51 H 8,08 HI
LSD: + 0,5541

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek 4E* degeri

Cizelge 5.62’ye gore; en yiiksek 4E* degeri, demir siilfat katkili TU ekstrakt1 uygulanmis
orneklerde (23,08), en diisiik ise mordansiz SOG ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (6,77)

elde edilmistir.

Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.63’de verilmistir.

Cizelge 5.63. Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde 4E*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Konsantrasyon
Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Mordansiz 7,97 H 9,01 G 11,09 E
Demir siilfat 19,42 C 21,63 B 24,59 A*
Bakir siilfat 8,14 H 10,28 F 11,98 D
Aliiminyum siilfat 6,72 I 8,97 G 10,69 EF

LSD: £ 0,5541

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiliksek AE* degeri; 1. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU i¢in %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.63°e gore; en yliksek AE* degeri, demir siilfat katkili 3. grup konsantrasyon
oraninda bitki ekstraktlari uygulanmis 6rneklerde (24,59), en diisiik ise aliiminyum siilfat
katkil1 1. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlart uygulanmis 6rneklerde (6,72)

elde edilmistir.

Agac tilrii-bitki ¢esidi-mordan maddesi tglii etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.64’°te verilmistir.
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Cizelge 5.64. Agag tiirii-bitki ¢esidi-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde AE*

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Bitki cesidi Mordan maddesi Saricam Dogu kayini

X HG X HG

Mordansiz 8,66 J 4,89 M

SOG Demir siilfat 21,43 B 20,01 C
Bakair siilfat 10,22 HI 6,32 K
Aliiminyum siilfat 9,59 I 6,07 KL

Mordansiz 15,95 E 7,94 J

MOG Demir s}ilfat 25,10 A* 18,60
Bakair siilfat 16,50 E 10,75 GH
Aliiminyum siilfat 12,92 F 8,04 J
Mordansiz 12,96 F 5,74 KL
TO Demir siilfat 25,70 A* 20,45 C
Bakir siilfat 11,28 G 5,74 KL
Aliiminyum siilfat 10,84 GH 5,32 LM
LSD: + 0,7836

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek 4E* degeri

Cizelge 5.64°e gore; en yiiksek 4E* degeri, aralarindaki fark dnemsiz olmak tizere demir
siilfat katkili MOG ve TU ekstraktlar1 uygulanmis sarigam drneklerde (25,10 ve 25,70),
en diisiik ise mordansiz SOG ekstrakt1 uygulanmis Dogu kayimi érneklerde (4,89) elde

edilmistir.

Agag tilirii-konsantrasyon-mordan maddesi Tglii etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari
Cizelge 5.65’te verilmistir.

Cizelge 5.65. Agag tiirii-konsantrasyon-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde 4E*
degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonugclari.

Agac tiirii
Konsantrasyon | Mordan maddesi Saricam Dogu kaymi

X HG X HG

Mordansiz 10,73 1J 5,20 P

Demir siilfat 20,49 C 18,36 E

1. grup -

Bakir siilfat 10,19 J 6,09 O

Aliiminyum siilfat 8,46 KL 4,98 P
Mordansiz 11,67 H 6,34 NO

2. grup Demir siilfat 23,72 B 19,54 D

Bakar siilfat 12,94 G 7,61 M
Aliiminyum siilfat 11,25 HI 6,70 NO
Mordansiz 15,15 F 7,04 MN

Demir siilfat 28,02 A* 21,16 C

3. grup Bakir siilfat 14,86 F 9,11 K
Aliiminyum siilfat 13,64 G 7,75 LM

LSD: +0,7836

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek AE degeri; 1. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU igin %70
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Cizelge 5.65’e gore; en yiiksek AE* degeri, demir siilfat katkili 3. grup konsantrasyon
oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmig sarigam Orneklerde (28,02), en diisiik ise
aralarindaki fark onemsiz olamak iizere mordansiz ve alliminyum siilfat katkili 1. grup
konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis Dogu kayimi orneklerde (5,20 ve

4,98) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi iiclii etkilesimi diizeyinde, 4E* degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.66’da verilmistir.

Cizelge 5.66. Bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi tiglii etkilesimi diizeyinde

AE* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Konsantrasyon
Bitki ¢esidi Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Mordansiz 5,41 \% 5,94 VW 8,97 NO

SOG Demir stilfat 18,91 F 20,26 E 22,98 C
Bakar siilfat 7,41 Q-T 8,35 N-Q 9,05 M-O
Aliiminyum siilfat 6,66 T-V 8,10 O-R 8,74 N-P

Mordansiz 10,60 JK 11,97 I 13,26 H

MOG Demir siilfat 19,19 F 21,77 D 24,58 B

Bakir siilfat 10,05 KL 13,90 H 16,93 G

Aliiminyum siilfat 7,38 R-T 10,82 JK 13,23 H

Mordansiz 7,89 P-S 9,11 L-N 11,05 1J

TO Demir siilfat 20,17 E 22,85 C 26,20 A*
Bakir siilfat 6,97 S-U 8,59 N-P 9,98 K-L

Aliiminyum siilfat 6,13 U-W 8,006 P-R 10,10 JK

LSD: £0,9597

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiliksek AE* degeri; 1. grup: SOG ve MOG i¢in %2,
TU i¢in %20; 2. grup: SOG ve MOG igin %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70

Cizelge 5.66’ya gore; en yliksek AE* degeri, demirstilfat katkili 3. grup konsantrasyon
oraninda TU ekstrakt1 uygulanmis 6rneklerde (26,20), en diisiik ise mordansiz 1. grup

konsantrasyon oraninda SOG ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (5,41) elde edilmistir.

Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi diizeyinde, AE*
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 5.67’de verilmistir.
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Cizelge 5.67. Agag tiirii-bitki ¢esidi-konsantrasyon-mordan maddesi dortlii etkilesimi

diizeyinde 4E* degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

L Agac tiirii
;l;ll:lll K(;’r;;a?ot/:' ;l s Mordan maddesi Sarigam Dogu kayimi
X HG X HG
Mordansiz 6,58 b-e 4,24 F-H
) Demir siilfat 18,71 G-1 19,12 E-H
Bakar stilfat 9,65 Uu-v 5,17 f-k
Aliiminyum siilfat 8,08 X-a 5,24 e-k
Mordansiz 7,14 Y-b 4,74 h-k
SOG 4 Demir siilfat 20,70 DE 19,82 E-H
Bakir siilfat 9,90 T-V 6,79 a-d
Alliminyum siilfat 9,66 U-w 6,54 b-e
Mordansiz 12,25 0-Q 5,70 c-1
. Demir siilfat 24,88 B 21,08 D-E
Bakir siilfat 11,10 Q-T 6,99 Z-c
Aliiminyum siilfat 11,03 Q-T 6,45 b-f
Mordansiz 14,87 N 6,34 b-g
5 Demir siilfat 20,97 DE 17,40 I-K
Bakar stilfat 11,68 P-S 8,42 W-Y
Aliiminyum siilfat 9,15 V-X 5,62 d-1
Mordansiz 15,73 MN 8,22 X-Z
Demir siilfat 25,05 B 18,49 H-J
MOG 4 Bakir siilfat 17,30 J-L 10,49 S-V
Alliminyum siilfat 13,21 0] 8,43 W-V
Mordansiz 17,24 J-L 9,28 V-X
7 Demir siilfat 29,27 A* 19,90 E-G
Bakir siilfat 20,53 DE 13,33 O
Altiminyum siilfat 16,40 K-M 10,06 T-V
Mordansiz 10,74 S-U 5,02 g-k
20 Demir siilfat 21,79 CD 18,55 G-J
Bakar stilfat 9,25 V-X 4,67 1-k
Aliiminyum siilfat 8,16 X-Z 4,10 k
Mordansiz 12,15 O-R 6,07 b-h
TO 40 Demir s“iilfat 25,41 B 20,30 EF
Bakir siilfat 11,63 P-S 5,55 d-j
Alliminyum siilfat 10,87 R-U 5,14 f-k
Mordansiz 15,97 L-N 6,14 b-g
Demir siilfat 29,91 A* 22,50 C
70 Bakir siilfat 12,95 OP 7,00 Z-c
Aliiminyum siilfat 13,49 o 6,72 b-d
LSD: + 1,357

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek 4E* degeri

Cizelge 5.67 ye gore; en yiiksek AE* degeri, aralarindaki fark 6nemsiz olmak lizere demir
stilfat katkil1 %7 konsantrasyon oraninda MOG ekstrakt1 ve %70 konsantrasyon oraninda
TU ekstrakt1 uygulanmis sarigam &rneklerde (29,27 ve 29,91), en diisiik ise aliiminyum
siilfat katkili %20 konsantrasyon oraninda TU ekstrakti uygulanmis Dogu kaymi
orneklerde, (4,10) elde edilmistir.
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5.3. CURUKLUK MANTARINDAN KAYNAKLI AGIRLIK KAYIPLARI

Sar1 ¢igekli orman giilii (SOG), mor ¢igekli orman giilii (MOG) ve tilki {iziimii (TU)
bitkilerinin ekstraktlar1 ile emprenye edilmis saricam ve Dogu kayini 6rneklerinde beyaz
cuiriikliik mantarindan kaynakli agirlik kaybi degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge

5.68’de verilmistir.

Cizelge 5.68. Orneklerdeki agirlik kayiplarinin aritmetik ortalamalari (%).

L. Agac tiirii
g]:zlstil({lli K(;I(l)sna?ot/:? %" | Mordan maddesi _ Saricam _Dogu kayini
X St.S x St.S
Kontrol - - 21,35 1,53 39,88 3,16
Mordansiz 21,75 3,21 38,24 2,05
) Demir siilfat 0,88 0,31 0,84 0,60
Bakir sulfat 2,02 0,73 2,61 0,52
Aliiminyum siilfat 2,60 0,53 2,41 0,63
Mordansiz 21,11 2,24 37,26 3,49
S0G 4 Demir iiilfat 1,16 0,37 1,29 0,40
Bakir sulfat 2,65 1,08 2,66 0,67
Aliiminyum stilfat 3,05 0,60 2,42 0,75
Mordansiz 16,49 1,87 37,93 2,84
7 Demir stilfat 1,37 0,37 0,99 0,32
Bakir sulfat 1,59 0,92 2,18 0,44
Aliiminyum siilfat 2,91 0,45 2,80 0,18
Mordansiz 18,61 2,14 39,27 2,96
) Demir siilfat 1,34 0,26 1,76 0,28
Bakir sulfat 3,40 1,03 2,34 1,15
Aliiminyum siilfat 3,09 0,45 2,36 0,66
Mordansiz 18,84 2,42 36,20 2,26
Demir stilfat 0,97 0,35 1,32 0,43
MOG 4 Bakair siilfat 2,09 0,53 2,91 0,62
Aliiminyum siilfat 2,44 0,37 2,25 0,53
Mordansiz 14,69 2,29 36,40 2,94
7 Demir stilfat 1,90 0,42 1,53 0,28
Bakair siilfat 2,42 0,58 2,62 1,63
Aliiminyum stilfat 2,16 0,58 2,30 0,52
Mordansiz 17,41 2,66 38,57 2,35
20 Demir stilfat 1,09 0,35 3,49 1,07
Bakir sulfat 2,01 0,35 0,79 0,30
Aliiminyum stilfat 2,33 0,23 5,14 1,36
Mordansiz 14,73 1,16 38,17 2,80
0T 40 Demir iiilfat 1,79 0,44 2,94 0,72
Bakir sulfat 1,12 0,54 0,78 0,29
Aliiminyum stilfat 2,26 0,71 3,93 0,99
Mordansiz 14,00 1,32 35,77 2,25
70 Demir siilfat 1,46 0,49 2,20 1,40
Bakair siilfat 2,28 0,60 1,28 0,29
Aliiminyum siilfat 2,65 0,84 4,14 0,66

=

. Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
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Cizelge 5.68 incelendiginde agag tiirili, bitki c¢esidi, konsantrasyon orani ve mordan

maddesi faktorlerine bagl olarak drneklerdeki agirlik kaybi degerleri arasinda farkliliklar

tespit edilmistir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile

coklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.69’da verilmistir.

Cizelge 5.69. Orneklerdeki agirlik kaybr degerlerinin varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestli.k Kareler Kareler F degeri P <0,05
derecesi toplam ortalamasi

Agag tiirii (A) 1 8362,347 8362,347 3066,7280 0,0000*
Bitki ¢esidi (B) 2 8,211 4,106 1,5056 Ns
Konsantrasyon (C) 2 40,894 20,447 7,4986 0,0006
Mordan maddesi (D) 4 94351,120 23587,780 8650,3593 0,0000
Etkilesim (AB) 2 43,128 21,564 7,9083 0,0004
Etkilesim (AC) 2 4,414 2,207 0,8093 Ns
Etkilesim (AD) 4 11738,160 2934,540 1076,1854 0,0000
Etkilesim (BC) 4 6,105 1,526 0,5597 Ns
Etkilesim (BD) 8 163,367 20,421 7,4890 0,0000
Etkilesim (CD) 8 134,781 16,848 6,1785 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 13,401 3,350 1,2286 Ns
Etkilesim (ABD) 8 83,010 10,376 3,8053 0,0002
Etkilesim (ACD) 8 38,895 4,862 1,7830 Ns
Etkilesim (BCD) 16 13,253 0,828 0,3038 Ns
Etkilesim (ABCD) 16 53,278 3,330 1,2212 Ns
Hata 450 1227,059 2,727
Toplam 539 116281,424

*:0,05’e gore onemli, Ns: Onemsiz

Varyans analizi sonucuna gore, orneklerdeki agirlik kaybi degerleri iizerinde B faktori,

AC ve BC ikili etkilesimi, ABC, ACD ve BCD iiglii etkilesimi ile ABCD dortlii etkilesimi

Onemsiz, diger faktorler ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri onemli bulunmustur (P

<0,05). Agag tiirii, konsantrasyon orani ve mordan maddesi faktorleri diizeyinde agirlik

kayiplar1 arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilasgtirma

sonugclari sirast ile Cizelge 5.70, Cizelge 5.71, Cizelge 5.72 ve Cizelge 5.73’de verilmistir.

Cizelge 5.70. Agag tiirii diizeyinde agirlik kayiplarinin Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 (%).

Agac tiirii X HG
Sarigcam 8,99 B
Dogu kaymi 16,87 A*
LSD: +0,2793

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek agirlik kayb1 degeri

Cizelge 5.70’e gore; agirlik kayb1 degeri, Dogu kayini drneklerinde yiiksek (%16,87),

saricam Orneklerinde daha diisiik (%8,99) bulunmustur.
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Cizelge 5.71. Konsantrasyon diizeyinde agirlik kayiplarinin Duncan testi karsilagtirma

sonuglari (%).

Konsantrasyon X HG
1. grup 13,27 A*
2. grup 12,93 AB
3. grup 12,59 B
LSD: + 0,3421

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek agirlik kaybi degeri; /. grup: SOG ve MOG
icin %2, TU icin %20; 2. grup: SOG ve MOG icin %4, TU icin %40; 3. grup: SOG ve MOG i¢in %7, TU
icin %70

Cizelge 5.71°¢e gore; en yiiksek agirlik kayb1 degeri, 1. grup konsantrasyon oraninda bitki
ekstraktlar1 uygulanmig orneklerde (%13,27), en diisik ise 3. grup konsantrasyon

oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis 6rneklerde (%12,59) elde edilmistir.

Cizelge 5.72. Mordan maddesi diizeyinde agirlik kayiplarinin Duncan testi karsilagtirma

sonuclar1 (%).

Mordan maddesi X HG
Kontrol (islemsiz) 30,61 A*
Mordansiz 27,52 B
Demir siilfat 1,57 E
Bakair siilfat 2,10 D
Aliiminyum siilfat 2,85 C
LSD: +0,4416

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek agirlik kayb1 degeri

Cizelge 5.72’ye gore; en yiiksek agirlik kaybi degeri, kontrol (islemsiz) orneklerde
(%30,61), en diisiikk ise demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 uygulanmis Orneklerde
(%1,57) elde edilmistir.

Agac tiirii-bitki cesidi ikili etkilesimi diizeyinde, orneklerin agirlik kaybi degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.73°de verilmistir.

Cizelge 5.73. Agag tiirii-bitki ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde agirlik kayiplarinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Agac tiirii
Bitki cesidi Saricam Dogu kayimi
X HG X HG
SOG 9,44 B 17,12 A*
MOG 9,06 B 16,75 A*
TU 8,48 C 16,73 A*
LSD: +0,4838

=

: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek agirlik kayb1 degeri
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Cizelge 5.73’e gore; en yiiksek agirlik kaybi degeri, aralarindaki fark dnemsiz olmak
iizere SOG, MOG ve TU ekstraktlar1 uygulanmis Dogu kaymi &rneklerde (%17,12,
%16,75 ve %16,73), en diisiik ise TU ekstrakt: uygulanmis sarigam drneklerde (%8,48)

elde edilmistir.

Agag tiirii-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, 6rneklerin agirlik kaybi degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.74°de verilmistir.

Cizelge 5.74. Agag tiiri-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde agirlik kayiplarinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Agac tiirii
Mordan maddesi Sarigam Dogu kayim

X HG X HG

Kontrol (islemsiz) 21,35 C 39,87 A*

Mordansiz 17,51 D 37,53 B
Demir siilfat 1,33 H 1,82 GH
Bakair siilfat 2,17 FG 2,02 FG

Aliiminyum siilfat 2,61 EF 3,08 E

LSD: + 0,6246

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek agirlik kayb1 degeri
Cizelge 5.74’e gore; en yuksek agirlik kayb1 degeri, kontrol (islemsiz) Dogu kayini
orneklerde (%39,87), en diisiik ise demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 uygulanmis

saricam Orneklerde (%1,33) elde edilmistir.

Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, 6rneklerin agirlik kayb1 degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.75°de verilmistir.

Cizelge 5.75. Bitki ¢esidi-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde agirlik

kayiplarinin Duncan testi karsilastirma sonuglar (%).

Bitki cesidi
Mordan maddesi SOG MOG TU
X HG X HG X HG
Kontrol (islemsiz) 30,61 A* 30,61 A* 30,61 A*
Mordansiz 28,80 B 27,33 C 26,44 D
Demir siilfat 1,09 H 1,47 GH 2,16 FG
Bakar sulfat 2,29 F 2,63 F 1,38 H
Aliiminyum siilfat 2,70 EF 2,43 F 3,41 E
LSD: + 0,7649

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek agirlik kayb1 degeri
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Cizelge 5.75’e gore; en yiiksek agirlik kaybi degeri, kontrol (islemsiz) orneklerde
(%30,61), en diisiik ise demir siilfat katkilt SOG ekstrakti uygulanmis 6rneklerde (%1,09)

elde edilmistir.

Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde, orneklerin agirlik kaybi
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 5.76’da verilmistir.

Cizelge 5.76. Konsantrasyon-mordan maddesi ikili etkilesimi diizeyinde agirlik

kayiplarinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Konsantrasyon
Mordan maddesi 1. grup 2. grup 3. grup

X HG X HG X HG

Kontrol (islemsiz) 30,61 A* 30,61 A* 30,61 A*

Mordansiz 28,97 B 27,72 C 25,88 D
Demir siilfat 1,56 H 1,58 H 1,57 H
Bakir siilfat 2,19 F-H 2,04 GH 2,06 F-H
Aliiminyum siilfat 2,99 E 2,73 E-G 2,83 EF

LSD: + 0,7649

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurubu; *: En yiiksek agirlik kaybi1 degeri; 1. grup: SOG ve MOG
i¢in %2, TU igin %20; 2. grup: SOG ve MOG i¢in %4, TU igin %40; 3. grup: SOG ve MOG igin %7, TU
i¢cin %70

Cizelge 5.76’ya gore; en yiiksek agirlik kaybi degeri, kontrol (islemsiz) orneklerde
(%30,61), en diisiik ise aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere demir siilfat katkili 1. grup,

2. grup ve 3. grup konsantrasyon oraninda bitki ekstraktlar1 uygulanmis orneklerde
(%1,56, %1,58 ve %1,57) elde edilmistir.

Agac tiirii-bitki c¢esidi-mordan maddesi li¢lii etkilesimi diizeyinde, orneklerin agirlik
kaybr degerleri arasindaki farklilifi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.77°de verilmistir.

Cizelge 5.77. Agag tiirii-bitki ¢esidi-mordan maddesi iiglii etkilesimi diizeyinde agirlik

kayiplarinin Duncan testi karsilastirma sonuglar (%).

Agac tiirii
Bitki cesidi Mordan maddesi Saricam Dogu kayini

X HG X HG

Kontrol (islemsiz) 21,35 C 39,87 A*

Mordansiz 19,78 D 37,81 B
SOG Demir siilfat 1,13 LM 1,04 M
Bakair siilfat 2,09 H-L 2,48 H-J

Aliiminyum siilfat 2,85 H 2,54 HI
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Cizelge 5.77. (devam). Agag tiirii-bitki ¢esidi-mordan maddesi iiclii etkilesimi

diizeyinde agirlik kayiplarinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Bitki cesidi Mordan maddesi Saricam Dogu kayini

X HG X HG

Kontrol (islemsiz) 21,35 C 39,87 A*

Mordansiz 17,38 E 37,29 B
MOG Demir siilfat 1,40 K-M 1,54 I-M

Bakir siilfat 2,63 H 2,63 H
Aliiminyum siilfat 2,56 HI 2,30 H-K

Kontrol (islemsiz) 21,35 C 39,87 A*

Mordansiz 15,38 F 37,50 B

TU Demir siilfat 1,44 M 2.88 H
Bakir siilfat 1,80 H-M 0,95 M

Aliiminyum siilfat 2,41 H-K 4,40 G

LSD: + 1,082

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek agirlik kayb1 degeri

Cizelge 5.77°ye gore; en yiiksek agirlik kayb1 degeri, kontrol (islemsiz) Dogu kayini
orneklerde (%39,87), en diisiik ise bakir siilfat katkili TU ekstrakti uygulanmis Dogu

kayimni 6rneklerde (%0.95) elde edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, bazi bitki tiirlerinin ekstraktlar1 ile muamele edilmis agag
malzemelerdeki renk degisimi ve biyolojik direng 6zellikleri arastirilmis ve sonuglara
iliskin sayisal veriler elde edilmistir. Bu verilere bagh olarak sonuglar yorumlanmis ve

uygulamaya yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

6.1. RENK DEGIiSiMi

6.1.1. Isikklihk (L *) Degeri

Farkli bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis deney orneklerinin L* degerleri {izerinde
agag tiirli faktoriiniin etkisi dnemli bulunmustur. L* degeri, Dogu kayin1 orneklere gore
saricam Orneklerde daha yiiksek belirlenmistir. Sarigam odununun dogal haliyle daha agik
renkli olmasimin sonuglar {izerinde etkili oldugu sOylenebilir. Ekstraktlar ile muamele
sonrast da bu durumun etkisinin siirdiigii ¢alisma bulgularinda gériilmektedir. Onceki
calismalarin sonuglarida, dogal haldeki sarigam odunu L * degerinin Dogu kayint odununa

gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Budaker ve dig., 2012; Pelit, 2017).

Saricam ve Dogu kayini 6rneklerinin L* degeri iizerine bitki ¢esidinin etkisi énemli
bulunmustur. Her iki agag tiirlinde de L* degeri, kontrol (islemsiz) orneklerde daha
yiiksek bulunmus ve bunu sirasi ile SOG ve TU ekstrakt: ile muamele edilen drnekler
izlemigtir. En diistik L* degeri ise MOG ekstrakti ile muamele edilen deney 6rneklerinde
tespit edilmistir. Tiim bitki ekstraktlar1 ile muamele sonras1 deney 6rneklerinin L * degeri
azalmis ve ornekler belirli oranlarda koyulasmistir (Ek-1 ve Ek-2). L* degerindeki azalma
renk tonunda koyulasmayi, artis ise rengin ac¢ildigimi ifade etmektedir (Sogiitli ve
Sénmez, 2006). Kontrol (islemsiz) rneklere gore; SOG, MOG ve TU ekstraktlar ile
muamele edilmis saricam Orneklerde L* degeri sirast ile %13, %18 ve %17 oraninda,
Dogu kayini 6rneklerde ise L* degeri sirast ile %10, %13 ve %11 oraninda azalmistir.
Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin (boyar madde), aga¢ malzemelerin dogal hallerine

gore daha koyu renk tonlarinda olmasinin sonuglar tizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Deney oOrneklerinin L* degeri iizerine ¢ozelti konsantrasyon oranmnin etkisi dnemli

79



bulunmustur. Her iki agac tilirlinde de en yiiksek L* degeri, 1. grup konsantrasyon
oranindaki (SOG ve MOG igin %2, TU icin %20) bitki ekstraktlari ile muamele edilmis
orneklerde, en diisiik L * degeri ise 3. grup konsantrasyon oranindaki (SOG ve MOG igin
%7, TU i¢in %70) bitki ekstraktlar ile muamele edilmis drneklerde belirlenmistir. Deney
orneklerinin L* degeri ¢ozelti konsantrasyonundaki artisa bagli olarak azalmistir ve
ornekler koyulasma egilimindedir. Bu durum, konsantrasyon orani arttik¢a, agac
malzemelerin dogal haldeki rengine gore daha koyu tonlardaki ekstraktif madde

miktarindaki artis ile agiklanabilir.

Sarigam ve Dogu kayimi 6rneklerin L* degeri lizerinde mordan maddesi ¢esidinin etkisi
onemli bulunmustur. Her iki agac tilirlinde de en yliksek L* degeri, aliminyum siilfat
katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis orneklerde belirlenmistir. En diisiik L*
degeri ise demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis oOrneklerde
Olclilmiistiir. Mordansiz bitki ekstraktlart ile muamele edilen Ornekler ile bakir ve
aliminyum stilfat katkil1 bitki ekstraktlari ile muamele edilen 6rneklerde L * degeri benzer
veya yakin bulunmustur. Ancak, demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilen
her iki agag tliriinde de L* degeri azalmistir ve drnekler koyulasmistir. Mordansiz bitki
ekstraktlar1 ile muamele edilen 6rneklere gore demir siilfat katkili bitki ekstraktlar: ile
muamele edilen hem sarigam hemde Dogu kaymi 6rneklerde L* degeri %11 oraninda
azalmistir. Literatiirde, demir siilfat mordani ile muamele edilen farkli aga¢ malzemelerde
renk tonlarinin koyulastig1 ve diger mordan maddelerine gore renk degisiminin daha fazla
gerceklestigi belirtilmis bununda, ylizeye baglanan demir partikiillerinin korozyona
ugramasindan kaynaklandig: ifade edilmistir (Yeniocak, 2013; Yeniocak ve dig., 2018).
Ayrica, demir siilfat mordaninin 6nemli renk farkliliklarinin yani sira koyu tonlara dogru
bir renk kaymasina sebep oldugu, aliiminyum sap1 mordaninin ise rengin 1s1klilik degerini

artirdig1 ancak renk tonunu ¢ok etkilemedigi belirtilmistir (Acar, 2013).

6.1.2. Kirmizi Renk (a*) Degeri

Deney orneklerinin a* degerleri iizerinde agag¢ tlirli faktoriiniin etkisi Onemli
bulunmustur. a* degeri, saricam Orneklere gore Dogu kaymi 6rneklerde daha yiiksek
belirlenmistir. Sonuglar {izerinde, aga¢ malzemelerin naturel renk 6zelliklerinin etkili
oldugu soylenebilir. Literatiirde, sarigam diri odununun sarimsi beyaz renkte, Dogu
kayin1 odununun ise kirmizimsi beyaz renkte oldugu belirtilmistir (Ors ve Keskin, 2008;

Erdin ve Bozkurt, 2013).

80



Bitki ekstraktlari ile muamele edilmis 6rneklerin a * degerleri iizerine bitki ¢esidinin etkisi
onemli bulunmustur. Saricam i¢in en yiiksek a* degeri, MOG ekstrakti uygulanmig
orneklerde, Dogu kayini i¢in kontrol (islemsiz) 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik a*
degeri ise sarigam igin TU ekstrakti uygulanmis 6rneklerde, Dogu kaymn igin SOG
ekstrakti uygulanmig 6rneklerde tespit edilmistir. Bitki ekstraktlari ile muamele sonrasi
Dogu kaymi 6rneklerde a* degeri azalmistir. Bu durum, dogal haliyle kirmizims1 beyaz
renkli olan kayin orneklerin ekstraktlar ile muamele sonrasi kirmizi renk degerindeki
diisiis ile aciklanabilir. Saricam 6rneklerde ise, SOG ve TU ekstraktlar1 ile muamele
sonrast a* degeri azalmig ancak, MOG ekstrakt1 ile muamele sonrasi a* degeri artmistir.
Kontrol (islemsiz) drneklere gore; SOG, MOG ve TU ekstraktlar1 ile muamele edilmis
Dogu kayini 6rneklerde a* degeri sirasi ile %25, %18 ve %23 oraninda azalmis ve mavi
renk egilimi bir miktar artmistir. Saricam 6rneklerde ise, SOG ve TU ekstraktlar1 ile
muamele sonrast a* degeri sirasi ile %7 ve %15 azalmig, MOG ekstrakti ile muamele
sonrast %10 oraninda artmistir. MOG ekstrakti saricam 6rneklerin kirmizi renk egilimini
arttirmistir. Literatiirde, mor ¢icekli orman giilii bitkisinin petal (¢igek) kisminda mor-
kirmiz1 renklenmeye neden olan Peonidin isimli bir Anthocyanidin belirlendigi ifade
edilmistir (Giindiiz, 1996). Ayrica, mor ¢i¢ekli orman giilii ¢igeklerinin leylak kirmizi
(mor) oldugu belirtilmistir (Gokmen, 1997).

Saricam Orneklerin a* degeri ilizerine ¢ozelti konsantrasyon oraninin etkisi énemli
bulunmustur. Dogu kayin1 6rneklerde ise konsantrasyon oranlar1 arasindaki fark a* degeri
tizerinde onemsizdir. Saricam Orneklerde en yiliksek a* degeri, 1. grup konsantrasyon
oranindaki (SOG ve MOG igin %2, TU icin %20) bitki ekstraktlari ile muamele edilmis
orneklerde, en diisiik ise 3. grup konsantrasyon oranindaki (SOG ve MOG igin %7, TU
icin %70) bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis O6rneklerde belirlenmistir. Sarigam
orneklerin a* degeri ¢ozelti konsantrasyonundaki artiga paralel olarak bir miktar artmistir
ve ornekler kirmizilagma egilimindedir. Bu durum MOG ekstrakti ile muamele edilmis
sarigam Orneklerde daha belirgindir. Konsantrasyon oranindaki artisa bagli olarak, bitki
ekstraktlarinda (6zellikle MOG) kirmizi renklenmeye neden olabilecek pigmentlerin

miktarindaki artisin sonuglar iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Deney oOrneklerinin a* degeri iizerinde mordan maddesi c¢esidinin etkisi Onemli
bulunmustur. Her iki agag tiiriinde de en yiiksek a* degeri, aliiminyum siilfat katkili bitki
ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde, en diisiik ise demir siilfat katkili bitki

ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde belirlenmistir. Mordansiz ekstraktlar ile
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muamele edilen 6rneklere gore, alliminyum siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele
edilen saricam ve Dogu kayini odununda a* degeri sirasi ile %13 ve %7 artmistir. Ancak
a’* degeri, demir siilfat ve bakir siilfat katkil1 bitki ekstraktlari ile muamele edilen sarigam
orneklerde %56 ve %47 oraninda, Dogu kayini 6rneklerde ise %58 ve %10 oraninda
azalmistir. Demir siilfat ve bakir siilfat katkil1 bitki ekstraktlari ile muamele edilen her iki
agag tlirlinde a* degeri 6nemli derecede azalmis ve bu 6rneklerde yesil renk egilimi biiyiik
oranda artig gostermistir (Ek-1 ve Ek-2). Literatiirde, demir siilfat mordaninin biitiin
boyarmaddelerle koyu renklerin ve siyah renklerin elde edilmesinde kullanildigi, bakir
stilfat mordaninin ise bir¢ok boyarmadde ile kahverengi, yesil bazilar ile de ilging
olmayan koyu renkler verdigi ve mordan olarak yesil renklerin elde edilmesinde

kullanildig: belirtilmistir (Anonim, 1991).

6.1.3. Sar1 Renk (b*) Degeri

Bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis orneklerin b* degeri iizerine agag tiirii faktoriinlin
etkisi onemli bulunmustur. b* degeri, Dogu kayini 6rneklere gore sarigam Orneklerde
daha yiiksek belirlenmistir. Saricam odununun dogal haliyle sarimsi beyaz renkli

olmasinin sonuglar iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Sarigam ve Dogu kaymi Orneklerinin »* degeri iizerinde bitki ¢esidinin etkisi dnemli
bulunmustur. Her iki agac¢ tiirii icin b* degeri, MOG ekstrakti ile muamele edilen
orneklerde daha yiiksek bulunmus ve bunu sirasi ile SOG ekstrakti ile muamele edilen ve
kontrol (islemsiz) érnekler izlemistir. En diisiik #* degeri ise TU ekstrakt: ile muamele
edilen deney Orneklerinde tespit edilmistir. Kontrol (islemsiz) 6rneklere gore; SOG ve
MOG ekstraktlar ile muamele edilmis saricam Orneklerde b* degeri sirast ile %9,6 ve
%10,2 oraninda, Dogu kayini o6rneklerde ise sirasi ile %2,8 ve %10,3 oraninda artmistir.
Bu durumun, SOG ve MOG ekstraktlarinda sar1 tonda renk pigmentlerinin
bulunmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Literatiirde, sar1 ¢i¢ekli ormangiiliiniin
bol nektarli ve altin saris1 renkli ¢igekleri olan bir bitki oldugu belirtilmistir (Davis 1978;
Kiiciik, 2005). TU ekstrakti ile muamele edilen sarigam ve Dogu kayini 6rneklerde ise b*
degeri siras1 ile %12,4 ve %10,4 oraninda azalmistir. TU meyvesinden elde edilen
ekstraktin koyu bir renk tonunda (kahverengi-siyah) olmasinin sonuglar {izerinde etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde, TU’niin Haziran-Kasim aylar1 arasinda ¢icek actig

ve meyvelerinin olgunlukta siyah renkli oldugu ifade edilmistir (Baytop, 1989).

Deney orneklerinin b* degeri iizerine ¢ozelti konsantrasyon oraninin etkisi onemli
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bulunmustur. Her iki agac tiirlinde de en yiiksek b* degeri, 3. grup konsantrasyon
oraninda (SOG ve MOG igin %7, TU icin %70), en diisiik b* degeri ise 1. grup
konsantrasyon oraninda (SOG ve MOG i¢in %2, TU i¢in %20) tespit edilmistir. Ahsap
orneklerin b* degeri ¢Ozelti konsantrasyonu artis1 ile azda olsa artis gostermis ve bu
duruma bagli olarak Orneklerin sar1 renk egilimide artmistir. Sonuclar iizerinde,
konsantrasyon orani artisi ile bitki ekstraktlarindan hazirlanan ¢ozeltilerde sar1 tondaki

renk pigmenti orani artiginin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Saricam ve Dogu kayimi 6rneklerin 5* degeri iizerine mordan maddesi ¢esidinin etkisi
onemli bulunmustur. Her iki agag tiirtinde de en yiiksek b* degeri, bakir siilfat katkil1 bitki
ekstraktlari ile muamele edilmis 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik b* degeri ise demir
siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde Olglilmiistiir. b* degeri,
mordansiz ekstraktlar ile muamele edilen 6rneklere gore, bakir ve alliminyum siilfat
katkili bitki ekstraktlari ile muamele edilen sarigam 6rneklerde sirasi ile %11 ve %10
oraninda, Dogu kayini Orneklerde ise sirasi ile %9 ve %7 oraninda artmistir. Bu
orneklerde sar1 renk egilimi artis gostermistir. Calismada, demir siilfat katkili bitki
ekstraktlar1 ile muamele edilen sarigam ve Dogu kayimi 6rneklerinde b * degeri sirasi ile
%21 ve %30 oraninda azalmistir. Bu 6rneklerde, mordansiz bitki ekstraktlari ile muamele

edilen orneklere goére mavi renk egilimi artis gostermistir.

6.1.4. Toplam Renk Degisimi (4E*)

Deney oOrneklerinin AE* degerleri lizerinde agag¢ tiiri faktoriiniin etkisi Onemli
bulunmustur. 4E* degeri, Dogu kaymi orneklerine gore saricam oOrneklerinde daha
yiiksek belirlenmistir. Bu durumun, kayin 6rneklere gore daha agik renkli olan sarigam
orneklerin L*, a* ve b* renk degerleri iizerinde koyu tonlardaki bitki ¢ozeltilerinin daha

fazla bir etkiye sahip olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir

Bitki ¢ozeltileri ile muamele edilmis Orneklerin AE* degerleri iizerine bitki ¢esidinin
etkisi 6nemli bulunmustur. Kontrol (islemsiz) 6rneklere gore hesaplanan en yiiksek 4E*
degeri, her iki agac¢ tiirinde de MOG ekstrakti ile muamele edilen Orneklerde
belirlenmistir. En diisiik 4E£* degeri ise sarigam i¢in SOG ektrati uygulanmis 6rneklerde,
Dogu kayini i¢in aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmak iizere TU ve SOG
ekstrakti uygulanmig orneklerde tespit edilmistir. MOG ekstrakti ile muamele edilen
orneklerde AE* degerinin daha yiiksek c¢ikmasinda, ozellikle L* degerindeki diislis

oranlari ile b* degerindeki artis oranlarinin etkili oldugu soylenebilir.
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Sarigam ve Dogu kaymi orneklerin AE* degeri lizerine ¢ozelti konsantrasyon oraninin
etkisi onemli bulunmustur. Her iki agac tiiriinde de en yiiksek AE* degeri, 3. grup
konsantrasyon oraninda (SOG ve MOG i¢in %7, TU igin %70), en diisiik AE* degeri ise
1. grup konsantrasyon oraninda (SOG ve MOG i¢in %2, TU igin %20) tespit edilmistir.
Cozelti konsantrasyonundaki artisa bagli olarak orneklerdeki AE* degerleri de artig
gostermis ve Orneklerin dogal haldeki renkleri farklilasmistir. Konsantrasyon oranina
bagli olarak AE* degerinin artisinda, 6rneklerin L* ve a* renk degerlerindeki degisimin

etkisi daha belirgindir.

Deney orneklerinin 4E* degeri lizerinde mordan maddesi ¢esidinin etkisi Onemli
bulunmustur. Her iki agag tiirlinde de en yliksek 4E* degeri, demir siilfat katkili bitki
ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. En diisiik 4E* degeri ise
saricam i¢in alliminyum siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis o6rneklerde,
Dogu kayni i¢in aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmak iizere mordansiz ve
aliminyum siilfat katkil1 bitki ekstraktlari ile muamele edilmis 6rneklerde belirlenmistir.
Ancak, kontrol (islemsiz) orneklere gore hesaplanan AE* degeri mordansiz, aliiminyum
siilfat ve bakir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde yakin
degerlerde ¢ikmistir. Demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis
orneklerde AE* degerinin daha yiiksek c¢ikmasinda, calisma bulgularinda belirlenen

ozellikle a* degerindeki 6nemli diisiis oranlarinin etkili oldugu sdylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ahsap Orneklerin AE* degeri iizerinde mordan
maddeleri daha fazla etkiye sahip iken, bitki ¢esidi ve konsantrasyon orani daha az etkiye

sahiptir.

6.2. AGIRLIK KAYBI

Farkli bitki ekstraktlar1 ve mordan maddeleri ile muamele edilmis deney Orneklerinin
beyaz clriiklik mantarindan kaynakli agirlik kaybi1 degerleri iizerinde agag¢ tiiri
faktoriiniin etkisi onemli bulunmustur. Agirlik kaybi degeri, saricam drneklere gére Dogu
kayin1 orneklerde daha yiiksek belirlenmistir. Bu durum, Dogu kaymi odununun beyaz
cuiriikliik mantarina kars1 daha hassas olmasi ile agiklanabilir. Literatiirde, beyaz ¢liriikliik
mantarinin igne yaprakli agag tiirlerine gore yaprakli agac tiirleri iizerinde daha fazla bir
etkiye sahip oldugu ve daha ¢ok yaprakli agag tiirlerinde goriildiigii belirtilmistir (Bozkurt

ve dig., 1993). Ayrica farkl ¢alismalarda da, 7. versicolor mantarina maruz birakilan
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kayin diri odununda gerceklesen agirlik kaybinin sarigam diri odununa goére daha fazla

oldugu tespit edilmistir (Goktas ve dig., 2007; Karal,2017; Yalg¢in, 2012).

Saricam orneklerde, mantar testi sonrasi meydana gelen agirlik kayiplari izerine bitki
cesidinin etkisi onemli bulunmus ancak, Dogu kayimi orneklerde bitki ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir. Saricam Orneklerdeki en az agirhik kaybi TU
ekstraktt muamelesinde elde edilmis ve bunu sirasi ile MOG ve SOG ekstrakti ile
muamele edilen O6rnekler izlemistir. Diger taraftan, tiim bitki ekstraktlar1 ile muamele
sonrasi deney orneklerindeki agirlik kayiplar1 azalmis ve 6rneklerin biyolojik direnci artig
gdstermistir. Kontrol (islemsiz) orneklerine gore; TU, MOG ve SOG ekstraktlar: ile
muamele edilmis saricam Orneklerde agirlik kaybi degeri sirasi ile %28, %19 ve %7
oraninda, Dogu kayini 6rneklerde ise sirasi ile %6, %6 ve %5 oraninda azalmistir. Beyaz
ciiriikliik mantar1 testi sonuglarina gore, dzellikle TU ekstraktinin sarigam 6rneklerde
onemli sayilabilecek bir antifungal etkisinin oldugu goriilmiistiir. Dogal bitki
ekstraktlarinin genellikle mikroorganizma gelisimini toksik etki olmadan inhibe ettigi ve
bu nedenle bitki ekstraktlarinin c¢alisilmast ve uygulamasinin 6nem kazandigi

vurgulanmistir (Han ve Yang, 2005).

Deney orneklerindeki agirlik kayiplari {izerine ¢ozelti konsantrasyon oraninin etkisi
onemli bulunmustur. Her iki agag tiirlinde de en yliksek agirlik kaybi ortalamasi, 1. grup
konsantrasyon oranindaki (SOG ve MOG i¢in %2, TU i¢in %20) bitki ekstraktlar: ile
muamele edilmis 6rneklerde, en diistik ise 3. grup konsantrasyon oranindaki (SOG ve
MOG igin %7, TU igin %70) bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis Orneklerde
belirlenmistir. Deney drneklerindeki agirlik kayiplari, ¢dzelti konsantrasyonundaki artis
ile biraz (%9’a kadar) azalmistir. Bu durumun, konsantrasyon orani arttik¢a antifungal

etkisi belirlenen bitki ekstraklari miktarindaki artistan kaynaklandigi sdylenebilir.

Saricam ve Dogu kayini 6rneklerdeki agirlik kayiplari iizerine mordan maddesi ¢esidinin
etkisi onemli bulunmustur. Her iki agag tiirii icinde en yiiksek agirlik kaybi degeri, kontrol
(islemsiz) orneklerde belirlenmistir. En diisiik agirlik kaybi ise demir stilfat katkili bitki
ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Mordan maddeleri, deney
orneklerindeki c¢iiriiklik mantarindan kaynakli agirlik kayiplarimi 6nemli derecede
etkilemistir. Kontrol (islemsiz) orneklere gore; demir siilfat, bakir siilfat ve aliminyum
stilfat katkili bitki ekstraktlari ile muamele edilmis saricam Orneklerde agirlik kaybi
degeri sirasi ile %94, %90 ve %88 oraninda, Dogu kayimni orneklerde ise sirasi ile %95,

%95 ve %92 oraninda azalmistir. Calismada kullanilan tiim mordan maddelerinin, ahsap
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orneklerde beyaz ¢iiriikliik mantarina kars1 ¢ok 6nemli bir koruyuculuk gosterdigi ¢caligma
sonuclari ile belirlenmistir. Literatiirde, demir siilfat, aliminyum siilfat ve bakir siilfat
mordanlar1 eklenen kok boya c¢ozeltisi ile muamele edilen aga¢ malzemelerde beyaz ve
esmer ciirtiklilk mantarina karsi direncin islemsiz veya sentetik boya ile islemli agag
malzemelere gore ¢ok daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, mordan maddelerinin
hidroksil (-OH) grubu gibi ahsap bilesenleri ile karmasik bir kimyasal bag kurma
yetenegine sahip oldugu ve bununda mantar direnci lizerinde etkili olabilecegi ifade
edilmistir (Ozen ve dig., 2014b). Farkl1 bir ¢alismada, mimoza tanenlerinin bakir k16riir
ile kimyasal olarak modifiye edilmesi sonrasi aga¢ malzemede cgiiriikliik yapan
Fomitopsis palustris mantarina karsi etkili oldugu belirtilmistir (Yamaguchi, 2001).
Ayrica islemsiz ve sentetik boya ile renklendirilen aga¢ malzemelere gore demir siilfat
coOzeltisi ile muamele edilen aga¢ malzemelerde beyaz ciiriikliik mantarina kars1 daha iyi

bir korumanin saglandig belirtilmistir (Yeniocak, 2013).
Caligma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, asagidaki 6nerilerde bulunulabilir.

Sentetik boyar maddelerin insan yasamini ve dogay1 olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle
dogal {iriinlerden elde edilen ¢evre dostu, yenilenebilir ve ekonomik boyar maddeler
lizerindeki ilgi giderek artmustir. Bu baglamda, ¢alismada SOG, MOG ve TU
bitkilerinden elde edilen dogal ekstraktlarin aga¢ malzemelerde renk degisimine ve
mantar direncine etkileri incelenmistir. Tiim bitki ekstraktlar1 konsantrasyon oranina da
bagli olarak dogal haldeki aga¢ malzemelerin (6zellikle saricam) renk degerlerinde
(6zellikle a* degeri) bir degisime sebep olmustur. Ancak, bu renk degisiklikleri ¢ok
keskin olmamakla birlikte simirli kalmistir. Diger taraftan, bitki ekstraktlarinin yine
konsantrasyon oranina bagli olarak beyaz ciiriikliik mantarin1 kismen engelledigi
belirlenmistir. Ozellikle TU ekstrakt: ile muamele edilen saricam 6rneklerde bu durum
daha belirgindir. Elde edilen bu sonuglara gore, aga¢ malzemelerin dogal haldeki
renklerinin &nemli olgiide degistirilmesi diisiiniiliiyor ise SOG, MOG ve TU
ekstraktlarinin kullanilmamasi ancak, mantar ciirlikliikk direncinin iyilestirilmesinde
(6zellikle saricam odununda) dogal bir koruyucu olarak TU ekstraktinin kullanilmas:

Onerilebilir.

Mordanlar, boyar maddelerin materyale tutunma direncini arttirmakta ve ayn1 zamanda
farkli renk tonlar1 elde edilebilmesini saglamaktadir. Bu calismada kullanilan demir
siilfat, bakir stilfat ve alliminyum siilfat mordanlar1 ahsap 6rneklerin renk degerlerini ve

Ozelliklede mantar direncini 6nemli derecede etkilemistir. Ahsap Orneklerdeki renk
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degisimi bakimindan, demir siilfat katkili bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis
orneklerde L*, a* ve b* renk degerleri azalmis ve bu Orneklerde daha yiiksek renk
degisimi gerceklesmistir. Ornekler koyulasmis ve yesil-mavi renk egilimi artmistir. Bakir
siilfat ve aliiminyum siilfat katkil1 bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis 6rneklerde ise
toplam renk degisimi mordansiz orneklerle benzer veya yakin gerceklesmistir. Diger
taraftan, bitki ekstraktlarinin igerisine eklenen mordan maddelerinin (6zellikle demir
siilfat ve bakir siilfat) beyaz ciiriikklik mantarin1 neredeyse tamamen engelledigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, aga¢ malzemelerin dogal haldeki renklerine
gore daha koyu tonlarda renklendirilmesi ve mantar ¢iiriikliik direncinin de biiyiik oranda
saglanmasi i¢in demir siilfat katkili bitki ekstraktlarinin uygulanmasi; daha agik tonlarda
renklendirme ve mantar c¢iiriikliik direncinin de biiylik oranda saglanmasi i¢in bakir siilfat

veya aliiminyum siilfat katkili bitki ekstraktlarinin uygulanmasi onerilebilir.

Sonug olarak, aga¢ malzemelerdeki gerek renk degisimi gerekse mantar ¢iiriikliik direnci
tizerinde ¢aligmada kullanilan bitki ekstraktlarinin etkisinin daha az 6neme sahip oldugu

ve esas etkili olan faktoriin mordan maddeleri oldugu sdylenebilir.
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8. EKLER

EK:1 Bitki cozeltileri ile muamele edilmis saricam 6rneklerdeki renklenmeler.
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EK:2 Bitki cozeltileri ile muamele edilmis kayin 6rneklerdeki renklenmeler.
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